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Вступ 

 

Мета вивчення дисципліни «Будівельна техніка»- формування у сту-

дентів знань про сучасні будівельні машини, обладнання та механізований ін-

струмент;ознайомленняз основними видами іконструктивними 

рішеннямибудівельних машин та обладнання, їх використання в галузі, 

розвинення нави-ків самостійного вибору комплектів машин та обладнання з 

урахуванням видуробітта умовїхексплуатації. 

Предмет вивчання дисципліни - деталі, основні механізми машин, буді-

вельні машини, будівельне обладнання та ручний інструмент, конструкції су-

часних машин, класифікація, використання і вибірбудівельних машин, автома-

тизаціяіексплуатація будівельнихмашин. 

У результаті вивчання дисципліни студент повинен знати основні де-

талімашин,механізми,транспортні,транспортуючитанавантажувально-

розвантажувальнімашини,вантажопідйомнімашини,машинидляземлянихробіт, 

машини для бетонних та залізобетонних виробів, будівельний інстру-

мент,автоматизаціюта експлуатаціюбудівельнихмашин. 

Вміти вибирати машини імеханізми, пристрої з урахуванням виду і 

умовбудівельних робіт,оцінюватиосновні техніко-економічні показники. 
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Лекція1 

БУДІВЕЛЬНАТЕХНІКА.ЗАГАЛЬНІПОЛОЖЕННЯ.ОСНОВНІ 

ВИМОГИ ДО СУЧАСНОЇ БУДІВЕЛЬНОЇ ТЕХНІКИ. 

КЛАСИФІКАЦІЯТАІНДЕКСАЦІЯ 

 

Метаізавданнядисципліни 

 

Курс ґрунтується на таких дисциплінах, як “Будівельні матеріали”, 

“Опірматеріалів”, “Теоретична механіка” і дає змогу вивчання таких курсів, як 

“Тех-нологія будівельних процесів” та “Організація і планування будівельного 

виро-бництва”. 

Мета курсу “Будівельна техніка” - знайомити студентів з 

призначенням,різновидами і будовою сучасних будівельних машин, механізмів 

та ручних ма-шин. 

У курсі вивчаються основи сучасної класифікації та індексації 

будівельноїтехніки, основні техніко-економічні показники використання 

машин, методивизначенняпродуктивностіі шляхиїїпідвищення. 

Студенти знайомляться з загальними положеннями технічної 

експлуатаціїсучасноїбудівельноїтехніки. 

 

Основнітермінийвизначення 

 

Машина – механізм, що виконує механічні рухи для перетворення 

енергії,матеріалів та інформації з метою заміни або полегшення фізичної і 

розумовоїпраці людини або одержання нових продуктів. Так, за допомогою 

будівельноїтехніки і обладнання відбувається переміщення вантажів, 

матеріалів, розробкаґрунтів, польові роботи, приготування суміші, 

опоряджувальні роботи. Машиниможуть складатися з одного абокількох 

механізмів, двигуна та робочого орга-ну. 

 

Механізм–системаланок,призначенадляперетворенняруху однієїчикі-лькох 

ланок унеобхідний рухіншихланок. 

(Ланка–детальчикількаміцноз’єднанихміжсобоюдеталей,щовходятьдо 

складумеханізму). 

Призначеннямеханізму–передачаіперетворенняруху. 
 

Деталь–вирібчийогочастина,виготовленазоднаковогоматеріалу. 
Вузол–

частинамашини,механізму,обладнання,щоскладаєтьсязкількохпростішихдеталей. 

Агрегат –уніфікованийвузолмашини,щовиконує 

певніфункції(двигун,насос,редуктор). 

Цикл–сукупністьпроцесів,якіперіодичноповторюються. 

Тривалістьциклу–сумарнийчаснавиконаннявсіхопераційциклу. 
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Вимогидосучасноїбудівельноїтехніки 

 

Будівельнімашиниповиннівідповідатитакимвимогам : 

 відповідатиїхтехнологічномупризначеннюусучасномутехноло-

гічномупроцесі; 

 матипростотуконструкціїзурахуваннямумовпраці; 

 зручнівкеруванні; 

 бутиуніверсальними(матизміннеобладнання); 

 матилегкістьмонтажутадемонтажу; 

 бутинадійнимивроботі; 

 бути маневреними, мати високі робочі швидкості, що 

забезпечитьсучаснупродуктивність; 

 бутикомфортними. 

 

Длясучаснихбудівельнихмашинхарактернівеликіміцностійробочішвидкос

ті,використаннягідравлічнихприводівіуніфікація. 

 
 

Формивпровадженнятехнікиубудівництво 

 

Розрізняють такі форми впровадження машин у будівельне 

виробництво:часткова такомплекснамеханізація,автоматизаціяі роботизація. 

Часткова механізація – коли машини замінюють ручну працю на 

однійабо частиніопераційвиробничогоциклу. 

Комплексна механізація - всі основні й допоміжні операції та 

процесивиконуються машинами, взаємозв’язаними за продуктивністю, 

робочими про-цесами. 

При підбиранні комплекту машин, які забезпечують комплексну механіза-

цію, для досягнення ведучою машиною найвищої продуктивності, 

необхіднощоб будь-яка машина з комплекту порівняно з ведучою на кожному 

допоміж-номупроцесімала продуктивністьна10-15%вищу. 

Ступіньвпровадженнямеханізаціїробітубудівництвіоцінюєтьсякілько- 

мапоказниками:рівнямимеханізаціїPм такомплексноїмеханізації Pк.м;ме- 

ханооснащеністюMб;енергооснащеністю Е. 

Рівеньмеханізаціїхарактеризуєтьсявідсотковимвідношеннямобсягубу- 

дівельно–монтажнихробітунатуральномувиміріVм,виконанихмеханізова- 

нимспособом,дозагальногообсягубудівельно –монтажнихробітV: 

 

Pм (Vк.ь/V)100%. 

 
Рівенькомплексноїмеханізації характеризуєтьсявідсотковимвідно- 

шеннямобсягубудівельнихробітунатуральномувиміріVк.м,виконанихком- 
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плексно-механізованимспособом,дозагальногообсягубудівельно-

монтажнихробітV: 
 

Pк.м(Vк.м/V)100%. 

 
Механооснащеністьбудівництва–визначенеувідсоткахвідношеннява- 

ртостімашинногопаркуБм будівельноїорганізаціїдовартостібудівельно– 

монтажних робітБр,виконаних протягомроку: 
 

Мб(Бм/Бр)100%. 

 
Енергооснащеністьбудівництва–відношенняпотужностідвигунівN 

машинногопаркудосередньосписковоїкількостіробітниківдан

омубудівельномуоб’єкті : 

np,якізайнятіна 

 

ЕN/np 

 

Автоматизація робіт – найвищий ступінь розвитку механізації будівницт-

ва. При автоматичному процесі ручна праця повністю замінюється автоматич-

ними приладами. Розрізняють часткову і комплексну автоматизацію. При пер-

шій автоматизовані лише операції контролю, регулювання та керування, 

придругій – всі основні процеси та операції керування виконуються 

автоматичнимиприладами,а людина тількиспостерігаєзаїхроботою. 

 

Основикласифікації таіндексаціїбудівельноїтехніки 

 

Убудівництвівикористовуютьсяпонад1000типорозмірівбудівельнихмашин, 

які можна класифікувати за такими ознаками: призначенням (техноло-гічна 

ознака); принципом дії; видом використання енергії; ступенем 

рухомості;універсальністю. 

За призначенням будівельні машини поділяються на такі класи: транспо-

ртні, транспортуючі й вантажно-розвантажувальні, вантажопідіймальні, для зе-

мляних та пальових робіт, для переробки й сортування кам’яних матеріалів, 

длявиготовлення, транспортування та укладання бетонних і розчинних 

сумішей,для опоряджувальних робіт, ручні машини (механізований 

інструмент). Кож-ний клас має окремі групи, типи, типорозміри відповідно до 

технологічних,конструктивних і технічнихпараметрівмашини. 

За принципом дії розрізняють машини періодичної (циклічної) і безперер-

вної дії. Переваги перших (стрілові крани, одноковшові екскаватори, бульдозе-

ри, скрепери та ін.) – їх універсальність і можливість використання в 

різнихумовах, других (конвеєри, багатоковшові екскаватори та навантажувачі, 

насоситаін.)– високапродуктивністьі кращі техніко-економічніпоказники. 

За видом використованої енергії розрізняють машини з двигуном внут-

рішнього згорання та електричні. 
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За ступенем рухомості машини поділяються на стаціонарні, переносні 

йпересувні. Останні можуть бути самохідними, причіпними й 

напівпричіпними.Понад 90%машин убудівництві 

маютьвласнийходовийпристрій. 

За ступенем універсальності розрізняють машини універсальні, 

оснащенірізними видами змінного робочого обладнання для виконання певних 

техноло-гічнихоперацій,йспеціалізовані,якімаютьодинвид робочогообладнання. 

На більшість будівельних машин, які випускають у нашій країні, поширю-

ється єдина система індексації, відповідно до якої кожній машині надається ін-

декс (марка), що містить цифрове і буквене позначення. Букви індексу, розмі-

щені перед цифрами, вказують вид машини (ЕО – одноковшові будівельні екс-

каватори; ЕТР – екскаватори траншейні роторні; ДЗ – землерийно-

транспортнімашини; КС – стрілові самохідні крани; КБ – будівельні баштові 

крани; ТО –одноковшові навантажувачі та ін.), а цифрова частина індексу – це 

характерис-тика машини (розмірна група, тип ходового обладнання, виконання 

робочогообладнання тощо). Після цифрової частини в індексі можуть бути 

букви, якісвідчать про модернізацію машини (А, Б, В і т.д.), умови її 

спеціального вико-ристання(на півночі,всухих абовологих тропікахіт.п.). 

 

Техніко-економічніпоказникивикористаннябудівельноїтехніки 

 

Головнимпараметромконструктивно-

експлуатаційноїхарактеристикимашини є продуктивність, тобто кількість 

продукції, яку машина виробляє заодиницю часу.Продуктивність машини 

залежить від її конструктивних влас-тивостей, виробничих умов, кваліфікації і 

майстерності робітника, організаціїбудівництва і технології виробництва 

будівельно-монтажних робіт. Розрізня-

ютьтрикатегоріїпродуктивностімашин:теоретичну(конструктивно-

розрахункову),технічнута експлуатаційну. 

ТеоретичнапродуктивністьПр     –церозрахунковакількістьпродукції, 

що виробляється за одну годину чистої (безперервної) роботи при 

умовномуматеріалі й розрахункових швидкостях. Вона застосовується для 

порівняннямашинрізнихтипорозмірів. 

ТехнічнапродуктивністьПт –це кількістьпродукції,щовиробляєтьсяза 

однугодинубезперервноїроботи,алезурахуваннямвиробничих(конкретних)умовроб

оти: 
 

ПтПрКу, 

 

деКу –коефіцієнттехнічноговикористання,якийвраховуєконкретні 

умовироботи,дляекскаваторів–цегрупаґрунту,висотазабою,коефіцієнтна-

повненняковша,кутповороту. 

Зацієюпродуктивністюоцінюютьступіньнаближеннядомаксимальноговиробіт

кувконкретнихумовах роботимашини. 
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Длямашинициклічноїдіїтехнічнапродуктивністьстановить: 
 

Пт3600q/tцКу, 

 

деq–кількістьпродукції,щовиробляєтьсязаодинробочийцикл,шт.,м3 

абокг;tц–тривалістьробочогоциклу, с. 

Длямашинибезперервноїдії,якапереміщуєсипучівантажі: 

 

Пт3600SvKу,м
3/год., 

або 

Пт3600SvpKу,т/год., 

штучнівантажівідповідно: 

 

Пт3600qv/аKу,м
3/годабот/год, 

 
де S– розрахункова площа перерізу матеріалу, що переміщується, м2; v –

швидкістьрухуцьогоматеріалу,м/с;p–щільністьматеріалу,т/м3;q–кількість однієї 

порції матеріалу, м3 або т; а – відстань між окремими порціямиматеріалу,м. 

ЕксплуатаційнапродуктивністьПе   –кількістьпродукції,щовиробля- 

ється за одиницю часу з урахуванням конкретних умов, усіх перерв у 

роботі,пов’язаних з вимогами експлуатації, організаційними причинами та 

неполадка-ми. Розрізняють три норми експлуатаційної продуктивності: 

годинну, серед-ньогодиннуй річну. 

