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Опорно-поворотное устройство экскаватора-мехлопаты является одним из важнейших узлов, 

определяющим надежную и безопасную эксплуатацию машины в целом. Поэтому необходимо уде-
лять особое внимание этому элементу как при проектировании, так при изготовлении и эксплуата-
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ции. Вместе с тем отмечается недостаток работ, посвященных исследованиям нагружения опорно-
поворотных устройств. 

Существующие в отечественном машиностроении расчетные подходы по определению на-
груженности опорно-поворотных устройств (или ОПУ) сведены к математическому расчету распре-
деленных вертикальных нагрузок на роликовый круг и отрывающего усилия на центральной цапфе. 
Эти подходы, в большинстве своем, являются статическими, при этом влияние эксплуатационных 
нагрузок учитывается динамическим коэффициентом Кдин, принимаемым равным двум и заложен-
ными коэффициентами запаса прочности деталей. В целом, эти методы дают хороший результат, но 
не всегда могут учитывать некоторые специфические особенности нагружения, такие как влияние 
максимальных усилий резания и напора при черпании горной массы. В ряде случаев это может при-
вести к снижению точности расчетов, и как следствие, уменьшению несущей способности узлов и их 
надежности, что негативно скажется при работе машины в реальных условиях ее эксплуатации. Из-
лишняя же металлоемкость элементов выражается в завышенной стоимости машины и снижении ее 
ценовой конкурентоспособности при приобретении. 

Компоновочная схема ОПУ экскаватора ЭКГ-10 (как наиболее распространенного) представ-
ляет собой конструкцию с однорядным роликовым кругом с цилиндрическими роликами, располо-
женными между верхним и нижним рельсами. Для восприятия нагрузок и во избежание опрокиды-
вания поворотной платформы, при потере ее устойчивости, устанавливается центральная цапфа. В 
процессе эксплуатации контакт роликов и рельсов происходит по линии или прямоугольнику, цен-
тральная цапфа периодически принимает возникающие нагрузки [1]. Такие воздействия неизбежно 
приводят к износу сопряженных элементов и выходу их из строя (рис.1). 

 

Рис. 1. Излом центральной цапфы экскаватора ЭКГ-10 при воздействии эксплуатационных нагрузок 
 
Для установления полной картины напряженно-деформированного состояния элементов 

опорно-поворотного устройства экскаватора ЭКГ-10 при воздействии эксплуатационных нагрузок, с 
помощью системы SolidWorks Simulation построена расчетная модель. Программный комплекс So-
lidWorks Simulation широко применяется для анализа напряженно-деформированного состояния кон-
струкций, в том числе горных машин [5-9]. Для получения количественной оценки закладываемых 
нагрузок использовался программный комплекс Mathcad. 

Общий алгоритм работы SolidWorks Simulation при решении статической задачи в линейной 
постановке имеет следующий вид [2, 3]. 
1. Создается геометрическая модель рассчитываемой конструкции (рис. 2). 
2. Строится сетка конечных элементов, т.е. производится дискретизация объема, занимаемого дета-

лью или сборкой. Для объемного тела область разбивается на тетраэдры с гранями, аппроксими-
руемыми линейными или параболическими функциями координат. 

3. Определяются зависимости для преобразования перемещений в узлах сетки к глобальной системе 
координат. Для пространственных конечных элементов степенями свободы являются перемеще-
ния в направлении осей локальной системы координат элемента. 

4. Вычисляются матрицы жесткости конечных элементов. В формулах для расчета компонентов 
матриц жесткости конечных элементов учитываются координаты узлов, модули упругости и ко-
эффициенты Пуассона материалов. 

5. Полученные матрицы жесткости преобразуются из локальных систем координат элемента в гло-
бальные, которые в свою очередь объединяются в единую глобальную матрицу жесткости. 
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