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Анотація. Розроблено екскаватор для відко-

пування протяжних підземних об’єктів з моде-
рнізованим робочим обладнанням у вигляді 
двосекційної поворотної стріли. Першу секцію 
змонтовано на платформі екскаватора з можли-
вістю повороту у вертикальній площині, а дру-
гу − шарнірно прикріплено до першої секції з 
можливістю повороту в горизонтальній площи-
ні відносно вісі пересування машини. Механізм 
повороту стріли виконано у вигляді шестигран-
ної системи шарнірно з’єднаних важелів, що 
представляє собою розташовані по обидві сто-
рони секцій шарнірно з’єднані між собою акти-
вні й пасивні двоплечі важелі. 
Функціональні можливості екскаватора ро-

зширюються шляхом зміщення вісі копання на 
певну відстань за межі ходової частини, що до-
зволяє відкопувати траншею паралельно вісі 
його пересуванню в стислих умовах міської 
забудови. Модернізоване обладнання дає мож-
ливість підвищити безпеку експлуатації маши-
ни при пересуванні на бермі протяжних підзе-
мних об’єктів та у нестійких ґрунтових умовах. 

Ключові слова: екскаватор, двосекційна 
поворотна стріла, зміщена вісь копання, стис-
ливі умови. 

 
ВСТУП 

 
Одноковшеві екскаватори займають ве-

дуче місце серед будівельних машин для 
механізації земляних робіт. Їхні техніко-
експлуатаційні показники в значній мірі 
 

 
визначаються типом приводу, досконалістю 
конструкцій, якістю виготовлення і органі-
заційно-технічним рівнем експлуатації. 
У країнах СНД одноковшеві будівельні 

екскаватори випускають з різноманітними 
приводами – гідравлічними та електрични-
ми. Широке розповсюдження гідроприводу 
корінним чином змінило конструктивні та 
експлуатаційні показники і значно підви-
щило їх технічний рівень, тому в останній 
час основну увагу приділяється розвитку 
саме таких машин. 
Наразі ведеться робота по корінній зміні 

технічного рівня одноковшевих екскавато-
рів. Скорочується випуск машин з механіч-
ним приводом, нарощується випуск машин 
з гідравлічним приводом з урахуванням рі-
зноманітних напрямів їх удосконалення. 
Найбільше розповсюдження у будівниц-

тві отримали одноковшеві екскаватори вна-
слідок кращої пристосованості до переве-
зення з місця та універсальності. Стає акту-
альним використання екскаваторів зі змі-
щеною віссю стріли через те, що часто по-
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трібно виконувати роботи у стиснених умо-
вах – поряд з будинками, біля фундаментів 
та ін., а також в умовах де використання 
звичайного екскаватора неможливо (напри-
клад, коли потрібно відкопувати канаву па-
ралельно вісі пересування екскаватора, ко-
пання ґрунту під трубопроводом для його 
довільного опускання у траншею тощо). За 
допомогою змінного обладнання такі екс-
каватори стають незамінними при органі-
зації будівельних робіт. 
Наразі створено ряд екскаваторів із змі-

щеною стрілою, технологія створення яких 
достатньо розвинена. Особливо гострим є 
питання врівноваження екскаватора під час 
копання. Оскільки вісь копання не співпа-
дає з віссю екскаватора можливе його пере-
кидання. Тому є потреба вдосконалювання 
та створення нових високотехнічних екска-
ваторів. 
Одним з таких екскаваторів, який було 

взято за прототип, виготовлено заводом ім. 
Комінтерну (ВО „ТЯЖЭКС”) ЭО-5122 Б. 
Він включає в себе базову машину, до якої 

за допомогою маніпулятора приєднано ро-
боче обладнання типу обернена лопата, що 
включає в себе стрілу, рукоять і ківш, шар-
нірно з’єднані між собою з можливістю на-
правленого переміщення стріли у перпен-
дикулярній площині відносно вісі копання. 
Отже, створення екскаваторів зі зміще-

ною віссю копання слід вважати перспек-
тивним. 
Мета розробки полягає у розширенні 

функціональних можливостей під час ко-
пання протяжних об’єктів паралельно вісі 
пересування екскаватора та виконання ро-
біт у стислих умовах. 