Годинна – виробнича норм виробітку; враховує перерви лише за констру-

ктивно – технічними і технологічними причинами в межах робочої зони, 

прицьомуневраховуютьсяпростоїчерезметеорологічнітаорганізаційніпричини: 

 

ПеПтKвKм, 
 

деKв,Kп –коефіцієнтивикористанняробочогочасутапродуктивності 

(останнійвраховуєстанмашини,кваліфікаціюмашиністатаін.). 
Продуктивність – основний робочий параметр, за яким підбирають ком-

плекти машин для комплексної механізації. При цьому продуктивність 

головноїмашини повинна дорівнювати або бути нижчою (на 10-15% ) 

продуктивностідопоміжних машин. 

 

Лекція2 

ЗАГАЛЬНА БУДОВА БУДІВЕЛЬНОЇ 

МАШИНИ.ОСНОВНІМЕХАНІЗМИ.ВИКОРИСТАННЯ 

 

Будівельна техніка має принципово однакову структурну схему 

(рис.2.1)влаштування,асаме:силовеобладнання(одногочикількохдвигунів)дляод

е- 
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ржання механічної енергії; система керування для зміни режиму роботи сило-

вого, ходового і робочого обладнання; передавальні механізми (трансмісію) 

дляпереміщення машини та передачі її ваги і робочих навантажень на опорну 

по-верхню; робоче обладнання для виконання операцій технологічного циклу 

тарамудлярозміщення йзакріпленняна нійвсіх вузліві механізмівмашини. 
 

Рис.2.1.–Структурнасхемабудівельноїмашини 

Складальні одиниці (крім робочого обладнання) багатьох будівельних ма-

шин уніфіковані. 

 

Приводимашин 

 

Розглядаємо приводи будівельних машин, їх призначення. Силове облад-

нання, трансмісію і систему керування, які забезпечують дію механізмів маши-

нитаробочихорганів,називаютьприводом. 

При однодвигуновому приводі (рис. 2.2, а) та кількох виконавчих механі-

змах енергія від двигуна 1 до кожного з них передається через механічну тран-

смісію, що складається з кількох передач. При багатодвигуновому приводі ко-

жний механізм і робочий орган машини приводяться у дію індивідуальним дви-

гуном, що спрощує кінематичну схему машини, поліпшує її економічні показ-

ники,дозволяє автоматизувати керуваннямашиною. 

При електричному приводі (рис.2.2, б) на кожний виконавчий 

механізмвстановлено індивідуальний електродвигун 7, він живиться від 

зовнішньої ме-режі черезпружнумуфту8, гальмо 9, 

редуктор10приводитьвдіюколесо6. 

При комбінованому(автономному) приводі основний двигун 1(рис. 2.2,г), 

що нагнітають робочу рідину в гідродвигун 16 (дизель – гідравлічний при-

вод),компресор,якийподаєстиснутеповітряпневматичнимдвигуном(дизель 

–пневматичнийпривод)і т.д. 
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Найбільшого поширення в будівельних машинах середньої і малої потуж-

ності набув гідропривод з первинним дизельним двигуном, насосним облад-

нанням і гідродвигунами для приведення в дію робочих органів. У такому при-

воді гідронасос 11, що приводиться в дію первинним двигуном 1 

(найчастішедизельним), забирає мастило з бака 17 і через розподільний 

пристрій 13 спря-мовує в гідроциліндр 14 чи гідродвигун 16 реверсивної дії, 

який через редуктор10 обертає шестерню 15. При виникненні непередбачених 

опорів потік мастилаповертаєтьсявбак череззапобіжнийклапан12. 

Рис.2.2.–Схемиприводів: 

 
1 – двигун (ДВЗ), 2 – 

зчеплення,3 – коробка передач, 

4 – кар-данна передача, 5 – 

диферен-ціал, 6 – ведуче 

колесо, 7 – еле-

ктродвигун(М),8–

пружнамуфта, 9 – гальмо, 10 

– реду-ктор, 11 – гідронасос, 

12 – за-побіжний клапан, 13- 

розпо-дільнийпристрій, 14 – 

гідро-циліндр, 15 – шестерня, 

16 –гідродвигун,17 –бак 
 

 

 

Силовеобладнаннябудівельноїтехніки 
 

Силове обладнання будівельної техніки – це двигуни внутрішнього зго-

рання(ДВЗ)іелектродвигуни змінногойпостійного струму. 

Двигуни внутрішнього згорання використовують в основному на само-

хідних машинах. Їх переваги: незалежність від зовнішніх джерел енергії і не-

значна маса, яка припадає на одиницю потужності. Серед недоліків: неможли-

вість реверсування (зміна напряму обертання вала двигуна); невелика 

здатністьдо перевантажень, складність запуску взимку, порівняно короткий 

термін екс-плуатації,складністьавтоматизації,висока вартістьексплуатації. 

У двигунах внутрішнього згоряння теплова енергія спалюваного в суміші 

зповітрям палива перетворюється в механічну енергію колінчастого вала, 

якийобертається. За видом споживаного палива і способом його запалювання 

розрі-зняють карбюраторні й дизельні двигуни. Перші працюють на бензині 

чи 

газііззапалюваннямпаливоповітряноїсуміші,якаприготовленавкарбюраторі,елек

тричною іскрою, другі –на дизельному пальному. На будівельних 

машинахнайчастіше застосовують дизельні двигуни як екологічніщі, вони 

мають відно-сно високий ККД (30-37%) та довговічність (6000 – 8000 год), 

працюють надешевшому паливі. Їх недоліки: значна маса, труднощі із запуском 

узимку тависокачутливістьдоперевантажень. 



14  

Електродвигуни змінного і постійного струму застосовуються на пере-

носних(ручних),стаціонарних,атакожнабагатьохпересувнихмашинах.Вони 
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перетворюють електричну енергію у механічну. Основні переваги: висока еко-

номічність, можливість встановлення індивідуальних електродвигунів безпосе-

редньо біля виконавчого робочого органу, що виключає застосування 

складнихтрансмісій, можливість дистанційного керування та автоматизації, 

постійна го-товність до роботи, простота пуску та зручність керування. 

Недоліком є залеж-ністьвід зовнішнього джерелаенергії,тобто 

відсутністьавтономності. 
 

Ходовеобладнаннябудівельноїтехніки 
 

Ходове обладнання призначене для передачі на опорну поверхню 

(ґрунт,дорожнє покриття, рейки) навантаження від машини і зовнішніх 

навантажень,які діють при роботі, а також для її пересування у межах робочої 

зони з об’єктанаоб’єкт. 

Це обладнання поєднує двигун, механізм пересування, опорну рама та під-

віску. Ходове обладнання передає навантаження від машини на опорну поверх-

ню і рухає машину. Механізм переміщення забезпечує привод ходового облад-

нання.Опорнарамачерезпідвіскиз’єднуєосновнурамузходовою. 

Розрізняють таке ходове обладнання: колісне, гусеничне та крокуюче. Ви-

бір типузалежитьвід призначення таумов,уякихпрацюємашина. 

Коліснеходовеобладнаннябуваєдвохтипів–

ізжорсткимиметалевимитапневматичнимиколесами. 

Ходові пристрої з жорсткими металевими колесами (рейкові) мають баш-

тові, мостові, козлові й залізничні крани, ланцюгові й роторно-стрілові екскава-

тори та ін. Вони відзначаються простою конструкцією, незначними 

опорамипереміщенню, можливістю сприйняття значних навантажень, але 

мають неве-лику маневреність і швидкість пересування, складне перебазування, 

додатковівитрати на влаштування та експлуатацію рейкових колій. Основні 

елементирейкового ходового обладнання – переміщування по рейках, стальні 

колеса згладкимободом ізоднієюабодвомаребордами. 

Пневмоколісне ходове обладнання має невелику масу порівняно з гусени-

чним (10 – 12 % маси машини, а гусеничні – до 35%), менш енергоємне, еконо-

мічніше, надійніше в експлуатації, дозволяє розвинути більшу швидкість. 

Якрушій використовується пневмоколеса. Основний елемент кожного 

пневмоко-леса– накачанаповітрямпружна гумовашина,змонтована на ободі. 

Пневмоколісний рушій складається з ведучих коліс, обертовий рух 

якихперетворюється в поступальний рух машини. У більшості будівельних 

машинвсі колеса ведучі. Кількість їх залежить від допустимого на кожне колесо 

нава-нтаження, умов і режимів роботи машини, необхідних швидкостей її руху. 

Хо-дове обладнання будівельних машин найчастіше має від чотирьох до 

восьмиоднакових взаємозамінних коліс. Важлива характеристика колісних 

машин –колісна формула, що складається з двох цифр, які означають 

відповідно кіль-кість усіх коліс і кількість ведучих (тягових). Наприклад, за 

колісною форму-лою4*2 машина маєчотири колеса,знихдва – тягові. 

Гусеничне ходове обладнання застосовують у будівельних машинах різ-



16  

ногопризначення,потужностіймаси,оскількимаєвеликуплощуконтактуз 
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опорною поверхнею і незначний тиск на неї (0,04 – 0,1 МПа). Гусеничні маши-

ни характеризуються доброю прохідністю по розпушеному і дуже зволожува-

ному ґрунту й маневреністю, розвивають значні тягові зусилля. Проте швид-

кість гусеничних машин невелика, а їхній рух по дорогах з удосконаленим пок-

риттям неможливий. Крім того гусеничний хід має значну масу, менші порів-

няно з пневмоколесними довговічність і надійність, низький ККД 

внаслідокзначних витрат на тертя, високу вартість при ремонті й експлуатації. 

Такі ма-шини пересуваються самостійно, як правило, лише в межах 

будівельних майда-нчиків. 

Гусеничне ходове обладнання (рис.2.3, а) складається з рами 7, гусенично-

го полотна 2, ведучої зірочки 1, напрямного колеса 9, опорних котків 6, підтри-

муючих роликів 3 та підвіски, яка з’єднує раму машини 5 із ходовою 

частиноюта поворотним кругом 4. Гусеничне полотно натягується завдяки 

переміщеннюнапрямного колеса за допомогою натяжного механізму 8. 

Навантаження 

відмашинипередаєтьсянанижнюланкугусеничноїстрічкичерезопорнікотки,що 

рухаються по них. Неробочу ланку гусениці підтримують і вберігають 

відпровисання підтримуючі ролики. Гусеничне полотно складається з 

шарнірноз’єднаних між собою елементів. Опорна поверхня останніх 

виготовляється гла-дкою або з грунтозачепами, які збільшують зчеплення 

гусениць із ґрунтом тазменшують буксування. Для роботи на заболочених 

землях із слабкою несучоюздатністю використовують гумометалеві гусениці зі 

спеціальною гумовою стрі-чкою, армованою дуже міцним дротом. Вони мають 

меншу масу, дозволяютькраще пристосовуватися до ґрунтових умов і 

підвищувати прохідність машини.Крім того, для роботи в таких умовах 

застосовуються розширено-подовженірушії зі збільшеною опорною поверхнею 

гусениць і тиском на ґрунт 0,02 – 0,03Мпа. 

Крокуюче ходове обладнання використовують на машинах дуже 

великоїмаси (потужні екскаватори, драглайни), щоб зменшити тиск на ґрунт. 

Воно бу-ває з механічним та гідравлічним приведенням у дію. Основним 

недоліком єневеликашвидкістьпереміщення (до0,5км/год). 

Рис. 2.3. – Гусеничне 

ходовеобладнання: 

а – гусеничний рушій, б – 

схемаприводазбортовимифрикц

іо-нами, в – схема привода з 

кулач-ковими муфтами і 

ланцюговимипередачами, г – 

схема з індиві-

дуальнимприводом,1-

ведучазірочка,2-

гусеничнеполотно(ланцюг), 3 - 

підтримуючі роли-ки, 4 – 

поворотний круг, 5, 7 –рами 

машини і рушія, 6 – опор-ний 
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коток, 8 – натяжний меха-

нізм,9 –напрямне колесо. 

Системикеруваннябудіве- 
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льноютехнікою 

 

Система керування – це комплекс пристроїв будівельної машини, приз-

начений для передачі і перетворення команд машиніста. Найчастіше 

системакерування складається з пульта керування і розміщених на ньому 

приладів, ру-чок, педалей, кнопок, систем передач, а також додаткових 

пристроїв для конт-ролюроботи машини. 

За призначенням розрізняють такі системи: рульового керування, керу-

ванняробочими органами,двигуном,гальмами,муфтами. 

