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Аннотация: В статье рассматривается математическая модель гидравлических ножниц 

экскаватора, описывающая функциональные зависимости их основных параметров на 

основе регрессионных статистических данных. Представлен алгоритм процесса подбора 

оптимальных параметров гидроножниц, используемых для разрушения металлических 

конструкций в процессе демонтажа, приведено описание разработанного программного 

приложения, автоматизирующего процесс подбора этих параметров. Описанное в статье 

приложение позволит сократить сроки этапа проектирования навесного оборудования 

экскаваторов. 
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В современной действительности научно-технический прогресс не 

стоит на месте, а стремительно движется вперед. Общество постоянно 

наращивает темпы своего интеллектуального, технического 

совершенствования, улучшаются технологии, повышается эффективность 

разнообразных производственных процессов. Инженеры на производствах 

сталкиваются со все более сложными техническими задачами, для решения 

которых одним из самых эффективных способов является использование 

информационных технологий.  

Интеграция компьютеров дала возможность не только использовать 

электронно-вычислительные машины (ЭВМ) фрагментарно для решения 

отдельных инженерных задач, но и автоматизировать ключевые этапы в 

проектировании различных конструкций во многих производственных 

отраслях [1]. 

Демонтаж объектов строительства является сложной задачей, для 

решения которой, необходимо привлечь большое количество техники и 
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инструментов. При сносе любого здания используется самый популярный 

вид спецтехники – экскаваторы со стандартным комплектом навесного 

оборудования [2]. 

Одним из наиболее используемых инструментов демонтажа являются 

гидравлические ножницы, с помощью которых можно быстро и аккуратно 

разрушить различные конструкции [3, 4]. Они представляют собой навесное 

оборудование, которое устанавливается на тяжёлые погрузчики и 

полноповоротные гусеничные экскаваторы вместо ковша. Принцип работы 

гидроножниц – сжать и разрезать объект [5, 6]. 

Понятие гидравлических ножниц представлено в ГОСТ Р 50982-2019 

«Техника пожарная. Инструмент для проведения специальных работ на 

пожарах. Общие технические требования. Методы испытаний». 

Кроме того, специализированные гидроножницы современной 

конструкции предназначены для широкого спектра задач, связанных с 

обработкой различных материалов. Они успешно выполняют роль в сфере 

металлообработки, разрушении бетона, осуществлении измельчения плит и 

работы с древесными материалами. Благодаря своей универсальности, эти 

инструменты также могут применяться при подводных работах. 

Гидравлические ножницы производятся различными фирмами России, 

Германии, Кореи, Франции и других стран. 

Наиболее распространенными металлическими профилями, 

используемыми при строительстве зданий и сооружений, и коммуникаций, 

являются прутки и трубы различных диаметров, швеллеры, пластины и 

уголки различных площадей поперечного сечения [2]. При демонтаже 

строительных конструкций эффективным средством резки и разрушения 

таких элементов являются гидравлические ножницы. На рис.1 представлены 

гидравлические ножницы для резки и разрушения арматуры, стального 

проката, балок [7].  

https://starteh-market.su/navesnoe-oborudovanie/gidronozhnitsy-indeco.html
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При подборе гидравлических ножниц [8] необходимо учитывать силу 

резания для разрушения материалов различного вида. Это усилие зависит от 

таких параметров как вид профиля, площадь его поперечного сечения, вид 

материала, форма режущей поверхности, угол резания. 

 

Рис. 1.­Гидроножницы для резки арматуры, стального проката, балок: 

1 – гидроцилиндр; 2 – неподвижная челюсть; 3 – подвижная челюсть; 

4 – сменный нож 

Таким образом, автоматизация процесса подбора параметров 

гидравлических ножниц экскаваторов для резки металлических изделий 

является актуальной задачей. 

