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Анотація. Основними машинами для вико-

нання землерийних робіт основними машинами 
є одноківшеві екскаватори. У робочого облад-
нання одноківшевого гідравлічного екскаватора 
є низка особливостей, які при переобладнанні 
прямої лопати на зворотну лопату, і навпаки, 
потребують затрат робочої сили та часу. Стан-
дартні робочі органи мають низку проблем, які 
знижують продуктивність а також енергоєм-
ність процесу розробки масиву ґрунту. 
Ключові слова: екскаватори, пряма лопата, 

зворотна лопата, землерийні машини, універса-
льні екскаватори.  

 
ВСТУП 

 
Ефективність реконструкції та капіталь-

ного будівництва промислових і цивільних 
об'єктів залежить від досконалості техноло-
гії та рівня механізації будівельних робіт. 
Найбільш трудомісткими у будівництві є 
земляні роботи. 
У житловому, цивільному та промисло-

вому будівництві найбільшого поширення 
набули роботи пов'язані з плануванням 
майданчиків, улаштуванням котлованів і 
траншей. Обсяги цих робіт постійно збіль-
шуються і нині становлять 16 млрд м3 на 
рік. Чисельність працівників задіяних на 
земляних роботах становить 9,3 % загаль-
ної чисельності у будівництві, зокрема на 
виконанні робіт вручну – 2,9 %. 
При виконанні земляних робіт будівель-

ними машинами екскаватори займають 
провідне місце. Ними виконують значний 
комплекс робіт при розробці котлованів і 
траншей, будівництві автомобільних та 

залізничних доріг, аварійно-рятувальних 
операціях тощо. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Мета роботи полягає в обґрунтуванні 

зростання попиту одноківшевих екскавато-
рів за допомогою аналізу та прогнозування. 

 
ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
 
В Україні застосовують понад 140 тис. 

екскаваторів, 42 тис. скреперів і 130 тис. 
бульдозерів (Табл. 1). Основні обсяги робіт 
виконуються одноківшевими екскаватора-
ми (38,2%), бульдозерами (29,7 %), скрепе-
рами (15 %), багато ківшевими екскавато-
рами (6%) та іншими машинами (11,1%) 
[6]. 
Для виконання земляних робіт в будів-

ництві найчастіше використовують екска-
ватори обладнані прямою лопатою, зворот-
ною лопатою та драглайном. Тип екскава-
тора вибирають на підставі техніко-
економічного порівняння різних варіантів. 

 
Таблиця 1. Виконання землерийних робіт 
 
Table 1. Execution of earth-moving works 
 
Техніка  Об’єм робіт  

Екскаватори   38% 
Бульдозери  29.7% 
Скрепери  15% 
Багатоківшеві екскавато-
ри 

6% 
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Рис. 1. Співвідношення спец техніки для зем-
лерийних робіт  

 
Fig. 1. Value of special equipment for earth-
moving works 

 
Істотним недоліком одноківшевих екс-

каваторів є їх мала продуктивність порів-
няно, наприклад, з багатоківшевими екска-
ваторами. Але дані машини відрізняється 
високою мобільністю, малими габаритами, 
великим діапазоном розмірних груп, що й 
робить одноківшеві екскаватори  необхід-
ними, при різних типах робіт . 
Загальними тенденціями розвитку конс-

трукції одноківшевих екскаваторів є: ство-
рення нового типу – екскаваторів-
маніпуляторів і міні-екскаваторів із набо-
ром швидкоз’ємних робочих органів для 
комплексної механізації робіт у будівницт-
ві; підвищення питомої потужності при 
порівняно невеликому збільшенні маси; 
застосування більш міцних матеріалів; 
зниження трудомісткості технічного обслу-
говування; поліпшення умов праці, змен-
шення шуму, вібрацій, загазованості, запи-
леності; створення важких екскаваторів на 
базі спарених платформ; розширення номе-
нклатури екскаваторного устаткування; 
використання автоматичних (дистанційних) 
систем керування робочим органом (РО); 
удосконалення систем керування та ство-
рення комфортних умов для машиніста; 
впровадження мікропроцесорної техніки, 
пристроїв відображення інформації. 

 
 
 
 
 

Таблиця 2. Співвідношення імпорту будівель-
ної техніки в Україну 

 
Table 2. The ratio of import of construction 
equipment to Ukraine 

 
Опис техніки б/у Нові 

Екскаватори однокі-
вшеві 

211 173 

Екскаватори-
навантажувачі 

306 334 

Фронтальні наван-
тажувачі 

97 251 

Бульдозери  20 75 
Всього 634 833 
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Рис. 2. Співвідношення імпорту будівельної 
техніки в Україну [8] 

 
Fig. 2. The ratio of import of construction 
equipment to Ukraine [8] 

 

 
 

Рис. 3. Імпорт екскаваторів в Україну, статис-
тика по торгівельним маркам [8] 

 
Fig. 3. Import of excavators to Ukraine trade mark 
statistics [8] 
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Рис. 4. Основні показники результатів діяльно-
сті будівельної галузі України в період з 2011-
2015 роки [7] 