За способом передачі енергії системи керування бувають механічні (важі-

льні, канатно-блокові, редукторні), гідравлічні, пневматичні, електричні, комбі-

новані (гідромеханічні,електропневматичні та ін.). 

За ступенем автоматизації системи керування поділяють на неавтомати-

зовані,напівавтоматизованійавтоматизовані.Першібуваютьбезпосередньоїдії і з 

підсилювачами. Системи керування безпосередньої дії запроваджуютьсялише в 

порівняно малих машинах або механізмах з незначною кількістю уві-мкнень. 

Вони можуть бути важільними або із застосуванням механічних чи гід-

равлічнихпередач. 

Важільно–механічнасистемадає змогу машиністу керуватиногою 

чирукою муфтами, гальмами, колесами через важелі, тяги, механічні передачі. 

Донедоліків таких систем належать: необхідність докладати значні мускульні 

зу-силля до важелів і педалей, тому машиніст швидко втомлюються, через 

щознижується продуктивність машини; необхідність частого змащування і 

регу-люванняз’єднань. 

Важільно-гідравлічна система керування дозволяє плавно 

регулюватироботу виконавчого механізму, дає змогу при малому зусиллі й 

незначному хо-ді педалі чи важеля одержувати велике зусилляштока 

виконавчого циліндрапризначномуйого 

ходійвідповідноспрощуєважільнусистему. 

Застосування гідравлічних і пневматичних систем керування не дає 

змогиздійснитидистанційне керування таавтоматизацію. 

Електричні системи керування найповніше відповідають вимогам сис-

теми керування: висока надійність, легкість підведення енергії до будь-

якоговиконавчого органу, компактність і зручність компонування, малі зусилля 

дляввімкнення і вимкнення механізмів, наявність стандартної апаратури та 

прила-дів для контролю, регулювання і забезпечення безпечної роботи системи, 

мож-ливість включення в систему керування елементів автоматизації. Їх 

застосову-ють в машинах з дизельно-електричним або електричним силовим 

обладнан-ням. 

Автоматичне керування збільшує точність виконуваних операцій, підви-

щує продуктивність, полегшує роботу оператора, оптимізує процес і 

поліпшуєвикористаннятехніки. 

Основнінапрямирозвиткуівикористаннябудівельноїтехніки 

 

Сучасна будівельна технологія нерозривно зв'язана з машинною 
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технікою:вимогитехнологіїмаютьвирішальнийвпливнаформуванняпарківмашин

та 
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назаходищодомодернізаціїіснуючихйстворенняновихмашин.Механізація 

– один з провідних факторів у вирішенні завдань підвищення 

продуктивностіпраці та загальної ефективностібудівельного виробництва. 

До основних напрямків, що визначають перспективний розвиток будівель-

нихмашин,належать:розширеннятехнологічнихможливостейбудівельнихмашин 

за рахунок збільшення номенклатури машин багатоцільового призна-чення, які 

оснащені широкою номенклатурою змінного робочого обладнання;збільшення 

у структурі машин частки машин великої одиничної потужності,розвиток 

спеціальних машин та робочого обладнання, призначеного для вико-

нанняокремих,часто повторюванихтехнологічнихпроцесів. 

Один з основних напрямів розвитку сучасного будівельного машинобуду-

вання – широке застосування методів агрегатування з уніфікованих і стандарти-

зованихскладальниходиницьта деталей. 

Стандартизація–системазабезпеченнявипускуоднорідноїпродукціїшляхом 

введення обов’язкових норм –стандартів. Вона дозволяє 

зменшититрудомісткість конструювання складальних одиниць і деталей, їх 

вартість, по-легшитиіспростити ремонттаексплуатаціюмашин. 

Стандарти з машинобудування охоплюють основні параметри машин і ме-

ханізмів, матеріали, параметри передач, конструктивно-технологічні 

елементидеталей, типові деталі та частини машин загального 

машинобудування, нормизабезпечення точності й взаємозамінності, умовні 

позначення та системи офор-млення креслень. 

Уніфікація – раціональне скорочення розмаїття типів, видів, форм і розмі-

ріввиробіводнаковогофункціональногопризначення. 

Агрегатування – метод створення машин і обладнання шляхом компонов-

ки їх з уніфікованих складальних одиниць та деталей. Характерною 

ознакоюметоду агрегатування є створення сімейства машин, які за своїм 

функціональ-ним призначенням придатні для різних галузей народного 

господарства. Йогозастосування дозволяє не тільки підвищити якість і 

зменшити вартість машини,айзбільшитиремонтоздатність,щодуже важливо 

приїїексплуатації. 

До основних заходів поліпшення використання будівельних машин нале-

жать: зміцнення матеріально – експлуатаційної бази, застосування централізо-

ваного ремонту і технічного обслуговування, оснащення будівельних організа-

цій експлуатаційною та ремонтною документацією, приведення у 

відповідністьструктури парку будівельної техніки і технології будівельно-

монтажних робіт,підвищення рівня механізації та автоматизації управлінських 

робіт 

(оперативнекеруваннявиробництвом,планування,диспетчеризація,обліктощо). 
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Лекція3 

ТАНСПОРТНІ, ТРАНСПОРТУЮЧІ ТА НАВАНТАЖУВАЛЬНО-

РОЗВАНТАЖУВАЛЬНІ МАШИНИ 

 

Один з основних етапів технологічного процесу сучасного 

індустріальногобудівництва – доставка до місця роботи будівельних матеріалів, 

виробів, конс-трукцій та обладнання. Витрати на транспортні й вантажно-

розвантажувальніроботи становлять 20-25% загальної вартості будівельно-

монтажних робіт, а їхтрудомісткість – 40-50% загальної трудомісткості 

будівництва. Тому раціона-льний вибір транспортних засобів при комплексній 

механізації не тільки сприяєзменшенню витрат на перевезення вантажів, а й 

забезпечує мінімальні загальнівитратина технологічніпроцеси. 

У будівництві використовують всі види транспорту: залізничний, автомо-

більний, водний, повітряний, трубопровідний тощо. Вибір виду залежить 

віднаявності й стану доріг, характеру й кількості переміщуваного вантажу, 

відста-ні перевезення і часу, необхідного для його доставки. Обов’язкова умова 

ефек-тивностітранспортуваннявантажу– забезпеченняйогопочатковоїякості. 

 

Машинибезрейковоготранспорту 

 

До машин безрейкового транспорту, що використовуються в 

будівництві,належать автомобілі, трактори, колісні тягачі а також створені на їх 

базі причі-пні й напівпричіпні транспортні засоби загального й спеціального 

призначення.За їх допомогою будівельні вантажі доставляють без 

перевантажень безпосере-дньо на будівельні майданчики. Вони мають 

можливість подолання крутих під-йомів та спусків (до 30%), малі радіуси 

повороту, високі маневрові якості; мож-

ливістьвключеннявосновнийтехнологічнийпроцес,наприклад,примонтажі''зколі

с'' або розвантажуваннібетонубезпосередньовконструкцію. 

Автомобілі, трактори і тягачі, крім того, використовують як тягові 

засобипричіпних і напівпричіпних будівельних машин, а також як база для 

кранів,екскаваторів, бульдозерів, навантажувачів, бурильних установок та 

інших буді-вельних машин. 

Вантажні автомобілі бувають загального призначення і спеціалізовані. Пе-

рші мають єдину конструктивну схему, складаються із трьох основних 

частин:двигуна, кузова і шасі. Кузови являють собою дерев'яну або металеву 

платфор-му з відкидними бортами і призначаються для перевезення переважно 

штучнихвантажів.Другі експлуатуютьсябезкузова,зтакзваниминапівпричепами. 

За вантажопідйомністю розрізняють такі вантажні автомобілі: малої ван-

тажопідйомності (до 2,5 т); середньої (2,5 - 3,4 т); підвищеної (3,5 – 5,0 т); вели-

кої (5,1 - 10 т); особливо великої (10,1 - 25 т і більше). У цих автомобілів найча-

стіше двигуни внутрішнього згорання – дизельні, карбюраторні й 

газотурбінні.Потужність двигунів автомобілів загального призначення 60-220 

кВт, автомо-білів-тягачів– до500кВт. 

Вантажніавтомобілібуваютьнормальної,підвищеноїівисокоїпрохіднос- 
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ті. 
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Машини та обладнання безперервного транспортування 

будівельнихмашин 

 

Машини безперервного транспортування займають провідне місце 

середпідйомно-транспортнихзасобів різногопризначенняв 

будівельнійіндустрії.Вонидозволяютьпідвищитирівенькомплексноїмеханізаціїпі

дйомно-транспортних, вантажно-розвантажувальних і складських робіт, 

створити єдинукомплексну технологію виробництва, оскільки ці машини – 

основні засоби ме-ханізації та автоматизації виробничихпроцесів. 

Головна особливість машин безперервного транспортування полягає у мо-

жливості безперервно переміщувати вантаж у заданому напряму. До 

машинбезперервного транспортування належать конвеєри й засоби транспорту 

в несу-чомусередовищі–обладнанняпневмо-та гідротранспорту. 

Конвеєри, які застосовуються в будівництві, за конструкцією 

поділяютьсянастрічкові,пластинчасті,скребкові,ковшові,гвинтовітаінерційні. 

Стрічкові конвеєри призначені для переміщення в горизонтальному і на-

хиленому(до 18-25º) напрямах сипких (пісок, ґрунт), дрібнокускових 

(щебінь,гравій) та штучних (цегла, блоки, плитка) вантажів на складах і 

будівельнихмайданчиках. Крім того, їх використовують як транспортуючі 

органи в тран-шейних ланцюгових та роторних екскаваторах, а також у 

бетоноукладальних 

таіншихбудівельнихмашинах.Простаконструкція,невеликаметаломісткість,зруч

ність автоматизації, висока продуктивність. Крім стрічкових застосовують-

сяпластинчасті,скребкові та вібраційніконвеєри. 

Пластинчасті конвеєри (рис. 3.1, а) використовують для 

транспортуваннягарячих, гостроребристих, кускових і штучних матеріалів. 

Робочий орган такихконвеєрів – безконечний багаторядний пластинчатий 

ланцюг 3, який охоплюєприводні 4 й натяжні 2 зірочки. До ланок ланцюга 

прикріплюються металевіпластини 1 завтовшки 4-10 мм. Швидкість 

переміщення матеріалу до 0,5 м/с.Завантаження та розвантаження його 

виконують відповідно через завантажува-льнийбункертарозвантажувальний 

лотік. 

Недоліки цих конвеєрів: значна маса і висока вартість рухомих частин; ме-

нша швидкість руху полотна порівняно зі швидкістю стрічкових конвеєрів; під-

вищенеспрацюванняшарнірних з'єднаньібільшийопір руху. 

Скребкові конвеєри (рис.3.1, б) застосовують для переміщення слабоаб-

разивних і подрібнених матеріалів (цемент, вугілля, сніг у снігонавантажува-

чах) на невеликі відстані та під великим кутом нахилу. Вони відрізняються 

відпластинчатих тим, що на тягових ланцюгах 3 закріплені скребки 5, а нижня 

ро-боча вітка розміщена у відкритому нерухомому жолобі і, рухаючись, 

переміщуєматеріал. 

Перевагискребковихконвеєрів: простаконструкція,універсальність за-

стосування. 
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Рис.3.1.–Конвеєризланцюговимтяговиморганом: 
1–пластина;2,4 –натяжнаіприводна зірочки;3–ланцюг;5–скребок 

 

Навантажувально–розвантажувальнімашини,продуктивність 

 

Навантажувально-розвантажувальні роботи – один з найважчих і трудомі-

стких виробничих процесів у більшості галузейнародного господарства, особ-

ливо в будівництві. Затрати на ці роботи в різних галузях народного господарс-

твастановлятьвід10до40%загальнихвитратвиробництва.Длямеханізаціїцих робіт 

у будівництві, крім кранів, екскаваторів та різних підйомників, вико-

ристовують спеціальні машини. Розрізняють спеціалізовані машини, які вико-

ристовуються на складах підприємств будівельної індустрії та 

пристанційнихскладах (скребковий розвантажувач для розвантаження піску, 

щебеню, гравію іт.п. із залізничних платформ;розвантажувально-

штабелювальна машина длярозвантаження піввагонів), і універсальні 

самохідні навантажувачі. Це пере-важно колісна або гусенично-підіймально-

транспортна машина, оснащена од-нимабо(найчастіше)кількома 

зміннимиробочими органами. 

