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В статье обоснованы факторы, влияющие на унификацию поворотных 

платформ одноковшовых экскаваторов и представлен порядок проектирования 

конструкций унифицированных поворотных платформ. 

 

Наиболее значимая часть одноковшового экскаватора (ЭО) – это 

поворотная платформа (ПП), несущий модуль. На ПП устанавливаются: 

кабина с механизмами управления (управляющий модуль), ДВС в сборе с 

насосным агрегатом гидропривода (энергосиловой модуль), противовес, 

рабочее оборудование (технологический модуль). В свою очередь, ПП 

через опорно-поворотное устройство соединяется с ходовой частью ЭО 

(опорно-поворотным модулем). Поэтому предъявляются определенные 

требования к присоединительным поверхностям ПП, которые можно 

выполнить только при помощи механической обработки после сварки 

металлоконструкций рамы. Этот фактор накладывает определенные 

ограничения, связанные с согласованием конструкции самой рамы и 

оборудования, на котором будет выполняться механическая обработка. 

Другой фактор, влияющий на унификацию, связан с потребностью 

рынка. Речь идет о силовой установке, которая включает в себя сам 

двигатель, систему выхлопных газов, систему охлаждения воздуха и 

охлаждающей жидкости, установку насосного агрегата. Необходимо 

заранее предусмотреть не одну, а несколько марок двигателя, что резко 

поднимет конкурентную способность на рынке и даст гарантии 

независимости от одного поставщика.  

 Важный фактор, который необходимо учесть при разработке 

унифицированных платформ – это геометрия ПП. Геометрия ПП 

определяется в первую очередь габаритом по ширине и радиусом 

вращения. Для экскаваторов третьей размерной группы и ниже размер по 

ширине определяется правилами дорожного движения и не должен 

превышать 2550 мм. У экскаваторов четвертой размерной группы и выше 

габарит определяется компоновкой, но должен соблюдаться габарит при 

перевозке на ж/д транспорте. Радиус вращения экскаватора определяется 

из условия устойчивости и требуемым габаритом вращения. Все эти 

вопросы решаются формой и конструкцией противовеса, при этом 
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зацепление центральной передачи, планетарного механизма, бортовой пе-

редачи, гусеничного зацепления), возмущающих систему одновременно, 

так и влияние каждого возмущающего фактора по отдельности. Для этого 

в левой верхней части рабочего окна программы необходимо ввести номе-

ра элементов трансмиссии, на которые действуют возмущающие факторы, 

а так же их значения в долях от единицы. За единицу принимается возму-

щающий момент на ведущей звездочке гусеничного движителя (рис. 3); 

– для качественного анализа выполнять запись координат графиков в 

виде таблицы числовых данных и экспортировать в программу Microsoft 

Excel для проведения статистических исследований; 

– изменять диапазон просмотра путем изменения значений в окнах 

«Xmax» и «Шаг разметки по оси X» для удобства просмотра графиков ко-

лебаний,  например, при большой частоте колебаний. 

 

 
 

Рис. 3. Рабочее окно программы GYDROTRANS 
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Расчетные формулы для решения системы уравнений методом Рунге-

Кутта аналогичны  приведенным формулам для решения одного уравне-

ния. Отличие состоит в том, что вместо скалярных величин используем 

векторы и матрицы. 

Исходная приведенная система уравнений будет иметь вид yAy  , 

где 1 2 1 2 2
( , ,..., , , ,..., )

n n n n
y      

 
  – вектор неизвестных, A  – матрица 

системы (для механической трансмиссии – квадратная матрица 40-го по-

рядка, для гидромеханической – 32 порядка). 

Для того, чтобы проанализировать поведение 
1

 , 
2

 , …,  приближѐн-

но решаем систему уравнений и находим значения 
1

 , 
2

 , … для последо-

вательных моментов времени, с шагом h . Полученные значения выводим 

на график. 

Метод решения систем уравнений с 20 неизвестными для механиче-

ской трансмиссии и с 16 неизвестными для гидромеханической трансмис-

сии реализован в виде компьютерной программы GYDROTRANS  в среде 

Delphi [4]. После сведения системы уравнений 2-го порядка к системе 

уравнений 1-го порядка получаем системы из 40 уравнений – для механи-

ческой трансмиссии и из 32 уравнений для гидромеханической трансмис-

сии. Программа работает следующим образом. После ее запуска вводятся 

входные данные – значения моментов инерции, коэффициентов демпфиро-

вания и коэффициентов жѐсткости. Далее вычисляются коэффициенты k  

и формируется матрица A . После этого реализуется метод Рунге-Кутта для 

решения системы уравнений с начальными данными 

,,,0,...,0 0

2222

0

2121201   … 0

4040   ,  где до 8 

значений 
0

i (возмущающие  факторы) задаются в долях единицы, осталь-

ные значения равны нулю. В ходе вычислительного эксперимента подоб-

рано значение шага по времени, обеспечивающее устойчивое решение    

h  0,0001. Значения   для построения графиков вычислялись на интерва-

ле [0, 20].  

В результате получаем для каждого участка валопровода относитель-

ные амплитуды крутильных колебаний масс. 

На рисунке 3 представлено рабочее окно программы GYDROTRANS 

для 21-массовой динамической модели механической трансмиссии. 

Программа позволяет: 

– изменять исходные данные – значения моментов инерции приведен-

ных масс, коэффициентов демпфирования и коэффициентов жѐсткости 

участков, предварительно экспериментально определенных для основных 

рабочих передач бульдозера (рис. 4); 

– оценить влияние на динамику каждого элемента трансмиссионной 

системы всех основных возмущающих факторов (изменение газового мо-

мента двигателя, зацепление 1-й, 2-й и 3-й пары зубчатых шестерен КПП, 
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учитывается конструкция крепежа на поворотной платформе. Передний 

габарит поворотной платформы определяется двумя критериями. На левом 

(по ходу движения) переднем крае расположена кабина, наружный край 

которой не должен выступать за радиус описываемый противовесом, а 

правый край должен обеспечивать установку и крепления рабочего 

оборудования. 

Дальнейшее проектирование конструкции унифицированной ПП 

определяется расположением и способом крепления кабины, капота, 

гидрооборудования, системы пневмооборудования, силовой установки, 

баков, в некоторой мере противовеса, электрооборудования и других 

вспомогательных систем. Решение этих вопросов и определяет 

геометрические характеристики поперечного сечения силовых баков, что 

напрямую определяет унификацию используемых деталей. 

 Основным фактором при разработке унифицированных ПП остается 

фактор прочности, который будет определяться видом и величиной 

нагружения. Исходя из прочности мы будем определять диаметр отверстия 

под установку стрелы и гидроцилиндров подъема стрелы. Толщина 

опорного листа и несущих ребер определяются из условия прочности при 

наиболее нагруженном режиме копания. Эти же нагрузки будут 

определяющими при выборе типоразмера ОПРУ, что в дальнейшем 

определит основные геометрические параметры копания. 

 Следующий этап работы в направлении унификации ПП – 

проведение функционально-стоимостного анализа (ФСА). Очевидно, что 

весь цикл производства ПП многоступенчатый и требует немалых затрат 

на каждом из этапов и снижение себестоимости возможно только в том 

случае, если мы будем использовать максимально возможные 

унифицированные узлы и детали. Здесь важно установить оптимальный 

уровень унификации с учетом группового проектирования ПП на весь 

параметрический ряд ЭО на основе выбранного критерия оптимизации. 

 

 


