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РОЗРОБКА АДАПТИВНОЇ РУХОМОЇ ПРОТИВАГИ ОДНОКІВШЕВОГО 

ЕКСКАВАТОРА 

Більше 90% в нашій країні виконують роботу універсальними екскаваторами. 

Універсальними одноківшевими екскаваторами виконують роботу на кар’єрах, 

будівельних майданчиках та в міських умовах. Широко використовуються для розбирання 

завалів будівель та споруд після катастроф, аварій та бойових дій 

Одноківшеві екскаватори можуть мати один вид робочого обладнання чи 

комплектуватися його змінними видами, встановлюваними на машину в залежно від 

виконуваних робіт. В першому випадку екскаватори називають спеціальними, а в другому 

– універсальними. 

Розробка глибоких котлованів, ям, колодязів проходить з використанням робочого 

обладнання грейфера, для планувальних робіт - спеціальне планувальне обладнання.  На 

екскаватори може бути встановлено також кранове, свабійне та інше змінне робоче 

обладнання. всього понад 40 видів.[1] 

На гідравлічних екскаваторах під час роботи реалізовується на зубах та різальній частині 

ковша велике зусилля завдяки жорсткому зчленуванні елементів робочого обладнання між 

собою та з базовою частиною машини, працюючої щодо стійкості як єдине ціле. Це 

дозволяє при міцних рівних умовах навішувати на гідравлічні екскаватори ковші більшої 

місткості - в середньому на 60% порівняно з ковшами канатних екскаваторів. [1] 

Робочий процес універсального одноківшевого екскаватора являється циклічність 

виконання операцій – копання і транспортування ґрунту. Під час робочого процесу 

виникають статичні та динамічні навантаження на машину та механізми, які впливають на 

стійкість машини. 

З цим збільшується навантаження на деталі та механізми машини, що може призвести до 

їх руйнування, а також знижує стійкість та баланс машини в цілому. 

Здатність машини протистояти перекиданню характеризує її стійкість проти 

перекидання, яка з однієї сторони, залежить від конструктивних параметрів машини, а з 

іншої сторони від дій оператора. 

Один з способів протидії перекиданню одноківшевого універсального екскаватора а 

робочому та транспортному положенні, який полягає у використанні адаптивної рухомої 

противаги шляхом врівноваження поворотної платформи та машини в цілому.  Рухома 

противага переміщується в протилежному напрямку від дії перекидних сил, чим 

збалансовує систему. За рахунок додаткової рухомої противаги можливо збільшити 

навантаження на робочий орган без втрати стійкості машини, тим самим збільшить ККД 

робочого обладнання. Завдяки автоматичній системі, одноківшевим екскаватором можливо 

працювати та переміщатися на більш похилій площині, рухома противага сама збалансує 

машину.  

Даний метод полягає, що за рахунок рухомої противаги, можливо збільшити 

утримуючий момент та запобігти перекиданню екскаватора в автоматичному режимі. 

Приклад розрахунку на стійкість універсального одноківшевого екскаватора з 

рухомою противагою 

Стійкість екскаватора – здатність машини протидіяти зовнішнім навантаженням, 

включаючи сили тяжіння ґрунту в ковші, а також складових частин екскаватора, опір ґрунту 

копанню та сили інерції, які не дають перекинутися та зрушити опорну частину екскаватора 

відносно ґрунтової основи.[2] 
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Статичний розрахунок входить перевірка загальної стійкості екскаватора та 

врівноваження платформи. 

Стійкість екскаватора характеризується коефіцієнтом стійкості 

𝐾𝑦 =
𝑀𝑦

𝑀п
, 

де 𝑀𝑦– момент всіх сил, утримуючих екскаватор від перекидання; 

𝑀п– момент всіх сил, сприяючих перекиданню екскаватора. 

