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Анотація. В роботі розглянуто вибір і розрахунок основних параметрів запроєкто‐
ваної фрезерної головки, що застосовується в якості змінного робочого органу для одно‐
ківшового екскаватора. В обертальну дію фрезерну головку приводить вбудований мо‐
тор‐редуктор, який поєднує всі переваги планетарної передачі. Визначено конструктивну 
та експлуатаційну маси екскаватора зі змінною фрезерною головкою. 
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Abstract. The selection and calculation of the designed milling head main parameters, 
which is used as a replaceable operating element for the single‐bucked excavator, are consid‐
ered  in this paper. The milling head  is driven by a built‐in gear motor that combines all the 
advantages of planetary gears. The constructive and operational mass of the excavator with a 
replaceable milling head is determined. 
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Вступ. Одноківшові екскаватори займають важливе місце серед будіве‐

льних машин для виконання земляних робіт. Техніко‐експлуатаційні показ‐
ники екскаватора значною мірою визначаються типом привода, досконалі‐
стю конструкцій, якістю виготовлення і належним рівнем експлуатації. Ма‐
шинобудівна промисловість випускає достатньо широку номенклатуру уні‐
версальних одноківшових екскаваторів із гнучкою і жорсткою підвісками ро‐
бочого обладнання на гусеничному і пневмоколісному ходу, оснащених рі‐
зним змінним робочим обладнанням та робочими органами.  

Одним з основних напрямів підвищення ефективності роботи одноків‐
шових екскаваторів є удосконалення робочих органів шляхом переходу від 
простих металоконструкцій до систем багатофункціональних пристроїв [1]. 
Так запроєктовано змінну фрезерну головку для розкриття підземних кому‐
нікацій, для планування стінок і дна траншей та котлованів, земляної полот‐
нини під фундаменти, для розпушування мерзлих нерудних матеріалів, для 
аварійно‐відбудовних робіт в умовах стихійних лих та катастроф. 

Фрезерна головка (рис. 1) містить корпус 1, всередині якого розташо‐
вано планетарний двоступінчастий редуктор, гідромотор 2, фрези 3 з боко‐
вими 4 і торцевими 5 різцями. З корпусом жорстко з’єднана опорна плита 6, 
на якій закріплено кронштейн 7. Це дозволяє шарнірно з’єднати фрезерну 
головку з рукояттю 8 і тягою 9 робочого обладнання екскаватора [2]. 

 

 
Рис. 1 – Принципова схема змінної фрезерної головки 

 
За допомогою гідроциліндра керування робочим обладнанням екска‐

ватора фрезерна головка змінює свою просторову орієнтацію відносно об‐
роблюваної  ґрунтової  поверхні.  Гідромотор  через  планетарний  редуктор 
приводить в обертальну дію фрезу, різці якої руйнують ґрунт. 
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Мета роботи. Вибрати і розрахувати основні параметри фрезерної го‐
ловки, що застосовується в якості змінного робочого органу для одноківшо‐
вого екскаватора, а також визначити конструктивну та експлуатаційну маси 
екскаватора зі змінною фрезерною головкою. 

Матеріал та результати досліджень. В основу конструкції фрезерної го‐
ловки покладена змінна фрезерна головка ГФ‐41 для екскаваторів IV розмі‐
рної групи [3], технічні характеристики якої наведено у таблиці 1. 

До основних параметрів фрезерної головки відносяться: 
– максимальна частота обертання фрези  фрn , хв‐1; 

– діаметр фрези по різцях  фрD , мм;  

– довжина фрези  фрL , мм;  

– потужність привода  прN , кВт. 

 
Таблиця 1 – Технічні характеристики фрезерної головки ГФ‐41 

Показник  Значення 

Максимальний крутний момент 
при тиску 20 МПа, кН∙м 
Максимальна частота обертання фрези, хв‐1               
Діаметр фрези по різцях, мм                                            
Довжина фрези по торцевим різцям, мм                      
Кут повороту головки навколо осі підвіски, град        
Габаритні розміри, мм                                                        
Маса, кг 

 
7 
60 
720 
960 
360 

1840×720×870 
1300 

 
Зважаючи, що на цей час у технічних джерелах інформації відсутні ана‐

літичні  методи  розрахунку  основних  параметрів  фрезерних  головок,  як 
змінного робочого органу до навісного обладнання одноківшових екскава‐
торів, скористаємося методами подібності та моделювання [4], прийнявши 
за базовий варіант змінну фрезерну головку ГФ‐41. 