За принципом дії розрізняють навантажувачі циклічної (одноковшові 

тавилкові)ібезперервної(багатоковшові)дії. 

За призначенням навантажувально-розвантажувальні машини поділяють-

ся на навантажувачі для штучних вантажів (вилкові) та сипких і дрібнокуско-

вих матеріалів (одно-йбагатоковшові). 

Одноковшовінавантажувачі застосовуються для навантаження й розва-

нтаження, переміщення і складування дрібнокускових матеріалів, а також 

длярозробки й навантаження в автотранспорт (або відсипання у відвал) 

незалежно-гоґрунтупершої ідругої категорійтаприродного ґрунтутретьої 

категорії. 

Одноковшові фронтальні навантажувачі на пневмоколісному ходу ви-

користовуються також при виконанні земляних робіт замість екскаваторів, осо-

бливо при відкритихгірничих виробках. 

Колісні навантажувачі мають масу 0,3 – 85т, місткість ковша 0,05 – 

35м3та більше, потужність 6 - 500 кВт і вище. Їхня продуктивність у 2,5 - 3,0 
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разивища,ніжуодноковшовихекскаваторівтакоїжмаси.Унавантажувачіву2-3 
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рази менша висота копання, ніж в одноковшових екскаваторів, і дуже 

малийрадіусдії, щовимагаєпід'їздумайже впритулдо забою. 

Типи одноковшових навантажувачів відзначаються різноманітністю конс-

труктивного виконання, спільним у них є ківш у передній частині. Останній по-

вертається на кут 50º і піднімається на висоту до 4м. Поєднання цих рухів 

приодночасному переміщенні машини дає змогу наповнювати ківш, 

транспортува-тивантаж ірозвантажувати йогоназаданій висоті. 

Основнийпараметродноковшовихнавантажувачів–вантажопідйомність.За 

цим параметром вони поділяються на надлегкі (0,6 – 2,0 т), середні (2,0 –

4,0т),важкі(4,0–10,0т) тавеликовантажні. 

Затипомходовогообладнаннявониможутьбутипневмоколіснимийгу-

сеничними.Упершихвеликітранспортнішвидкості,вони непошкоджуютьпо-

верхню дорігімайданчиківскладів,удругих–

зусилляпризаглибленнівґрунтсилоютягиу1,2–

1,5разабільше,ніжуколісних,атакожвеликаманевреністьзавдяки можливості 

розвороту на місці, що скорочує тривалість циклу на 8-

25%Іпідвищуєпродуктивністьна20-30%.Якбазовімашинидлянавантажу-

вачівпридатніспеціальніпневмоколіснішасі,промисловітракторинавантажу- 

вальнихмодифікаційаботракторизагальногопризначення. 
 

Технічна продуктивність, м3/год, одноковшових навантажувачів при 

роботіізсипкими матеріалами становить: 

 

Пт3600qKн/tцKр, 
 

деq–вмістковша,м3;Kн – коефіцієнтнаповненняковша;Kр – коефіцієнт 

розпушення матеріалу;tц– тривалістьциклу,с. 

Прироботізіштучнимвантажемтехнічнапродуктивністьт/год,дорівнює: 

 

Пт3600GKв/tц, 
 

деG–вантажопідйомністьнавантажувача,т;Kв 

нязавантажопідйомністю. 

– коефіцієнтвикористан- 

 

Тривалість циклу складається з часу наповнення ковша, від'їзду від 

забою,під'їздудотранспортучивідвалу,розвантаженняічасузворотногоходу. 

Багатоковшеві навантажувачі належать до машин безперервної дії й за-

стосовуються для завантаження сипких та дрібнокускових матеріалів 

(пісок,гравій, щебінь, шлак і т.д.) до транспортних засобів. Крім того, їх 

використову-ють для засипання траншей та фундаментних пазух 

свіжонасипаним ґрунтом,для обвалування майданчиків тощо. Продуктивність 

багатоковшевих наванта-жувачів при тій самій встановленій потужності на 40 - 

60% вища, ніж в одноко-вшевих,і становить40;80; 160;250 

м3/год.Висотарозвантаження2,4-4,2м. 
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Багатоковшеві навантажувачі розрізняють за типом ходового 

обладнання,живильникайтранспортуючихорганів.Якходовеобладнаннявикорист

овують 
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самохідні гусеничні або пневмоколісні шасі. Для розробки матеріалу та порцій-

ноїйогоподачідоконвеєразастосовуютьшнеки,ротори,диски,загрібнілапи.В 

першому випадку матеріал розробляють і подають за допомогою одного 

чикількох шнеків, встановлених перед машиною. Роторні навантажувачі 

маютькулькові або ковшові фрези, дискові подають матеріал двома дисками, 

які обер-таються в зустрічному напряму. Загрібні лапи діють завдяки 

спеціальній кіне-матиціїхруху. 

Яктранспортуючийорганнайчастішевикористовуютьковшові,скребковій 

стрічкові конвеєри. Найпоширенішим у будівництві є пневмоколісний наван-

тажувачіз живильникомшнековоготипуі ківшовим конвеєром 

 

Лекція4 

ВАНТАЖОПІДІЙМАЛЬНІМАШИНИТАОБЛАДНАННЯ 

 

Вантажопідіймальні машини (ВПМ) застосовуються в усіх галузях народ-

ного господарства, але найчастіше у будівництві, оскільки саме ця група 

машинмеханізує процес монтажу, здійснює лінійне або просторове 

переміщення ван-тажів. За допомогою вантажопідіймальних машин виконують 

значну частинунавантажувально-розвантажувальних робіт. Працюють ВПМ 

циклічно і поді-ляються на такі групи: прості вантажопідіймальні машини 

(домкрати, лебідки,талі); підіймачі (ковшові, шахтні, стоякові, струнні); крани 

(переносні, стрілові,стаціонарні,баштові,стрілові 

самохідні,мостові,козлові,кабельні) 

 

Простевантажопідіймальнеобладнання.Домкрати 

 

Просте вантажопідіймальне обладнання виготовляють з ручним (механіз-

ми)і машинним (машини) приводом. 

Домкрати — вантажопідіймальні пристрої для переміщення вантажу 

нанезначнувідстань.Найчастішевикористовуютьдляпідніманнявантажу,рідше 

— для його горизонтального чи нахиленого переміщення. Як самостійне обла-

днання домкрати застосовуються в будівництві на монтажних і ремонтних ро-

ботах, для переміщення та вивірки конструкцій при їх установленні. Ці при-

строїтакожвикористовують якагрегатискладнішихмашин(виносні 

опорикранівтаін.). 

Гвинтовий домкрат (рис. 4.1, а) має корпус 2, в якому нерухомо закріп-

лена гайка 5. В гайку вгвинчується гвинт 6, у його верхній частині 

встановленачашка 8. Остання впирається у вантаж, що піднімається, і при його 

підніманніне обертається. Гвинт обертається за допомогою рукоятки 7, яка 

приводиться узворотно-обертальний рух. При цьому рух від рукоятки до гвинта 

передаєтьсязащіпкою 3, що перебуває в зачепленні з храповим колесом 4, 

нерухомо прик-ріпленим до гвинта. Защіпка може фіксуватися за допомогою 

підпружиненогостопора 7 у двох положеннях — відповідно підніманню та 

опусканню вантажу.Гвинтова пара домкратів найчастіше має самогальмуючу 

трапецієподібну чипідпорну різьбу. Самогальмування забезпечується за 
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рахунок того, що кут під-йомурізьбиβменший, ніжприведенийкут тертя 

врізьбі. Завдякицьомуван- 
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таж утримується в піднятому положенні без застосування додаткових 

пристроївдляфіксаціїгвинта. 

ДляпідніманнявантажувагоюQрукояткигвинтанеобхіднодокластизусилля,Н

: 

 
деdср 

FQdсрtg(βφ)/2L, 

-середнійдіаметррізьбигвинта,мм;L–довжина рукоятки,мм. 

Гвинтові домкрати найчастіше мають вантажопідйомність до 50 т і 

висотупідйомудо0,5м. 

Рейковий домкрат (рис. 41, 6) має корпус 1, у напрямних якого переміщу-

ється повзун 7, на якому нарізані зубці 2. У нижній частині повзуна є чашка 

8,що дає змогу піднімати вантажі, низькорозміщені над опорною поверхнею. 

По-взун переміщується за допомогою рукоятки 3, яка передає зусилля через 

зубча-сту передачу 6. Вантаж у піднятому положенні утримується за 

допомогою хра-пового колеса 4, закріпленого на валу приводної рукоятки, і 

защіпки 5, шарнір-невстановленоїнакорпусі. 

 
 

Рис.4.1.–Домкрати: 

 
а - гвинтовий, 1 - стопор, 2 -

корпус, 3 - защіпка, 4 - 

храповеколесо, 5 - гайка, 6 - 

гвинт, 7 -рукоятка, 8 - чашка, б 

- рейко-вий 1 - корпус, 2 - зубці, 3 

- руко-ятка, 4 - храпове колесо, 5 

- за-щіпка, 6 - зубчаста 

передача. 7 -повзун, 8 - чашка, в - 

гідравліч-ний 1 - робочий 

циліндр, 2 - кор-пус, 3 - 

підіймальний плунжер 4 -зливний 

кран, 5, 10 - нагніталь-

нийівсмоктувальнийклапани,6 

- насосний циліндр, 7 - 

насоснийплунжер, 8 - двоплечний 

важіль.9-

місткістьдляробочоїрідини 

 

 

 
Зусиллянарукоятцізавд

овжки L, мм, яке повинен прикласти робітник, піднімаючи вантаж вагою 

Q,Н,обчислюютьза рівнянням 
 

FQd1/2Liη, 

 
деd1,—діаметрпочатковогоколашестерні,якаперебуваєвзачепленнііз 

зубчастоюрейкою,виготовленоюнаповзуні,мм; 
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і — передаточне число зубчастої передачі (і = 5...30); η = 0,65...0,85 — 

ККДпередачі. 

Вантажопідйомністьрейковихдомкратівдосягає10т,ависотапіднімання 

—0,4м. 
Гідравлічні домкрати з ручним приводом (рис. 4.1, в) конструктивно су-

міщають гідроциліндр і насосну станцію. Такий домкрат має литий корпус 2, 

наякому розміщена розточка для встановлення підіймального плунжера 3, міст-

кість 9 для робочої рідини (мінерального мастила) і ручний плунжерний 

насос.Останній складається з насосного плунжера 7, який приводиться у 

зворотно-поступальний рух за допомогою двоплечого важеля 8, 

всмоктувального 10 йнагнітального 5 клапанів. При русі плунжера вправо 

нагнітальний клапан за-кривається, всмоктувальний відкривається і насосний 

циліндр заповнюється.При зворотному русі плунжера всмоктувальний клапан 

закривається, нагніталь-ний відкривається, а робоча рідина під тиском 

надходить у робочий циліндр 1,виштовхуючи підіймальний плунжер та 

піднімаючи вантаж. Операції повто-рюються до підйому вантажу на потрібну 

висоту. Щоб опустити його, необхід-но відкрити зливний кран 4, при цьому 

робоча рідина витискується вагою ван-тажузробочогоциліндраназадумісткість9. 

Щоб підняти вантаж вагою Q, (Н), слід прикласти до рукоятки 

відповіднезусилля,F: 

FQ
D

 
d

2 

L1η, 
L 

2 

 

де d — діаметр насосного плунжера, мм; D - діаметр підіймального плун-

жера,мм;L1,L2 -плечіважеля,мм;η=0,8...0,9 -ККДдомкрата. 

Вантажопідйомність гідравлічних домкратів з ручним приводом 

досягає700 т,а висота піднімання -0,2м. 

Для створення більших зусиль (до 7-107 Н) гідродомкрати з'єднують у ба-

тарею й оснащують спільною насосною станцією з електроприводом, для 

цьогопридатні також телескопічніта реверсивнідомкрати. 

Лебідки — вантажопідіймальні машини, призначені для 

переміщеннявантажівзадопомогоюканата,якийнамотуєтьсянабарабан.Їхзастосов

уютьяк окремі машини при виконанні монтажних, такелажних і ремонтних 

робіт таяк агрегати значно складніших машин (вантажопідіймальних, 

землерийних то-що). 

Лебідкиможуть бутиз ручнимімашиннимприводом. 

Запризначеннямподіляютьсянапідіймальній тягові. 

Ручнілебідкивиготовляютьоднобарабаннимиіважільними(безбараба- 
на). 

