
关于外在压力方向对挖掘机掘斗闸节点 
处于应力-变形状态的影响 
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使用液压挖掘机进行各项工作不可避免会损坏设备。挖掘机掘斗使用没达到计划期 
限与一些技术、使用及工艺参数有关。例如：掘斗的可靠性将不仅仅取决于设计特点和 
制造技术，也取决于进行工作的条件和方法，其中之一就是齿轮定向及相对于釆掘面的 
用力方向。 

在图1上呈现的是工作时齿轮位置的几种情况。图中а -相对于用力方向的齿轮 
倾斜角。 

图 1 -相对于作用力标准的齿轮倾斜角； 

a - 在 а 直 角 下 齿 轮 进 入 土 壤 ； б - 在 а =50°齿轮进入土壤； 

s - 在 а =40°进入土层。 

现代化的程序方法允许模拟挖掘机掘斗在а角各种可能情况下应力-变形状况。图 
2列举的是а=30°АРМ WinMachine末端-部件分析的程序环境下接合销水平分布掘斗闸 
节点承载的例子。 
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图 2 : 掘斗闸节点中的等效应力 

在15°到90°情况下参数а的意义可能会发生变化，这是以齿轮设计完成的特点 
为条件的。在模拟对闸节点及а角方向下的外部承载时，在闸节点所有的设计部件中， 
存在出现最大限度等效应力相互关系的可能性。 

由于闸节点的故障会引起承载的急剧扩大，这种承载被承载钮的边缘-即在挖 
掘机掘斗设计中在承接管之后的部件所承受。 

1在挖掘机掘斗闸节点部件中出现最大应力与向作用力方向齿轮倾斜角的相互关系 

最大应力 
а 角 

齿轮 承接管 接合销 

90 10,9 13,02 23,23 

80 10,97 13,1 24,73 

70 10,96 13,6 26,73 

60 10,93 12,96 30，11 

50 11,23 13,99 33,45 

40 11,85 18,24 37,13 

30 11,92 21,41 40,07 

20 12,58 24,89 42,46 

15 12,53 26,59 42,56 
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图3闸节点部件的应力与（X角的相互关系 

综上所述，可以得出如下结论：在进行各种釆掘工作时釆掘机及其某些部件的可 
靠性和长久性取决于参数а。这个结论说明在最安全的情况下进行釆掘工作时，要以在 
闸节点中等效应力的观点来观察斗及相对于土壤表面被传给它的力。 
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Ведение разного рода работ с применением гидравлических экскаваторов 
сопровождается неизбежным износом рабочего оборудования. Несоответствие 
планового срока эксплуатации ковша экскаватора фактическому зависит от ряда 
технических, эксплуатационных и технологических параметров [1，2]. К примеру, 
надежность ковша будет зависеть не только от конструктивных особенностей и 
соблюдения технологии его изготовления，но также и от условий и способа ведения 
работ, одним их факторов которых можно считать ориентацию зуба и направление 
приложенной к нему силы относительно поверхности разрабатываемого массива. 

На рисунке 1 представлены примеры нескольких вариантов занимаемого 
положения зуба при ведении работ, где а - это угол наклона зуба относительно 
направления приложенной к нему силы. 

Рисунок 1 — Угол наклона зуба относительно нормали к действующей силе: а - внедрение 
зуба в грунт под прямым углом а; б 一 внедрение зуба под углом а=50°; в — снятие слоя грунта при 

а=40° 

Современные программные средства позволяют смоделировать 
напряженно-деформированное состояние адаптерного узла при различных возможных 
значениях, принимаемых углом а. На рисунке 2 приведен пример нагружения 
адаптерного узла с горизонтальным расположением штифта при а=30° в программной 
среде конечно-элементного анализа АРМ WinMachine. 
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Рис. 2. Эквивалентные напряжения по Мизесу в адаптерном узле ковша при а=30° 

Возможные значения параметра а могут варьироваться в пределах от 15° до 90°, 
что обусловлено особенностью конструктивного исполнения зуба. При моделировании 
внешней нагрузки на адаптерный узел и ее направления, задаваемого углом а, 
существует возможность проследить зависимость возникающих максимальных 
эквивалентных напряжений по Мизесу во всех конструктивных элементах узла. 
Результаты моделирования напряженно-деформированного состояния с изменяемой 
величиной угла а сведены в таблицу 1，а также представлены в виде диаграммы на 
рисунке 3，из которого следует, что эквивалентные напряжения, возникающие в 
элементах адаптерного узла, уменьшаются по мере увеличения значения угла а. При 
этом максимальное напряжение составило 42,56 МПа (в штифте при а=15 ). 
Моделирование проводилось при приложении суммарной нагрузки на рабочие 
поверхности зуба в 20 КН. 