Визначаємо потужність привода фрезерної головки  прN  

пр пр еN k N , ,    0 5 125 62 5  кВт, 

де  прk  – частина потужності силового обладнання екскаватора, що витрача‐

ється на привод фрезерної головки  прk , 0 5  [3];  еN  – потужність силового 

обладнання екскаватора,  еN 125  кВт для екскаватора ЭО‐5123 [5]. 
Визначаємо частоту обертання фрези  фрn  

фр фрn n  60  хв‐1, 
де  фрn – частота обертання фрези ГФ‐41 (див. табл. 1). 
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Застосовуючи методи подібності, визначаємо діаметр фрези по різцях 

фрD  і довжину фрези  фрL : 

фр фр подD D k ,    720 1 25 900  мм; 

фр фр подL L k ,    960 1 25 1200  мм, 

де  фрD ,  фрL  – діаметр і довжина фрези ГФ‐41 (див. табл. 1);  подk  – коефіцієнт 

подібності для робочих органів екскаваторів,  подk ,1 25  [4]. 

Кількість різців, що руйнують ґрунтову поверхню, приймаємо 35, ана‐
логічно конструкції фрезерної головки ГФ‐41. 

В результаті проведеного аналізу існуючих схем вбудованих мотор‐ре‐
дукторів, які застосовуються в конструкціях будівельних і дорожніх машин 
[6], прийнята кінематична схема з двома послідовно розташованими плане‐
тарними передачами з одним ступенем вільності (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 – Кінематична схема редуктора приводу фрезерної головки: 
І та II ступені планетарних передач; МЗ1, М32 – зубчасті муфти 

 
Передаточне число редуктора згідно з рекомендаціями [7] розіб’ємо: 

Ii  4 ;  IIi  4 ; 

р І ІІi і і    4 4 16 . 

Кількість сателітів приймемо C  4 , а кількість зубів сонячного колеса – 
Z 1 22  ( Z 118 180 ) [7]. 
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Визначаємо величину   
IZ i

C
  
  1 22 4

22
4

. 

Визначаємо кількість зубців вінця  Z3  

   IZ i Z      3 11 4 1 22 66 . 

З умови співвісності визначаємо кількість зубів сателіта  Z2  

Z Z
Z

 
  3 1

2

66 22
22

2 2
. 

Перевіряємо умову складання передачі: 
Z Z C  1 2 ;      22 66 22 4 ;    88 88 . 

Перевіряємо зубчасті колеса за умовою сусідства: 

Z sin
C

Z
sin

C





    
 



1

3

1 4

1
;   

sin

sin

    
 


180
22 1 4

4
66

180
1

4

;    ,66 111 3 . 

Перевіряємо передаточне число 

I

Z
i

Z
    3

1

66
1 1 4

22
. 

Таким чином, кількість зубів коліс планетарної передачі I ступені реду‐
ктора визначено вірно. Для коліс планетарної передачі II ступені редуктора 
приймаємо таку ж саму кількість зубів, тобто  Z 4 22 ;  Z 5 22 ;  Z 6 66 . 

Для  прийнятої  кінематичної  схеми  редуктора  коефіцієнт  корисної  дії 
ступенів складає  I II ,   0 98  [7]. Разом з тим, для забезпечення довговіч‐

ності трансмісії та належного її функціонування під час проведення робіт на 
екскаваторі необхідно підтримувати оптимальний рівень рідин [8, 9]. 

Конструктивну масу екскаватора ЭО‐5123 зі змінною фрезерною голов‐
кою визначаємо за формулою 

к ш р.об р.оm m m m   , 

де  шm  – маса шасі екскаватора,  шm 29600  кг [5];  р.обm  – маса робочого об‐

ладнання, для зворотної лопати  р.обm  5030  кг [5];  р.оm  – маса робочого ор‐

гану – змінної фрезерної головки, кг. 
Масу змінної фрезерної головки визначаємо за формулою 

'
р.о р.о mm m k ,    1300 1 15 1500  кг, 

де  '
р.оm  – маса фрезерної головки ГФ‐41 для гідравлічного екскаватора IV ро‐

змірної групи,  '
р.оm 1300  кг;  mk  – коефіцієнт, що враховує зміну маси фре‐

зерної головки в залежності від розмірної групи екскаватора  mk ,1 15. 

Тоді у підсумку отримаємо конструктивну масу екскаватора: 
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кm    29600 5030 1500 36130  кг. 

Експлуатаційну масу екскаватора ЭО‐5123 зі змінною фрезерною голо‐
вкою визначаємо за формулою 

е к емm m m    36130 700 36830  кг, 

де  емm  – маса експлуатаційних матеріалів,  емm  700  кг [6]. 
Висновки. В результаті розрахунку основних параметрів фрезерної го‐

ловки, що застосовується в якості змінного робочого органу для гідравліч‐
ного одноківшового екскаватора ЭО‐5123, за технічними характеристиками 
можна підібрати гідромотор, розрахувати на міцність елементи планетар‐
ного двоступінчастого редуктора та ріжучі елементи фрези. 

Застосування  фрезерної  головки  дозволяє  розширити  функціональні 
можливості одноківшового екскаватора та, за рахунок зміни технології ви‐
конання земляних робіт [1], збільшити годинну технічну продуктивність. 
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