Ручніоднобарабаннілебідкимаютьтяговезусиллянапершійпередачі 

4,9—78,5кН,канатомісткістьбарабана50—200м. 

Частіше використовуються лебідки з машинним приводом. За 

характеромкінематичного зв'язку між двигуном і барабаном розрізняють 

лебідки фрикційнійреверсивні. 

2 
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У реверсивних лебідок кінематичний зв'язок від двигуна до барабана 

нерозривається.Дляопусканнявантажунеобхіднореверсувати(змінюватинапроти

лежний) напрям обертання вала двигуна. Такі лебідки найчастіше одно-

барабанні,приводяться удіюелектро-тагідродвигунами. 

Кінематична схема електрореверсивної лебідки наведена на рис. 4.2. 

Назварній рамі змонтовано електродвигун 4, з'єднаний муфтою –3 з валом 

редук-тора 1. 

 

 

 

Рис. 4.2. – Кінематична схема елек-

трореверсивної лебідки: 

 
1–редуктор;2–гальмо;3–муфта;4-

електродвигун(М);5-барабан 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вихідний вал редуктора приводить у дію барабан 5. Електрореверсивні ле-

бідки обладнують нормально-замкненими гальмами 2. Як гальмовий шків ви-

користовуютьоднупівмуфту. 

Застосування нормально-замкнених гальм підвищує безпеку роботи, оскі-

лькиприаварійномузнеструмленнімережігальмазагальмовуються,івантажне 

падає. 

Реверсивнілебідкизагальногопризначеннямаютьтяговізусилля3,0-122,5 кН, 

потужність електродвигуна 2,8 - 20,0 кВт, швидкість намотуванняпершого шару 

каната (при багатошаровому намотуванні) 0,08 - 0,7 м/с та кана-

томісткістьбарабана 80-800м. 

У фрикційних лебідок кінематичний зв'язок від двигуна до барабана 

можерозмикатися за допомогою фрикційної муфти. Для опускання вантажу 

реверсу-вати напрям обертання вала двигуна немає потреби, тому в таких 

лебідках якпривод можна застосувати двигун внутрішнього згоряння. 

Фрикційні лебідкивиготовляють багатобарабанними з індивідуальним 

керуванням кожним бара-баном. 

Кінематична схема фрикційної лебідки наведена на рис. 4.3. Енергія 

віделектродвигуна 1 через клинопасову 2 і зубчасту 11 передачі передається на 

ве-дучу півмуфту фрикційної муфти 10. Ведена півмуфта виготовлена в 

буртикубарабана 4. Ведене колесо зубчастої передачі та барабан встановлені з 

можли-вістюобертаннянанерухомозакріпленійукорпусіосі5.Барабаноснащений 
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стрічковими гальмами 3, храповим колесом 7, защіпкою 6 і механізмом уві-

мкнення фрикційної муфти, який складається з рукоятки 9 та гайки 8, накруче-

ної на нерухому вісь. Для піднімання вантажу рукояткою повертають гайку 

йзміщують барабан, вмикаючи фрикційну муфту. При цьому гальма повинні 

бу-ти розгальмовані, а защіпка та храпове колесо розімкнені. При ввімкненні 

дви-гуна барабан обертається, намотуючи канат. Вантаж опускається під дією 

влас-ної ваги, фрикційна муфта при цьому розімкнена, канат змотується, 

розкручу-ючи барабан. Пригальмовуючи його можна регулювати швидкість 

опусканнявантажу. 

Надійне утримання вантажу в піднятому положенні забезпечується храпо-

вим зупинним пристроєм, при цьому защіпка встановлюється між зубцями хра-

пового колеса. 

 
 

Рис. 4.3. – Кінематична схема фрик-

ційної лебідки: 

 
1 - електродвигун (М); 2 - 

клинопасовапередача; 3 — ст річкове 

гальмо; 4 —барабан; 5 — вісь; 6 — 

защіпка; 7—храпове колесо; 8 — гайка; 

9 — рукоят-ка; 10 - фрикційна муфта; 

11 - зубчастапередача 

 

 

 

 
 

Фрикційнілебідкизагальногопризначеннявипускаютьізтяговимзу-силлям 

на барабані (барабанах) 5-20 кН, потужність двигуна 4,5-20 кВт, кана-

томісткістьбарабана 80—230м. 

Потужністьдвигуналебідки,кВт,становить: 
 

NFv/103ηл, 

 
де F - зусилля в канаті, що намотується, Н; v — швидкість 

намотуванняканата,м/с;ηл—ККД лебідки. 

 

Будівельніпідйомники 

 

Будівельні підйомники — це вантажопідіймальні машини, в яких несу-

чий орган (платформу, ківш, кабіну і т.д.) не підвішують вільно на канатах, як 

укранів, а переміщують у напрямних або з'єднують пересувними 

елементамиконструкцій. Вони поширені при виконанні опоряджувальних, 

покрівельних іремонтнихробіт,зведенні споруд баштового 



35  

типу(елеваторів,труб)тощо. 
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Підйомники — єдині вантажопідіймальні машини, якими можна транспо-

ртувати по вертикалі людей, що суттєво скорочує затрати робочого часу, особ-

ливопри висотномубудівництві; 

За призначенням розрізняють вантажні та вантажопасажирські підйомни-

ки, а також стаціонарні й пересувні. Стаціонарні виготовляють 

вільностоячими(при висоті піднімання до 12 м) і приставними, тобто такими, 

що прикріплю-ютьсядоспоруди. 

За конструкцією напрямних підйомники бувають з гнучкими (струнні) 

йжорсткими (щоглові, шахтні) напрямними. У шахтних підйомники вантажоне-

сучий орган пересувається всередині металоконструкцій. Пересувні підйомни-

ки на базі автомобілів, тракторів, причепів часто називають монтажними ви-

шками. 

 

Схемипідйомниківнаведенінарис.4.4. 

 

Рис.4.4.–Схемипідйомників: 

 
а - з підвісними (струнними) напря-

мними: 1 - лебідка; 2 - 

підіймальнийканат;3-

вантажонесучийорган;4 

- втулка; 5 - напрямний канат; 6 -

обвідні блоки; 7 - рама; 8 - протива-

га; 9 - натяжний пристрій; б - щог-

лового: І — рама; 2 — лебідка; 3 -

коток;4-щогла;5-обвідніблоки;6 

- опора: 7 - підіймальний канат; 8 -

майданчик; в - шахтного: 1 — лебід-

ка; 2 — вантажонесучий орган; 3 -

металоконструкція; г - 

пересувного:1, 4 - ходовий і 

вантажний візки; 2 -щогла; 3 - 

вантажозахватний орган(гак); 5 - 

рейки; д - з подаванням ва-нтажу до 

приміщення: 1 - щогла; 2 -візок;3-

вантажонесучийорган 
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Лекція5. 

КРАНИБУДІВЕЛЬНІ.КЛАСИФІКСАЦІЯ 

 

Класифікація.Козлові,мостовітакабельнікрани 

 

Кранибудівельнікласифікують: 

 законструктивнимрішенням, 

 завантажопідйомністю, 

 затипомпривода, 

 забазоюмашиною. 

Кранибудівельніпризначенідляпідніманняабопереміщення,наведеннята 

установлення конструкцій у проектне положення. Паралельно з 

монтажемконструкційможливевикористаннякранівдлявиконаннявантажно-

розвантажувальних робіт, а також при бетонуванні різноманітних наземних 

тапідземних конструкцій з інтенсивністю робіт до 20 м3 на добу. При 

крановомспособі подачі бетону суміш подають у баддях місткістю 0,5-3 м3. 

Баддя – цеметалева конструкція, яка має корпус, каркас, заслонку і важіль. 

Бадді констру-

ктивновиконаніповоротнимийнеповоротними,більшпоширеніповоротнібадді, 

які заповнюють бетонною сумішшю з транспортних засобів у горизонта-льному 

положенні при підйомі краном така баддя займає вертикальне поло-

ження,вякомуїїпереміщуютьдо місцябетонуванняі вивантажують. 

Залежно від технологічних особливостей вони можуть бути 

мобільними,обмежено мобільними, немобільними. Специфічну групу 

становлять літальні йплавучі монтажнікрани. 

Вибір типу крану для виконання будівельних робіт виконують з урахуван-

ням конструктивної схеми і розмірів будівлі, споруд, маси елементів і їх розта-

шуваньна будинку, рельєфубудівельногомайданчика. 

До основних параметрів монтажних кранів відносяться: вантажопідйом-

ність, швидкість підйому та опускання вантажу, пересування та обертання кра-

ну,продуктивністькрануй висотапідйомувантажуіглибина подавання. 

Козлові, мостові та кабельні крани належать до кранів прогонного 

типу.Вони характеризуються постійною вантажопідйомністю і більшою 

стійкістю,ніжбаштовій стрілові. 

 

Козлові крани, конструктивна схема. Основні 

механізми,використання 

 

Козловікранимаютьширокезастосуванняпринавантажувально-

розвантажувальних роботах на складах і як технологічний транспорт на поліго-

нах залізобетонних виробів, а також при монтажі споруд і приміщень. Відпо-

відно розрізняють козлові крани загального призначення і монтажні. У 

першихвантажопідйомність до 32 т, прогін — до 32 м, висота піднімання — до 

10 м, удругих — вантажопідйомність до 100 т, прогін — 80 м, висота 

піднімання — до80м. 
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Козлові крани поділяються на безконсольні, одно- й двоконсольні. Довжи-

наконсоліможе досягати25—30%прогону. 

Несучий елемент безконсольного козлового крана (рис. 5.1, а) — міст 

4,піднятий над рейками на опорах 2 і 6. Перша опора найчастіше кріпиться 

домоста міцно, а друга — шарнірно або виготовляється гнучкою (тобто із 

зниже-ною міцністю), що компенсує температурні деформації моста та дефекти 

мон-тажукрановихшляхів. 

У нижній частині опор закріплені візки 1, кожний з яких переміщується 

укранів загального призначення однорейковою, а в монтажних — 

дворейковоюколією. По мосту може рухатися вантажний візок 5. Схеми 

запасовки канатівпіднімання вантажу та переміщення такого візка наведені на 

рис. 5.1, б і в. За-стосовують також крани із самохідним вантажним візком, на 

якому закріплениймеханізм піднімання вантажу. При вантажопідйомності до 5 

т як вантажний ві-зок може бути використаний тельфер. Візок може рухатися 

по верху моста інижньому поясу двотаврової балки, прикріпленої до моста. У 

консольних коз-лових кранах, щоб пройти між опорами, візок повинен рухатися 

по нижньомупоясудвотавровоїбалки. 

Важкі монтажні козлові крани інколи мають два візки. Основний 

рухаєтьсяверхнім, а допоміжний (меншої вантажопідйомності) — нижнім 

поясом моста,отже при монтажу новобудова буде в прогоні між опорами. 

Монтажні козловікрани використовуються лише для зведення довгих споруд із 

важкими елемен-тами (корпуси теплових і атомних електростанцій), монтажу 

обладнання до-менних і цементних випалювальних печей. Кабіна керування 3 

закріплюєтьсяпереважнона жорсткійопорі. 

Більшість козлових кранів — самомонтовані. Для цього стріловим 

краномукладають на шпальні клітки міст крана, встановлюють на рейки ходові 

візки,з'єднують шарнірно стояки опор із візками і мостом, стягують за 

допомогоюлебідок праві й ліві стояки і встановлюють кран у робоче 

положення. В нижнійчастині стояки опор з'єднуються міцними поперечинами 

7. Козлові крани обла-днують обмежувачами висоти піднімання вантажу, 

переміщення візка й самогокрана. 

Перекинутися козловий кран може лише у випадку, якщо його сильним ві-

тром зірве з гальм і прокотить до тупикових упорів. Тому великі козлові 

краниоснащують автоматичним протиугонним пристроями. При великій 

швидкостівітруспрацьовуєанемометр,якийвмикаєдвигунпротиугоннихзахватів. 