Адаптерный узел требует к себе особого внимания по той причине，что именно 
его повреждения влекут за собой резкое увеличение нагрузок, воспринимаемых 
передней кромкой - как элемента, последующего за адаптером в конструкции ковша 
экскаватора. 

Таблица! 
Зависимость возникающих максимальных напряжений в элементах адаптерного узла ковша 

экскаватора от угла наклона зуба к направлению действующей силы 

Максимальные напряжения по Мизесу, МПа 
Угол а 

Зуб Адаптер Штифт 

90 10,9 13,02 23,23 
80 10,97 13,1 24,73 
70 10,96 13,6 26,73 
60 10,93 12,96 30,11 
50 11,23 13,99 33,45 
40 11,85 18,24 37,13 
30 11,92 21,41 40,07 
20 12,58 24,89 42,40 
15 12,53 26,59 42,56 
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Рис. 3. Зависимость напряжений в элементах адаптерного узла от угла а. 
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Проанализировав полученные данные, можно сделать вывод о том，что при 
ведении различного рода экскавационных работ надежность и долговечность рабочего 
оборудования экскаватора и отдельных его элементов напрямую зависит от параметра а. 
Подобное заключение говорит о необходимости соблюдения при экскавационных 
работах наиболее безопасных положений ковша и передаваемой ему силы относительно 
поверхности грунта с точки зрения возникающих в адаптерных узлах эквивалентных 
напряжений 

Литература 
1. Анализ состояния рынка и технического сервиса импортной техники в 

дорожно-строительной отрасли [Электронный ресурс] / Экскаватор ру - все о 
производстве, продаже, сервисе и эксплуатации экскаваторов. - Режим доступа 
http://www.excavator.ru, свободный. — Загл. с экрана. — Яз. рус. 

2. Синяков А.А. Совершенствование системы технического обслуживания и ремонта 
карьерного экскаватора типа механическая лопата в условиях северных регионов 
России // Автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата 
технических наук. — Люберцы, 2005. — 26с. 

http://www.excavator.ru


ID俄艤йГя呈生产 

主办单位：辽宁省外国专家局 

承办单位：辽宁工程技术大学 

协办单位：托木斯克市政府 

阜新市人民政府 

俄罗斯科学院强度物理研究所 

托木斯克理工大学技术学院 

阜新市外国专家局 

二 oonsn月 



名誉主席：赵洪涛 

中方主席：潘一山 

俄方主席：奥夫切连柯 

副 主 席 ： 王 继 仁 梁 冰 叶 夫 烈 民 科 夫 钦 纳 霍 夫 

委 员 ： 阿 克 谢 诺 夫 克 雷 什 金 哈 列 谢 克 费 旧 金 

撒 珀 雷 金 杰 尔 宁 张 建 平 闫 立 武 

成 汝 国 张 宏 伟 毛 君 杨 绍 斌 

李 刚 王 春 华 齐 庆 杰 徐 平 

论

坛

组

耍

炅

会
 



辽宁工程技术大学60周年校庆系列活动之一 
Одна из деятельностей для празднования 60-летнего юбилея Ляонинского Технического Университета 

一 . 论 坛 主 题 

煤矿安全生产与装备技术 

二 .举办时间 

2009年9月22日一23日 

三 . 举 办 地 点 

辽宁工程技术大学国际会议中心 

四.主办单位、承办单位 

主办：辽宁省外国专家局 

承办：辽宁工程技术大学 

五.论坛规模 

与会代表40人左右（.邀请外国专家10人，校内专家学者30人） 
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1. Тема форума 

Безопасное производство шахты и технологии оборудований 

2. Время форума 

22—23 сентября 2009 года 

3. Место форума 

Центр международной конференции при Ляонинском Техническом 

Университете(далее ЛТУ) 

4. Организаторы и подрядчики 

Организаторы: Бюро по работе с иностранными экспертами 

провинции Ляонина 

Подрядчики: Ляонинский Технический Университет 

5. Участники форума 

Около 40 человек участвует на форуме (в том числе 10 иностранных 

экспертов и 30 экспертов ЛТУ) 

联 系 人 ： 李 梅 
单位 :辽宁工程技术大学国际交流合作处 
地址：辽宁省阜新市细渑区中华路47号丨1230001 
电话 : 0418-3351721 
传真：04〗8-2823977 
E-mcul: Limel6865@yahoo com cn 