 
Fig. 4. Main indicators of the results of the 
Ukrainian construction industry in the period from 
2011-2015 [7] 

 
Аналіз показує, що в 2017 році обсяг 

продажу гусеничних екскаваторів на китай-
ському ринку збільшився більш ніж у 2 
рази. Обсяги продажу будівельної техніки в 
Індії зросли на 10%, попит на європейсько-
му ринку збільшився, а у США відновився 
після уповільнення. 
За даними Консалтинг Лтд продажі на 

світовому ринку будівельних машин у 2018 
році збільшилися приблизно на 6%. У най-
ближчі кілька років світовий ринок зали-
шатиметься помірним і стійким. 
До 2023 року світовий ринок будівельної 

техніки досягне ринкової вартості 
272,15млрд доларів США, рекордне зна-
чення якого складе 7,98% у прогнозовано-
му періоді 2018-2023 років. Зростаючий 
фокус на інфраструктурі та розвиток авто-
матизації у будівництві та виробничих про-
цесах суттєво вплинув на зростання ринку. 

 Міжнародна компанія «Global Market 
Insights», що займається аналізом і оцінкою 
різних галузей промисловості, випустила 
свій новий звіт де оцінила світовий ринок 
оренди будівельної техніки (Рис.5). За її 
розрахунками зростання даного сегмента 
ринку дозволить до 2024 року оцінювати 
дохід у ньому близько $ 75,2 млрд. 

 
 
 

 

 
 

Рис. 5. Прогнозування попиту оренди земле-
рийної техніки 2013-2024 рр. 

 
Fig. 5. Prognosis of the demand for rent of earth 
moving equipment 2013-2024 biennium 

 
Найпопулярнішими на ринку оренди 

спецтехніки виявилися дорожньо-
будівельна техніка (32%) і землерийна тех-
ніка (майже 55%). 
У зв'язку з очікуваним зростанням буді-

вництва доріг і дорожньої інфраструктури, 
аналітики «Global Market Insights» очіку-
ють, що екскаватори, навантажувачі та бу-
льдозери будуть найприбутковішими, їх 
частка в оренді до 2024 року виросте міні-
мум на 10%, склавши близько $ 40 млрд 
загальносвітового орендного доходу. 
Нині близько третини орендного ринка 

належить  США. А масова реконструкція 
дорожньої мережі в США і в країнах що 
розвиваються дозволяє очікувати зростання 
попиту на оренду спецтехніки, зокрема об-
ладнаної сучасними інтелектуальними сис-
темами для збільшенню ефективності та 
безпеки. 
У країнах Європи зростання очікується 

за рахунок виконання сучасних проектів з 
виробництва зеленої енергії: будівництва 
сонячних і вітрових електростанцій. 
Провідні компанії на світовому ринку 

оренди спецтехніки:  United Herc (Америка 
і Канада), Neff (Німеччина, Австрія), 
Sunbelt (США), Ahern (CША), Gemini 
Equipment and Rentals (Індія), Aggreko (Ве-
ликобританія), Terex (Америка), Maxim 
Crane Works (США), Komatsu (Японія), 
Liebherr, Weldex International Offshore (Ве-
ликобританія). 
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Сьогодні вітчизняна будівельна галузь 
перебуває на стадії глибокої депресії. Війна 
та девальвація зробили фінансово-
економічну кризу особливо болючою для 
більшості підприємств. Обсяги виконаних 
робіт на будівельному ринку скоротилися 
більш ніж у двічі. Тому вдосконалення ро-
бочого обладнання універсального однокі-
вшевого екскаватора забезпечить деяку 
економію під час виконання землерийних 
робіт. 
Створення високопродуктивних земле-

рийних машин здійснюється за двома на-
прямами: виробництво принципово нових 
робочих органів та машин на базі викорис-
тання досягнень фундаментальних наук i 
вдосконалення робочих органів, та машин 
традиційного типу, що знаходяться в екс-
плуатації. 
Перспективний напрям розвитку однокі-

вшевих екскаваторів є створення робочих 
органів, що дозволять значно підвищити 
продуктивність виконання землерийних 
робіт  за рахунок застосування траєкторно 
зміщених ріжучих елементів, розширення 
функціональних можливостей за рахунок 
використання поворотного гідроциліндра 
та гнучкого днища. З метою визначення 
перспективних напрямів створення високо-
ефективних робочих органів одноківшевих 
екскаваторів в статті подано огляд тради-
ційних конструкцій робочих органів, їx 
елементів та нових конструктивних рішень. 
Ківш землерийної машини (Рис. 6) має 

на різальному поясі траєкторно зміщені 
зуби [10], це призвело до  покращення за-
повнення ковша і, як наслідок, підвищення 
продуктивності машин в цілому.  
Тривалість робочого циклу одноківше-

вого екскаватора з РО [10] 
 

зап пов виг хол манT t t t t t= + + + + , (1) 

 
де Т – тривалість робочого циклу; tзап– час 
заповнення ковша; tпов – час повороту екс-
каватора з заповненим ковшем у положен-
ня вивантаження; tвиг – час вивантаження 
ковша; tхол – час повороту екскаватора з 
порожнім ковшем у положення заповнення 
ковша; tман – час маневрування за цикл. 