39  

 

Рис. 5.1 – Безконсольний козловий кран (а), схеми запасовки канатів 

підніманнявантажу(б) тапереміщеннявізка(в): 

1 — ходові візки; 2, 6 — жорстка і гнучка опори, 3 — кабіна керування, 4 — міст; 5 —

вантажний візок; 7— поперечина, б — схема запасовки каната піднімання 

вантажу;в—схемазапасовкиканатапереміщеннявізка 

 
 

Мостові й кабельні крани. Основні 

механізми,використання 

 

Мостові крани як технологічний транспорт поширені на заводах залізобе-

тонних виробів, у цехах машинобудівних заводів тощо. Вони пересуваються 

порейках, піднятих на будівельних конструкціях у верхню частину 

приміщення.Мостовий кран складається з моста, оснащеного на кінцях 

ходовими візками змеханізмом переміщення, і самохідного візка, що 

пересувається по мосту, з ме-ханізмом піднімання вантажу. Для монтажу 

будівельних конструкцій мостовікрани, як правило, не використовуються, але 

при повній або частковій зупинціпідприємств технологічні струмномостові 

крани можуть бути ефективно вико-ристаними при механізації будівельних або 

монтажних робіт. За їх допомогоюдемонтують тонелі, фундаменти, а також 

конструкції внутрішньоцехових при-

міщень.Особливуцікавістьмаютьсучаснілегкідаховікрани. 

Кабельні крани застосовують при будівництві мостів, шлюзів, гребель 

таіншихспоруд,транспортуванні матеріалівчерезводніперешкодитощо. 
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Лекція6 

БАШТОВІКРАНИ.КЛАСИФІКАЦІЯ. 

ОСНОВНІМЕХАНІЗМИ,ВИКОРИСТАННЯ 

 

Баштові крани переміщують вантажі по складних просторових 

траєкторіях.Завдяки стрілі, закріпленій у верхній частині башти, вони мають 

значний під-стріловийпростір,вякомурозташовується новобудова. 

 

Класифікація 

 

За мобільністю баштові крани бувають стаціонарні, пересувні й самопідій-

мальні. Пересувні крани обладнують, як правило, рейково-колісним пересув-

ним обладнанням, що підвищує безпеку їх використання. На баштових 

кранахнайчастішезастосовуютьбагатомоторнийелектропривод. 

Система індексації вітчизняних баштових кранів така. Крім літер КБ 

(кранбаштовий), є чотири цифрових позначення і два буквених. Перша цифра 

озна-чає розмірну групу і характеризує вантажний момент крана, дві наступні 

— по-рядковий номер моделі, четверта цифра після крапки — це номер моделі 

крана,який свідчить про довжину стріли, висоту піднімання та інші параметри. 

Першабуквена позначка фіксує номер модернізації крана. Якщо модернізація не 

про-водилася, цього позначення немає. Остання буквена позначка вказує на 

кліма-тичне виготовлення крана: ХЛ - для півночі; Т і ТВ - відповідно для сухих 

тавологих тропіків. Якщо кран призначений для помірного клімату, буквена 

поз-начка не ставиться. Наприклад, індекс КБ-674.3А означає: кран баштовий; 

шос-тої розмірної групи, тобто вантажний момент 300 - 550 т-м; з 

неповоротноюбаштою; третє виконання після першої модернізації; призначений 

для роботи впомірномукліматі. 

 

Конструктивнісхемикранів 

 

Найпоширеніші крани кількох конструктивних схем: з поворотною баш-

тою і нижнім розміщенням опорно-поворотного пристрою; з неповоротною ба-

штоюіверхнімрозміщеннямопорно-поворотногопристрою.Змінавильотустріли 

забезпечується її нахилом та переміщенням візка. Поєднання конструк-тивних 

ознак може бути різним. Схему баштового крана з поворотною баш-тою та 

зміною вильоту стріли шляхом її нахилу та основні його параметринаведено 

на рис.6.1; 

Q, т, — вантажопідйомність, тобто максимальна маса вантажу, який 

можепідняти кран, при цьому кран може підняти найбільший вантаж при 

мінімаль-номувильоті; 

L, м — виліт стріли, тобто відстань від центра вантажу до осі 

обертаннякрана; 

М, т-м,—вантажниймоментMQL. 
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Для баштових кранів вантажний момент — основний параметр, який зв'я-

заний з висотою піднімання, швидкістю всіх робочих переміщень, базою, ко-

лією,габаритнимирозмірами,встановленоюпотужністюмеханізмів,масою. 

Баштові крани монтують на кранових коліях 15, які повинні 

відповідати"Інструкції з обладнання, експлуатації та перевезення рейкових 

колій для буді-вельних баштових кранів" СН 78—73 та "Правил обладнання і 

техніки безпекивантажопідіймальних кранів". По рейках кранових шляхів 

пересуваються ходо-вівізки 14, 

Рис. 6.1 – Схема 

баштовогокраназповоротною

баштою: 

 
1-поворотнаплатформа;2-

противага; 3,4 - стрілова і; і ва-

нтажна лебідки; 5,6 - 

відповідностріловий канат і 

поліспаст, 7 -консоль; 8 - кабіна 

керування, 9 -стріла; 

10 - гакова підвіска; 11 - 

башта;12 - опорно-поворотний 

прист-рій та механізм 

повороту, 13 -

рамаходовогопристрою;14-

ходовийвізок;15-

крановийшиях,16-

вантажнийканат 
 

 

 

 

два з них приводні, а два — неприводні. Механізм переміщення приводних віз-

ків має електродвигун, нормально замкнені двоколодкові гальма з електромаг-

нітним чи електрогідравлічним керуванням, редуктор і відкриту зубчасту пере-

дачу. Ходові візки встановлюють на вертикальних осях із можливістю обертан-

нядляпроходженнязакругленьрейкового шляху. 

На рамі ходового обладнання встановлено опорно-поворотний пристрій 

змеханізмом повороту 12. Опорно-поворотний пристрій кранів із 

поворотноюбаштою являє собою спеціально виготовлений кульковий чи 

роликовий підши-пник кочення діаметром понад 2 м. Цей підшипник сприймає 

не лише осьові тарадіальні навантаження,але й навантаженняу 

виглядіперекидного моменту.На опорно-поворотному пристрої встановлена 

поворотна платформа 1, на якійзмонтовано противагу 2, стрілову 3 І вантажну 4 

лебідки та башту 11. У верхнійчастині башти встановлено кабіну керування 8 і 

шарнірне закріплено стрілу 9. Зпротилежного від стріли боку башти закріплена 

консоль з обвідними блоками.Стріловий канат 5, збігаючи з барабана лебідки, 

проходить через блоки стріло-вого поліспаста 6, другий кінець каната 5 

закріплено нерухомо. При намоту-ванні каната на барабан рухомі блоки 



42  

опускаються і за допомогою додатковихрозчальних канатів, на яких вони 

підвішені, піднімають стрілу. Так відбуваєть-

сязмінавильоту.Вантажнийканат16,намотуючисьнабарабанлебідки4,охо- 
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плює обвідні блоки на кінці стріли та гаковій підвісці 10 й піднімає 

вантаж.Другий кінець вантажного каната охоплює обвідні блоки і 

закріплюється настріловому барабані лебідки 3. В результаті при зміні вильоту 

(підніманні таопусканні стріли) висота підвішування вантажу не змінюється, 

хоча на практицівідбуваютьсянезначніколиваннявисотипідвішуваннявантажу. 

Схемубаштовогокраназнеповоротноюбаштоютазміноювильотустріли за 

допомогою вантажного візка наведено на рис. 6.2. Такі крани виготов-ляють 

переважно без ходового пристрою і встановлюють на фундаменті 1. Їхчасто 

використовують у висотному будівництві. При цьому для підвищеннястійкості 

башту 2 кріплять до споруди, що будується, у верхній її частині роз-

міщенакабіна керування 3. 

 
 

Рис. 6.2 – Схема баштового крана 

знеповоротноюбаштою: 

 
1 – фундамент; 2 – башта; 3 – 

кабінакерування;4–механізмповороту;5–

консоль; 6 – поротивовага; 7,8 – ванта-

жно і стрілова лебідки; 9 – 

наголовник;10 – стріла; 11 – вантажний 

канат; 12 –гакова підвіска;13–візок 

вантажний;14–лебідкапереміщеннявізка. 

 

 

 
 

На башті встановлено наголовник 9, який з'єднаний з баштою за допомо-

гою центральної цапфи та розміщених по колу котків. Цапфа і котки утворю-

ють опорно-поворотний пристрій. До наголовника шарнірно прикріплена 

стріла10, а з протилежного боку — консоль 5. На останній змонтовано 

противагу 6,стрілову 8 і вантажну 7 лебідки та механізм повороту 4. По стрілі 

може рухати-ся вантажний візок 13. Стрілова лебідка 8 призначена для 

утримання стріли. Єконструкції, в яких стріла утримується за допомогою 

жорстких тяг або в якихстрілова лебідка може нахиляти стрілу, що підвищує 

висоту піднімання ванта-жу. При цьому вантажний візок кріпиться на кінці 

стріли чи переміщується понахиленій стрілі. Вантажний канат 11 змотується з 

барабана лебідки 7, охоплюєобвідні блоки, встановлені на кінці стріли, 

вантажному візку та гаковій підвісці12 Кінець каната закріплений нерухомо 

біля основи стріли. Блоки вантажноговізка і гакової підвіски, охоплені 

канатами, утворюють вантажний поліспаст.При підніманні вантажу канат 11 

намотується на барабан лебідки 7, виліт стрі-липри цьомуне змінюється. 

Механізм повороту 4 складається з електродвигуна, нормально 

замкненихгальм, редуктора та відкритої зубчастої передачі. При повороті 

шестерня 

цієїпередачікотитьсяпонерухомомузубчастомуколесу,закріпленомунабашті,й 
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обертає наголовник із закріпленими на ньому елементами конструкції. 

Вилітстріли змінюється шляхом переміщення вантажного візка 13 за 

допомогою ле-бідки 14, із барабана якої звисають обидві вітки каната. Кінці 

каната кріплятьсядо вантажного візка. При зміні вильоту й горизонтальній 

стрілі висота підві-шеннявантажузалишається постійною. 

 

Самопідіймальнікрани 

 

Самопідіймальнікранивикористовуютьсяприбудівництвівисотнихспоруд 

(150 м та вище), які мають металевий або потужний залізобетонний мо-

нолітний каркас. Кран встановлюється на новобудові, потім у міру її спору-

дженнязадопомогоюдодаткових механізмівпіднімаєтьсяпоспоруді. 

Крани зі зміною вильоту шляхом нахилу стріли (з підіймальною 

стрілою)при тих же параметрах (вильоті, висоті піднімання, 

вантажопідйомності) на15—20% легші, ніж крани зі зміною вильоту за 

допомогою вантажного візка (збалковою стрілою). Підіймальна стріла дає 

змогу збільшити висоту підніманнявантажу при зменшенні її вильоту, 

забезпечує добру маневреність в тісних умо-вах будівельного майданчика. 

Крани з такою стрілою технологічніші при виго-товленні, зручніші при монтажі 

та перевезенні, проте мають й деякі недолікипорівняно збалковими стрілами: 

- відсутність суворо горизонтального переміщення при зміні вильоту, 

щопідвищуєпотужністьдвигуна силовоїлебідки; 

- незначна і нерівномірна горизонтальна швидкість пересування при 

змінівильоту; зменшення зони обслуговування з однієї зупинки, оскільки 

вантаж неможнапідвести близькодобаштикрана. 

Застосування кранів з поворотною баштою також сприяє зменшенню 

їхмаси, адже маса механізмів не навантажує башту. Однак при значній висоті 

ба-шти, щоб зменшити гнучкість, її доводиться прикріплювати до споруди. В 

та-комувипадкудоцільнішевикористовувати кранизнеповоротноюбаштою. 

Підіймальні стріли найпоширеніші в мобільних кранах із поворотною ба-

штою. Балкові стріли застосовують в основному в кранах зі значною 

висотоюпіднімання та неповоротною баштою. Частіше крани монтують на 

об'єкті примінімальній висоті башти, а в процесі будівництва й збільшують у 

кранах з по-воротною баштою нарощенням знизу, а в кранах з неповоротною — 

нарощен-нямзверху. 

 

Монтажтадемонтажкранів 

 

Кран з поворотною баштою і підіймальною стрілою демонтують у 

такійпослідовності. Висоту башти зменшують до мінімуму. Стрілу опускають 

вер-тикально вниз. У разі потреби, щоб зменшити довжину стріли, її 

складають.Баштуразомізстрілоюпереводятьугоризонтальнеположенняізакріплю

ютьнасідельному пристроїавтомобіля-

тягача.Демонтуютьіокремоперевозятьпротивагу. Домкратом або самохідним 

краном трохи піднімають раму 
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ходовогообладнаннятазнизуприкріплюютьінвентарнупневмоколіснувісь.Зоб'єкт

ана 
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об'єкт кран перевозять як автопоїзд. Для монтажу крана на новому об'єкті 

слідзаздалегідь встановити одну секцію кранових колій. Монтують кран у 

зворот-ній послідовності. Монтаж і демонтаж баштових кранів виконують за 

допомо-гоюїх механізмівтаодного-двох стрілових самохіднихкранів. 