Для різних видів змінного робочого обладнання та різних режимах роботи 

рекомендуються свої межі коефіцієнта стійкості. Для нормальних умов 𝐾𝑦 = 1,1 ÷ 1,2. 
Розділяють стійкість екскаватора на дві групи – стійкість машини при копані ґрунту та 

всі інші стани екскаватора. 

Розрахунок екскаватора з обладнанням зворотна лопата, виконується для двох положень. 

Розглянемо один з них: 

1. Екскаватор знаходиться на горизонтальній площині, відбувається відрив ковша від 

ґрунту у бровки забою під дією максимальних зусиль, які утворюються за допомогою 

підйому стріли (рис. 1). Напрямок реакції ґрунту на зубах ковша перпендикулярно лінії, 

з’єднуючих центр повороту стріли та різальну кромку ковша. Рухома противага 

автоматично переміщена максимально близько до поворотної платформи. 

𝑅 =
1

𝑟𝑅
= 𝑃ц𝑚𝑎𝑥𝑟ц − 𝑔к𝑟к − 𝑔р𝑟р − 𝑔с𝑟с, 

Коефіцієнт запасу стійкості для першого положення з урахуванням рухомої противаги: 

𝐾𝑦 =
𝐺м𝑟м + 𝐺п𝑟п + 𝑔пр𝑟пр + 𝑔рп𝑟рп

𝑅𝑙𝑅 + 𝑔к𝑟к + 𝑔𝑐𝑟𝑐 + 𝑔𝑝𝑟𝑝
. 

де 𝑔рп– вага рухомої противаги;  

  
Рис. 1 – Схема для визначення стійкості екскаватора з рухомою противагою, обладнаного 

зворотною лопатою, при розрахунковому положенні 1 
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ПРОГНОЗУВАННЯ ЯКІСНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДЕТАЛЕЙ АВІАЦІЙНОЇ 

ТЕХНІКИ, ЩО ПІДВЕРГНУТІ ЛАЗЕРНІЙ ОБРОБЦІ 

Аналіз мікротвердості шарів покриттів, підданих лазерній обробці, показує, що зі 

збільшенням енергії лазерного випромінювання знижується твердість і збільшується 

глибина зони теплового впливу променя [1]. 

Величина мікротвердості залежить від швидкості переміщення променя або деталі щодо 

променя за безперервної дії. Мікротвердість у зоні лазерного нагрівання залежить від 

режиму опромінення – збільшується зі зростанням щільності потужності та зменшенням 

швидкості обробки. Зростає і термічна стійкість структури, що утворилася, яка може 

відігравати важливу роль при формуванні комплексу експлуатаційних властивостей 

матеріалу [2]. 

Величина шорсткості визначається щільністю потужності лазерного випромінювання та 

швидкістю руху лазерного променя. Оплавлення починається з вершини, причому кінцевий 

профіль поверхні істотно впливає кут β, зі зменшенням якого оплавлення зразків 

прискорюється. Напрямок руху лазерного променя істотно впливає на кінцеву форму 

мікронерівностей щодо вертикальної осі [3]. 

Незалежно від технологічних варіантів лазерне зміцнення збільшує зносостійкість 

поверхневих шарів. Ступінь підвищення зносостійкості залежить від характеристик 

процесу обробки: найбільша зносостійкість відзначається при формуванні на поверхні 

білого шару, а також структури дрібнодисперсного мартенситу з високою мікротвердістю. 

Можливе прогнозування зносостійких властивостей поверхні щодо зміни її 

мікромеханічних характеристик, що визначаються за допомогою методу кінетичної 

мікротвердості. 

Таким чином, для розробки технології лазерного зміцнення деталей необхідно визначити 

в кожному конкретному випадку глибину зміцнення, продиктовану умовами тертя і 

механічними навантаженнями, яким схильна деталь, а технологія лазерного термічного 

зміцнення повинна призводити до отримання однорідної структури і високої твердості 

поверхневого шару при повному відсутності. 
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