 
 
КОНСТРУКЦІЯ ТА ПРИНЦИП ДІЇ 

РОБОЧОГО ОБЛАДНАННЯ 
 
Зазвичай машини зі зміщеною віссю ко-

пання, які містять шарнірно з’єднані робочі 
органи, розміщенні безпосередньо на їхній 
поворотній платформі [1 − 3] мають такі 
недоліки. Вони не можуть відкопувати тра-

 
Рис.1. Екскаватор зі зміщеною віссю копання, вид збоку 
Fig. 1. Power-shovel with the displaced axis of digging, end-view 
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ншею за межею ходової частини паралель-
но вісі пересування; підвищені вимоги до 
засобів керування положенням робочого 
органу відносно вісі копання. 
Найближчим технічним рішенням є ро-

боче обладнання одноківшевого екскавато-
ра зі зміщеною віссю копання, яке містить 
рукоять, виконану із двох частин, зв’язаних 
шарніром з вертикальною віссю [4, 5]. Не-
поворотну частину рукояті виконано з опо-
рним сектором, виконаним у вигляді дво-
плечого важеля, одне плече якого з’єднане 
з гідроциліндром керування механізмом 
повороту робочого обладнання в горизон-
тальній площині. 
Але при копанні траншеї паралельно вісі 

пересування екскаватора така конструкція 
рукояті дозволяє розробляти ґрунт глиби-
ною не більш, ніж довжина поворотної на 
вертикальному шарнірі рукояті [6]. За до-
помогою неї також не можна відкопувати 
траншею за межами ходової частини відно-
сно вісі пересування екскаватора [7, 8]. 
Тому запропоновано нову конструкцію 

робочого обладнання, яке дозволяє значно 
розширити функціональні можливості екс-

каватора під час копання протяжних 
об’єктів паралельно вісі пересування ма-
шини та виконувати роботи у стислих умо-
вах [9 − 13]. 
Екскаватор зі зміщеної віссю копання 

(Рис.1) представляє собою базову машину 1 
з поворотною платформою і робочим орга-
ном у вигляді ковша 2, рукояті 3, стріли, 
виконаної із двох шарнірно з’єднаних між 
собою секцій. Першу секцію 4 змонтовано 
на платформі екскаватора з можливістю 
повороту у вертикальній площині, а другу 
секцію 5 шарнірно прикріплено до першої 
секції і виконано з можливістю повороту в 
горизонтальній площині відносно вісі пере-
сування екскаватора. Механізм повороту 
стріли виконано у вигляді шестигранної 
системи шарнірно з’єднаних важелів, яка 
представляє собою розташовані по обидві 
сторони секцій стріли шарнірно з’єднані 
між собою активні двоплечі 8, 9 і пасивні 
10, 11 важелі (Рис.2). 
Один кінець пасивних важелів 10, 11 

прикріплено до відповідного краю першої 
секції 4 стріли, а інший – до коротких кін-
ців активних двоплечих важелів 8, 9. Сере-

 
Рис.2. Екскаватор зі зміщеною віссю копання, вид зверху 
Fig. 2. Power-shovel with the displaced axis of digging, kind from above 
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дню частину останніх з’єднано зі штоками 
гідроциліндрів 6, 7, корпуси яких рухомо 
закріплено на відповідних сторонах другої, 
поворотної, секції 5 стріли, яка приводяться 
в рух за допомогою прикріплених до неї 
довгих кінців двоплечих активних важелів 
8, 9. 
Геометричні розміри і форму шести-

гранної системи важелів та величину ходу 
штоків гідроциліндрів 4 з кожної сторони 
стріли кінематично пов’язано з шириною b 
її секцій 4, 5 та кутом повороту α рухомої 
частини стріли у площині, перпендикуляр-
ній вісі копання екскаватора. Відстань е 
між віссю переміщення екскаватора та віс-
сю протяжного об’єкта обумовлено довжи-
ною першої секції стріли і кутом α. 
Екскаватор зі зміщеною віссю копання 