З метою підвищення безпеки праці баштові крани оснащують автоматич-

ними приладами безпеки. До них належать обмежувачі переміщень (перемі-

щення крана, кут нахилу стріли, висота піднімання гакової підвіски, перемі-

щення вантажного візка, повороту крана тощо) та вантажопідйомності. 

Першівимикають механізми крана до досягнення граничного положення його 

елемен-тів, другі — в разі перевищення номінальної його вантажопідйомності. 

Всі ме-

ханізмиоснащуютьнормальнозамкненимигальмами,нульовимікінцевимелектроз

ахистом. 

На баштових кранах встановлюють анемометри, які подають звукові 

тасвітлові сигнали при небезпечній швидкості вітру. Крім того, крани обладну-

ютьрейковимизахватами,покажчикамивильотуівантажопідйомності. 

 

Лекція7 

СТРІЛОВІСАМОХІДНІКРАНИ 

 

На відміну від баштових, стрілові самохідні крани мають значно 

меншийпідстріловий простір, що знижує їхні технологічні можливості. Проте 

вони зна-чно мобільніші, простіше перевозяться з об'єкта на об'єкт, не 

потребують скла-дних монтажних робіт на робочому місці, вантажопідйомність 

їх, як правило,вища. 

Стріловісамохіднікранивикористовуютьпривиконанніна-вантажувально-

розвантажувальних робіт та монтажу конструкції при малопо-верховому 

будівництві, частому перебазуванні, малих обсягах монтажних ро-біт. 

Як правило, стрілові самохідні крани забезпечуються двигунами внутріш-

нього згоряння, щозначнопідвищуєїхмобільність. 

ПозначеннястріловогосамохідногокранаскладаєтьсяздвохлітерКС(кран 

самохідний), чотирьох цифр і двох буквених позначень, яких може і небути. 

Перша цифра означає розмірну групу крана, яка визначається 

головнимпараметром стрілового самохідного крана — максимальною 

вантажопідйомніс-тю. 

Друга цифра — це тип ходового обладнання: 1 — гусеничне; 2 — гусенич-

не розширене, тобто таке, "що забезпечує менший питомий тиск на ґрунт; 3 —

пневмоколісне(двигунприцьомурозташованийнаповоротнійплатформі);4 

— на спеціальному шасі; 5 — на шасі автомобіля; б — на тракторі; 7 — на при-

чепі. 

Цифрою, що стоїть на третьому місці, кодується влаштування 

стріловогообладнання. Цифра 6 означає, що стріла з канатною підвіскою, тобто 

викорис-товуєтьсяканатно-блоковийприводкеруваннястрілою;цифра7—підвіска 
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стріли жорстка, тобто застосовується гідравлічний привод для керування стрі-

лою; цифра 8 — стріла телескопічна, тобто секції стріли висуваються одна 

зодної, найчастіше за допомогою гідроциліндрів. Це дозволяє зменшити транс-

портні габарити крана й одержати більшу довжину стріли в робочому положен-

ні. 

Цифра на четвертому місці свідчить про порядковий номер моделі 

крана.Оскільки конструкції кранів безперервно вдосконалюються, то після 

черговоїмодернізаціїдоіндексукранадодаютьбуквенепозначеннямодернізації(А,

Б,В і т.д.). Якщо модернізації не було, позначка відсутня. Як і для баштових 

кра-нів, указують кліматичне виконання: ХЛ — для півночі; Т і ТВ-відповідно 

длясухих та вологих тропіків. Крани автомобільні й на спеціальному шасі 

маютьприблизно однаковекомпонування. 
 

Кранинаспеціальномушасі 
 

Схемукрананаспеціальномушасіавтомобільного типунаведенонарис. 

7.1 Маневреність крана забезпечується кількістю керованих коліс (4; 6; 8 і т-

д).Щоб не збільшувати габаритні розміри за висотою, кабіну 2 для керування 

втранспортному режимі прикріплюють до рами ходового обладнання 

консольне.Двигун внутрішнього згоряння 15 розміщують за кабіною. На рамі 

ходовогообладнання є опорно-поворотний пристрій 14, на якому встановлена 

поворотнаплатформа 10, де закріплені механізм повороту, противага 11, 

вантажна лебідка7 та інші елементи. 

Механізм повороту і вантажну лебідку виготовляють з приводом від гідро-

двигуна й постачають нормально замкненим гальмом і гідравлічним розмика-

чем. На поворотній платформі шарнірно закріплена стріла 5, частіше телескопі-

чна. Секції стріли можуть висуватися під навантаженням за допомогою гідро-

циліндрів усередині стріли. Піднімання і опускання стріли здійснюють гідро-

циліндром 6. Вантажний канат змотується з барабана лебідки 7, охоплює обвід-

ніблоки,встановленіна двоногому 

Рис.7.1.–Схемакранана спеціальномушасіавтомобільноготипу: 

1 — спеціальне шасі автомобільного типу; 2 — кабіна; 3 — пікова підвіска; 4, 7, 8 —

відповідно вантажні поліспаст, лебідка і канат; 5 — стріла; 6 — гідроциліндр підні-

мання та опускання стріли; 9- двоногий cтояк; 10 — поворотна платформа; 11 —

противага;12— виносний пульт керування; ІЗ— виносна опора; 14— опорно-

поворотнийпристрій;15—двигунвнутрішньогозгоряння:16—стояк 
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стояку 9, блоки на кінці стріли і гаковій підвісці 3, утворюючи вантажний полі-

спаст 4. У транспортному режимі стрілу вкладають на стояк 16. Щоб попереди-

ти розгойдування гакової підвіски, її за допомогою строп кріплять до буксир-

них гаків автомобіля. На поворотній платформі розташовують кабіну для керу-

вання краном при переміщенні вантажів. Крани обладнують найчастіше гідро-

фікованимивиноснимиопорами13,якимикеруютьзвиносногопульта12 . 
 

Кранипневмоколісні 
 

Схема пневмоколісного крана наведена на рис. 7.2. На рамі 

ходовогопристрою 1 розташований опорно-поворотний пристрій 2, на якому 

встановле-на поворотна платформа 11. На останній закріплені противага 4, 

двигун внут-рішнього згоряння 5, двоногий стояк б, де встановлені обвідні 

блоки, стрілова 7тавантажна8 лебідки. 

Рис. 7.2. – Схема пневмоколі-

сногострілового крана: 

 

1 - ходовий пристрій; 2 - опор-

но-поворотний пристрій; 3- ви-

носні опори; 4 - противага; 5 -

двигунвнутрішньогозгоряння;б - 

двоногий стояк; 7, 8 - стрі-

ловаівантажналебідки;9-

стріла; 10 - гакова підвіска; 11 -

поворотнаплатформа;12-

дишло 
 

На поворотній платформі шарнірно закріплена стріла 9 з підвішеною 

задопомогою вантажного каната гаковою підвіскою 10. Пневмоколісні крани 

об-ладнані виносними опорами 3 і дишлом 12, яке призначене для 

переміщеннякранавпричепідотягача. 

Схемагусеничнихкранівподібнадопневмоколісних.Гусеничнікранимають 

не пневмоколеса, а гусеничний, без пружних елементів рушій. Це даєзмогу 

обходитися без виносних опор. На значні відстані їх перевозять на вели-

ковантажних причепахчинапівпричепах,томудишла вних немає. 

 

Кранинабазітрактора 

 

Тракторні крани можуть мати різне компонування. Найчастіше викорис-

товуються крани-трубоукладачі, які є основними вантажопідіймальними маши-

нами при Промисловість виготовляє крани-трубоукладачі з гідравлічним і ме-

ханічнимбудівництві трубопроводів.приводами. 

Основні переваги стрілових самохідних кранів порівняно з баштовими—їх 

значно вища мобільність, автономність, менші затрати коштів і часу при пе-

ревезенні кранів з об'єкта на об'єкт. Якщо баштові крани випускають інколи 

зпостійноювантажопідйомністю,товантажопідйомністьстріловихсамохідних 
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кранівзавждизалежитьвідвильотустріли. 

Загальнийнедолікстріловихсамохіднихкранів(крімкранів-трубоукладачів) 

полягає у тому, що переміщення цих кранів з вантажем дозво-ляється тільки по 

заздалегідь спланованому майданчику, при значному знижен-ні 

вантажопідйомності, крайньому задньому положенні стріли, 

мінімальномувильотітарозміщеннівантажунадземлеюне вище20—30см. 

Стрілові самохідні крани обладнують такими приладами безпеки: обмежу-

вачами переміщень гакової підвіски та стріли, обмежувачами вантажопідйом-

ності, покажчиками вильоту та вантажопідйомності, креномірами, сигналізато-

раминаближеннядоЛЕП. 

 

Визначенняпродуктивностікранів 

 

Продуктивність кранів значно залежить від їх конструктивних особливос-

тей.Крани—машинициклічноїдії,томуїхнятехнічнапродуктивність,т/год. 

 

Пт3600QKв/tц, 
 

деQ—вантажопідйомністькрана,т;Kв —коефіцієнтвикористаннякрана 

завантажопідйомністю;tц—тривалістьодногоциклу,с. 

Крани та їх механізми розраховані на певний режим 

роботи:легкий(Л);середній(С);важкий(В);дужеважкий(ДВ). 

Режимроботикранавизначаєтьсязакількомапоказниками,доякихнале-

житькоефіцієнт використаннязавантажопідйомністю: 

 

KвQср/Qн, 
 
 

деQср 
— середня маса, т,вантажу, щопіднімається;Qн — номінальнаван- 

тажопідйомність,т. 
Найбільші значення цих коефіцієнтів обумовлені для кожного крана зале-

жно відприйнятогорежимуроботи. 

Тривалістьциклуроботикранастановить: 
 

tцtм tр, 
 

деtм — машиннийчас,тобточастинатривалостіциклу,колипрацюють 

механізмикрана;tр—ручнийчас,тобточастинатривалостіциклу,колимеха- 

нізми крана не працюють, цей час витрачається на стропування і розстропуван-

ня, утримання вантажу при закріпленні його в монтажному оснащенні 

тощо.Машинний час можна визначити як суму часових інтервалів переміщень, 

якіутворюють цикл. На практиці вони часто менші від цієї суми за рахунок 

поєд-нанняоперацій: 



50  

tм(t1t2t3)Kn.o, 

 

деt1-часпідніманняйопусканнявантажу,с,прицьомуt12H/Vn.o.,деH- 

висотапідніманнятаопускання,м; Vn.o. 
—середняшвидкістьпідніманняіопу- 

скання,м/с;t—часпереміщеннякранаабогака(вантажноговізка)призміні 

вильоту, с,прицьому t22S/Vn,деS-довжинашляхупереміщення,м;Vn – се- 

редняшвидкістьпереміщення,м/с; 

t3-часповоротукрана,с,прицьомуt3==2ά/360/n,деά—кутповоротукрана,град;n 

—частота обертанняповоротноїчастиникрана,с-1; 

Kn.o -коефіцієнтпоєднанняоперацій(Kn.o=0,6...0,8).'Коефіцієнтпоєднан- 

ня операцій визначається конструкцією крана, конкретними умовами роботи 

такваліфікацією оператора. Щоб підвищити технічну продуктивність крана, не-

обхідно збільшити значення Kв шляхом правильного підбору тари при перемі-

щенні сипких і тістоподібних матеріалів та використання багатомісних ванта-

жозахватних пристроївприпереміщеннівантажівмалої маси. 

' Ручний час можна зменшити за рахунок застосування 

вантажозахватнихпристроїв, які забезпечують автоматичне стропування і 

розстропування ванта-жу. Значно впливають на тривалість машинного часу 

виробничі умови, в якихпрацюєкран,тобтоорганізаціяйогоробочоїзони. 

Матеріали і деталі, які підлягають підніманню, слід розмістити так, 

щобпереміщеннякранавпроцесі монтажубуломінімальним. 

 

Лекція8 

МАШИНИ ДЛЯ ЗЕМЛЯНИХ 

РОБІТКЛАСИФІКАЦІЯ 

 

Земляні роботи належать до найбільш масових процесів будівництва, зок-

рема для спорудження 1 м3 промислового або цивільного приміщення їх дово-

дитьсявиконувати відповіднопонад1,5-2,0та0,5 м3. 