 

 
Рис. 6. Ківш землерийної машини вид спереду 
[10] 

 
Fig. 6. Bucket of earthmoving machine view from 
the front [10] 

 
Основним недоліком даного технічного 

рішення є неможливість копання ґрунту в 
режимі «пряма та зворотна лопата» без ви-
конання монтажно-демонтажних робіт, 
пов’язаних з переустановкою робочого ор-
гана (ковша) відносно рукояті.  
Конструкція екскаватора одноківшевого 

спрямована на збільшення продуктивності 
та розширення його функціональних мож-
ливостей [11]. Робоче обладнання екскава-
тора одноківшевого включає: ківш дзерка-
льно симетричної форми (Рис. 7), встанов-
лений в проймі рукояті та два гідроцилінд-
ра встановлені між внутрішніми сторонами 
пройми. 

 

 
Рис. 7. Ківш дзеркально-симетричної форми 
[11] 

 
Fig. 7. Buckle of mirror-symmetrical shape [11] 
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Тривалість робочого циклу одноківше-
вого екскаватора в режимі пряма зворотна 
лопата [11] 

 

çàï ï î â âèã õî ë ì àíT t t t t t= + + + + .   (2) 

 
Тривалість робочого циклу з врахуван-

ням часу на переобладнання  
 

çàï ï î â âèã õî ë ï åðT t t t t t= + + + + ,        (3) 

 
де tпер – час на переобладнання робочого 
орану (пряма та зворотна лопата). 
Недоліком цього пристрою є низька 

продуктивність екскаваційних робіт при 
розробці міцних та мерзлих ґрунтів, обумо-
влена розподілом корисної сили одночасно 
на всі ріжучі елементи та складністю пере-
обладнання при переході від одного режи-
му до іншого. 
Ківш екскаватора (Рис. 8), який містить 

бічні стінки з розширювачами [12]. 
 

 
Рис. 8. Тривимірна модель ковша екскаватора 
[12] 

 
Fig. 8. Three-dimensional bucket model of 
excavator [12] 

 
Тривалість робочого циклу одноківше-

вого екскаватора з РО [12] 
 

çàï ï î â âèã õî ë ì àí nT t t t t t t= + + + + + ,     (4) 

 
де tп – руйнування ґрунту боковими розши-
рювачами. 
Дозволяє руйнувати грунт розширюва-

чами в обох напрямках руху ковша. 

Недоліком такої конструкції є низька 
ефективність внаслідок незакінченого цик-
лу копання в зворотному напрямку. 
Ківш одноківшевого екскаватора вико-

наний у совковоподібній формі (Рис. 9) має 
основні та розпушувальні зуби [13]. Вони 
дозволяють  додатково розпушувати міцні 
ґрунти за рахунок траєкторно зміщених 
розпушувальних зубів. 

 

 
 

Рис. 9. Совкоподібний ківш: а – розстановка 
розпушувальних зубів на днищі ковша, б – зображе-
ний загальний вигляд робочого органу [13] 

 
Fig. 9. Scoop-shaped bucket: а – placement of 
loosening teeth on the bottom of the bucket, б – depicts 
the general view of the working organ [13] 

 
Тривалість робочого циклу одноківше-

вого екскаватора [13] з РО 
 

çàï ï î â âèã õîë ì àí ðóé ï ³äT t t t t t t t= + + + + + + ,     (5) 

 
де tпід – час на підбір попередньо зруйнова-
ного ґрунту. 
Основним недоліком такої конструкції  є 

низька ефективність внаслідок збільшення 
операцій  циклу копання.  
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ВИСНОВОК 
 
У зв'язку з популярністю будівельних 

екскаваторів ці машини повинні бути мак-
симально універсальними, відповідати ви-
могам і умовам, як просторовим, так і фізи-
ко-механічним. Крім відповідності нормам 
даного регіону одноківшеві екскаватори 
повинні бути мобільними та мати при ма-
лих габаритах максимальну продуктив-
ність. Саме тому розробка одноківшевого 
екскаватора для копання ґрунту вище та 
нижче рівня стоянки, без виконання мон-
тажно-демонтажних робіт на переоблад-
нання з підвищеною продуктивністю та 
зменшеною енергоємністю процесу копан-
ня, є актуальною та необхідною вимогою 
сьогодення.  
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Innovative ways to improve construction 
equipment given the needs of the modern 

construction industry 
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Abstract. The sound of the popular weekday 
excitement, such as the most convenient but the 
most comprehensive, the more intelligent, the more 
open, the more physical. In addition to the stand-
ards given to the region, one-time-one-way mobile 
and mother with a small size maximize productivi-
ty. By the way, the development of a one-way 
excavator for digging on the road and lower than 
the parking lot without the need for assembly and 
disassembly robots for overhauling with the most 
efficient and unchanged energy process. 

Keywords: еxcavators, straight shovel, back 
shovel, earthmoving machines, universal excava-
tors. 

 
 