працює таким чином [14 − 17]. При відко-
пуванні протяжних об’єктів паралельно вісі 
пересування екскаватора та роботі в стис-
лих умовах, екскаватор 1 встановлюють 
паралельно вісі протяжного об’єкта та по-
вертають робоче обладнання на поворотній 
платформі на необхідний кут α, який зумо-
влюється відстанню е між екскаватором 1 і 
поздовжньою віссю об’єкта. 
Гідроциліндри 6, 7 керування поворотом 

стріли, які розташовані по обидві її сторо-
ни, за допомогою двоплечих активних ва-
желів 8, 9, приводять в рух другу, поворот-
ну, секцію 5 стріли. Наприклад, при її по-
вороті праворуч, як показано на Рис.2, шток 
гідроциліндра 6, розташованого з правої 
сторони стріли, висувається, діючи на сере-
дню частину правого двоплечого активного 
важеля 8, а шток гідроциліндра 7, розташо-
ваного з лівої сторони стріли, синхронно 
правому гідроциліндру 6 втягується, діючи 
на середню частину лівого двоплечого ак-
тивного важеля 9. 
Це призводить до складання правої сто-

рони шестигранної системи шарнірно 
з’єднаних між собою активного двоплечого 
8 і пасивного 10 важелів, розташованих 
праворуч стріли, та до розкладання лівої 
сторони шестигранної системи шарнірно 
з’єднаних між собою активного двоплечого 
9 і пасивного 11 важелів, розташованих лі-
воруч стріли. 

Під дією сил стискання та розтягування 
відповідних довгих кінців активних дво-
плечих важелів 8, 9, прикріплених до пово-
ротної секції 5 стріли, вона повертається в 
горизонтальній площині праворуч навколо 
шарніру з вертикальною віссю на кут α, 
спрямовуючи ківш 2 з рукояттю 3 парале-
льно вісі пересування екскаватора 1. 
Відкопують протяжні об’єкти за допомо-

гою ковша 2, закріпленого на рукояті 3, у 
звичайному режимі. Для розвантаження 
ґрунту після підйому ковша 2 екскаватор 1 
розвертають на поворотній платформі, ви-
вільняють ківш 2 і повертають робоче об-
ладнання у вихідне положення із зазначе-
ним ексцентриситетом е відносно осі пере-
сування екскаватора. Далі робочий цикл 
повторюють. 

 
 

ВИСНОВКИ 
 
1. Функціональні можливості екскавато-

ра зі зміщеною віссю копання розширю-
ються завдяки встановленню робочого об-
ладнання з можливістю обертання другої 
(поворотної) секції стріли у місці її шарнір-
ного з’єднання в горизонтальній площині за 
межами ходової частини екскаватора на 
відстані e відносно вісі його пересування. 

2. Значно збільшується глибина відкопу-
вання траншеї за рахунок збільшення від-
стані між ковшем 2 і шарнірним з’єднанням 
секцій стріли, яка дорівнює сумі її поворо-
тної частини 5 і довжини рукояті 3. 

3. Нова конструкція робочого обладнан-
ня екскаватора дає можливість виконувати 
роботу у стислих умовах міської забудови 
та підвищити безпеку експлуатації машини 
при пересуванні на бермі протяжних підзе-
мних об’єктів у нестійких ґрунтових умо-
вах. 
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Modernization of power-shovel 
by a two sectional turning arrow 

 
Mykhailo Sukach 

 
Abstract. An excavator for digging out long 

underground objects with modernized working 
equipment in two-section swivel boom form was 
developed. 

The first section is mounted on a excavator’s 
platform with the vertical plane rotation ability. 
The second section is pivotally attached to the first 
section to be rotatable in a horizontal plane rela-
tively to the axis of machine’s movement. 

The mechanism of boom’s rotation is made in 
the hexagonal system form with articulation be-
tween active and passive two-arm levers, located 
on both sides of the sections. 

The functionality of the excavator is expanded 
by shifting the digging axis in a certain distance 
beyond the chassis, which allows digging a trench 
parallel to the axis of its movement in conditions 
of tight urban planning. 

Modernized equipment makes it possible to in-
crease the safety of operation of the machine while 
moving on the berm of extended underground ob-
jects and in unstable ground conditions. 

Keywords: excavator, two-section swivel 
boom, digging axis shifting, tight urban planning. 