Для автоматизации процесса подбора гидравлических ножниц была 

рассмотрена математическая модель, в которой были учтены следующие 

параметры: масса гидроножниц, усилия резания, длина гидроножниц, 

глубина челюстей, диаметр металлического прутка.  

Выбор глубины челюстей и длины гидроножниц при проектировании 

производится подбором на основе вычисляемых массы гидроножниц и 

усилия резания, необходимого для резки металлического прутка заданного 

диаметра (входной параметр). 

Определение функциональной зависимости по параметрам усилия 

резания и массы гидроножниц получено в результате регрессионного анализа 

статистических данных [7, 9]: 
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75,9567151,20002,0 2  MMT , 

где Т – усилие резания, кН; М – масса гидроножниц, кг; М  (400, 5500).  

График зависимости усилия резания от массы гидроножниц, 

представленный на рис. 2 показывает, что при массе гидроножниц от 400 до 

5500 кг, усилия резания для разделки металлолома и разрушения 

железобетонных покрытий достигают величин от 100 до 8000 кН.  

 

Рис. 2.­Зависимость усилия резания от массы гидроножниц 

Зависимость массы гидравлических ножниц от глубины челюстей и 

длины гидроножниц определяется формулой [7]:  

,48485721.025.16  LGM  

где М – масса гидроножниц, кг; G – глубина челюстей гидроножниц, мм, 

G ∈ (400, 950); L – длина гидроножниц, мм, L ∈ (2500, 4500). 

Для определения функциональной зависимости между массой 

гидравлических ножниц и диаметром металлического прутка, разрезаемого 

гидроножницами, используется формула: 

,9.2359874.79  dM  

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

У
си

л
и

я 
р

е
за

н
и

я,
 к

Н
 

Масса гидроножниц, кг 



Инженерный вестник Дона, №10 (2023) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n10y2023/8740 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2023 

где М – масса гидроножниц, кг; d – диаметр металлического прутка, мм, 

d ∈ (50, 140). 

На основе данной математической модели был разработан алгоритм 

расчета основных параметров гидроножниц [10]. На рис.3 представлена 

блок-схема алгоритма подбора параметров гидравлических ножниц для 

экскаватора. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.­ Блок-схема алгоритма подбора параметров гидравлических ножниц  
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На основе представленного на рис. 3 алгоритма было разработано 

программное приложение, реализованное в MS Excel на языке 

программирования Visual Basic for Applications (VBA). Использование 

MS Excel удобно для вывода рассчитанной матрицы массы гидроножниц 

(рис.4). 

 

Рис. 4.­ Матрица значений возможной массы гидроножниц 

Интерфейс программы подбора параметров гидроножниц представлен 

на рис. 5.  

 

Рис.5. – Интерфейс программного приложения подбора оптимальных 

параметров гидроножниц  

Входным параметром является диаметр металлического прутка, 

результатом работы являются возможные варианты проектирования 

параметров гидравлических ножниц. 



Инженерный вестник Дона, №10 (2023) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n10y2023/8740 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2023 

Разработанное приложение обладает понятным и простым в 

использовании интерфейсом, позволяет рассчитать на основе введенного 

диаметра металлического прутка расчетную массу гидроножниц, 

необходимое усилие резания (усилие на режущей кромке гидроножниц) для 

разрушения прутка, а также подобрать по рассчитанным величинам 

оптимальные параметры гидравлических ножниц: длину, глубину челюстей. 

Таким образом, основной целью исследования является рассмотрение 

математической модели гидравлических ножниц, описывающей 

функциональные зависимости основных параметров гидроножниц; 

автоматизация процесса подбора оптимальных параметров гидравлических 

ножниц. В результате практического применения описанного в статье 

программного приложения представляется возможным сокращение сроков и 

трудозатрат инженеров-проектировщиков навесного оборудования для 

экскаваторов, используемого для разрушения металлических строительных 

конструкций. Кроме этого, приложение может использоваться научными 

работниками для исследований и моделирования экскаваторов с комплектом 

навесного оборудования. 
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