Вартість земляних робіт становить 10 - 15% повної вартості робіт. У про-

цесі будівництва виконують різні земляні роботи: розробку виїмок — котлова-

нів, траншей; зведення насипів — підсипання території, шляхового полотна 

таін.;плануванняповерхні,засипаннятраншейікотлованів;ущільненняґрунту. 

Перед початком земляних робіт інколи потрібні підготовчі роботи з очи-

щення території від рослинності та валунів, розпушування твердого ґрунту. 

Длявиконанняземлянихробітрозрізняютьтакі машини: 

для підготовчих робіт (кущорізи, викорчовувачі, розпушувачі та 

ін.);землерийно-транспортні(бульдозери,скрепери,грейдери,автогрейдериі 

грейдер-елеватори); екскаватори (циклічної та безперервної дії); для гідравліч-

ної розробки ґрунту (гідромонітори і землесоси); буріння скважин; 

розробкимерзлих ґрунтів таїхущільнення. 
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Машинидляпідготовчихробіт 

 

Підготовчі роботи — це очищення будівельного майданчика від лісу і ча-

гарників, каміння, будівельного сміття, а також корчування пеньків, розпушу-

ваннягірськихпорід,мерзлихі твердихґрунтів. 

Кущорізи призначені для зрізання чагарників і дерев з діаметром стовбу-

рів 20 - 40 см. Кущорізи бувають ножові й фрезерні. Найчастіше 

застосовуютьножові. Кущоріз (рис. 8.1.) являє собою гусеничний трактор 1, на 

якому наві-шено робоче обладнання. Ходові візки трактора шарнірно з'єднані з 

П- подіб-ною рамою 2, її можна піднімати й опускати гідроциліндрами 7. До неї 

за до-помогою сферичного шарніра 3 прикріплено робочий орган кущоріза - 

клино-видний відвал 6. На його нижній частині є ножі 4 частіше з 

пилкоподібним рі-зальнимкраєм.За відвалом 

 
Рис.8.1.–Схемакущоріза: 

1 - трактор; 2 - П-подібна рама; 3 - сферичний шарнір; 4 - ножі; 5 - кріплення; 6 -

клиновиднийвідвал;7 -гідроциліндрипідніманнятаопусканнявідвалу;8-загорожа 

 

встановлені лижі, які обмежують заглиблення відвалу. Центральна частина від-

валу має додаткове кріплення 5. Для захисту машини від дерев, що 

падають,передбачено загорожу 8. При роботі відвал кущоріза опускається на 

ґрунт, ма-шина пересувається вперед, зрізаючи чагарник та дрібнолісся й 

відсуваючи їхубік. Залежно від умов роботи проводять один або кілька 

проходів одним слі-дом. При коротких захватах роботу здійснюють 

човниковим способом без роз-воротів. При значній довжині майданчика, що 

очищається, машина працює зрозворотами. Продуктивність ножових кущорізів 

Ї 1000 - 14000 м/год при сере-днійшвидкостіруху3-4км/год та ширині 

захватупонад3,6м. 

Викорчовувачі (викорчовувачі-збирачі) використовують для викорчову-

вання пеньків діаметром понад 0,45 м, каміння масою понад 3000 кг, 

кореневихсистем, чагарників, дрібнолісся та транспортування їх у межах 

підготовленогомайданчика, їх виготовляють на базі трактора. Робочий орган — 

ґратчастий абосуцільний відвал, нижня частина якого має зубці, їх занурюють у 

ґрунт і припереміщенні заводять під камінь чи пеньок, а згодом, піднімаючи 

робоче обла-днання, викорчовують. Викорчовувачі навішують на гусеничні 

трактори тяго-вого класу 30 - 350, потужністю 50 - 390 кВт. За 1 год 

викорчовують 45 - 55 пе-ньків, прибирають 15 - 20 м3 каміння, згрібають зрізані 
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дерева, чагарники, ви-корчувані пеньки такаміння наплощі2500-4000м2. 



53  

Розпушувачі призначені для шарового розпушування твердих і 

мерзлихґрунтів із наступною їх розробкою іншими видами машин. Найчастіше 

вигото-вляють як навісне обладнання, розташоване в задній частині 

гусеничного трак-тора. Їх класифікують за тяговим зусиллям базового трактора 

та його потужніс-тю; легкі (тягове зусилля 30 - 100 кН, потужність двигуна 

базового трактора—до120кВт),середні(100-150кН,120-

150кВт),важкі(250КН,300-500кВт); 

надважкі (500 кН,550-1000 кВт). 

За конструкцією навісного обладнання розрізняють розпушувачі трилан-

кові, паралелограмні нерегульовані й регульовані (рис. 8.2). У будь-якому ви-

падку до корпусу заднього моста трактора міцно прикріплена рама, 

шарнірноз'єднана з поворотним елементом 2. У триланкових розпушувачів до 

цього еле-мента приварено поперечну балку6, у паралелограмних вона має 

шарнірнез'єднання, у нерегульованих — додатково кріпиться тягою 8, а в 

регульованих -гідроциліндрами 9. Гідроциліндри 7 призначені для піднімання 

та опусканняпоперечної балки. На ній змонтовано корпуси 5, в яких 

установлено розпушу-вальні стояки 4. На одному розпушувачі може бути від 

одного до п'яти такихстояків (залежно від конструкції). Корпуси часто кріплять 

до поперечної балкиза допомогою вертикальної осі. При роботі розпушувача, 

коли стояк защемле-ний у ґрунті, а одна з гусениць пробуксовує, це зменшує 

поперечні і скручу-вальні навантаження на стояк. На стояках є змінні 

наконечники З, виготовлені зматеріалу, стійкого до абразивного зношування. 

Найпростіша — триланковасхема, найскладніша — паралелограмна 

регульована. Однак при заглибленністояків кут різання в триланковій схемі 

змінюється, а в паралелограмній зали-шається постійним. У паралелограмній 

регульованій його можна змінювати зкабіни оператора гідроциліндрами 9. Це 

підвищує продуктивність розпушува-

чів.Руйнуванняпорідтаґрунтіввідбуваєтьсяприпоступальномурусімашиний 

одночасному примусовому заглибленні стояків до заданої позначки. У проце-сі 

розпушування кожний стояк розробляє канавку, яка розширюється у 

верхнійчастині, при цьому масив розділяється на окремі брили, які згодом 

розробля-ють,транспортуютьі вантажатьіншимимашинами. 

 

Визначенняпродуктивності 

 

Технічнупродуктивність,м³/год,розпушувачаобчислюютьзаформулою: 

Пт 3600V/tц, 

деV—об'ємґрунту,розпушуваного протягомциклу,м3; 

VBhсрl Ї 
 

 

де В — середня ширина смуги розпушування, яка залежить від 

кількості,кроку і товщини розпушувальних стояків, кута розвалювання ґрунту 

(тобто ку-тарозширення канавки),коефіцієнта 
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Рис. 8.2. – Схеми і загальний 

видрозпушувачів: 
 

а, б - триланкові; в, г - паралелог-

рамні нерегульовані; д, е - парале-

лограмнірегульовані; 

1 - рама; 2 - поворотний 

елемент,3 - зміннийнаконечник; 4 

- роз-пушувальнийстояк;5-

корпуси,6 

- поперечнабалка; 7 - гідроцилін-

дри піднімання та опускання по-

перечної балки, 8 - тяга: 9 - гідро-

циліндри регулювання кута різан-

ня 

перекриттярозрізів,м;hср,l–відповідно середняглибинатадовжинашляху 

розпушування, м;tц— тривалістьциклу,с. 

При човниковій схемі руху розпушувача (без розворотів) одержують рів-

няння 

 
деVp,Vx 

tцl/Vpl/Vxtnto, 

—швидкістьрухумашинивідповідноприрозпушуванні тазво- 

ротномурусі,м/с;tn —часнаперемиканняпередач,с; 

to—часнаопусканнярозпушувача,с. 

 
Лекція9 

ЗЕМЛЕРИЙНО-ТРАНСПОРТНІМАШИНИ 
 

Землерийно-транспортні машини (ЗТМ) широко застосовують при вико-

нанні земляних робіт. Вони розробляють і переміщують грунт у процесі 

рухумашини. 

Енергія до робочого органу, як правило, підводиться у вигляді тягового зу-

силля. Однак існують ЗМТ активної дії, коли частина енергії підводиться 

доробочогооргануіншимиспособами. 
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Бульдозери.Конструктивнісхеми.Основнімеханізми 

 

СередЗМТнайпоширенішібульдозери,робочийорганяких —відвал. 

За видом ходового обладнання бульдозери бувають гусеничні та пневмо-

колісні. Найбільше поширення мають гусеничні бульдозери, оскільки при од-

наковій масі вони мають більше тягове зусилля. Крім того, у них менший 

тискна ґрунт. Проте у цих бульдозерів малі транспортні швидкості, більші 

затратичасута коштів на переміщення зоб'єктана об'єкт. 

За системою керування робочим обладнанням розрізняють бульдозери ка-

натно-блокові й гідравлічні. Випускають в основному гідравлічні 

бульдозери,якізабезпечуютьпримусове заглибленнявідвалу, маютьменшу 

металоміст-кість і вищу продуктивність. Бульдозери відзначаються простою 

конструкцією,надійністю,економічністювексплуатації,універсальністю.Їхзастос

овуютьдля розробки і переміщення ґрунтів І—IV категорій, а також попередньо 

роз-пушених скельних і мерзлих ґрунтів, для планування будівельних 

майданчиків,зведення насипів, розробки виїмок і котлованів, засипання 

траншей і котлова-нів, розчистки територій від снігу, каміння, чагарників, 

пеньків, дрібнолісся табудівельного сміття. За основним параметром — тяговим 

зусиллям — розріз-няють бульдозери понад 300; 200 - 300; 135-200; 25-135 і до 

25 кН. Є два різно-види бульдозерів — неповоротні й універсальні, 

найпоширеніші — неповоротнігусеничні гідравлічні (ГОСТ 7410 - 79). У цих 

машин відвал завжди встановле-но під прямим кутом до їх поздовжньої осі (у 

плані). До базового трактора 1(рис. 9.1.) шарнірно прикріплено штовхаючі 

бруси 2, а до останніх — робочийорган бульдозера — відвал 3. Відвал — це 

зварна конструкція, яка містить ло-бовий лист циліндричного профілю, 

підсилений із зворотного боку коробами йребрами міцності. На верхній частині 

відвалу є козирок, який запобігає переси-

паннюґрунтучерезвідвалізахищаєштокигідроциліндріввідпошкодження. 

 
 

 
 

 

Рис. 9.1. – Схема непо-

воротногобульдозера:1 

- базовий трактор; 2 -

штовхаючий брус; 3 - від-

вал;4-змінніножі;5- 

гідроциліндрирегулювання

кутів різанняі 

перекосувідвалу; б - 

гідроциліндрипіднімання 

та 

опусканнявідвалу;L,H—

відповідно 
довжинаівисотавідвалу 

 
На нижній частині відвалу, змонтовано змінні ножі 4. Піднімання і опус-

кання відвалу здійснюється гідроциліндрами 6. У сучасних бульдозерів перед-
бачають поперечний перекіс відвалу на кут до 12° і регулювання куга різання 
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задопомогоюгідроциліндрів5.Середнєзначеннякутарізаннястановить55°. 
При роботі бульдозер зрізує і переміщує ґрунт. На початку копання доці-

льношвидкозаглибитивідвал,цезручнішезробитиприбільшомукутірізання, 
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а копання і переміщення ґрунту — при .меншому. При горизонтальному розмі-
щенні відвалу тягове зусилля розподіляється по всій його довжині, при попере-
чномуперекошені—вирізаєтьсятрикутнастружка.Цедозволяєскон-центрувати 
тягове зусилля бульдозера на меншій площині й розробляти значноміцніші 
ґрунти. Крім того, перекіс відвалу необхідний на початку копання накосогорах. 
Якщо всі шарніри бульдозера виготовлені універсальними, перекісвідпалу 
можна здійснити зміною довжини одного з гідроциліндрів 6 при по-стійній 
довжині іншого циліндра (частіше на бульдозери встановлюють по 
двагідроциліндри —6і5,поодномузкожногобоку). 

Бульдозер працює так. При русі трактора на першій передачі при 
повнійподачі палива вмикають опускання відвалу. Відвал торкається ґрунту, 
переднячастина трактора піднімається, до 50% його маси передається на відвал 
і остан-ній інтенсивно заглиблюється. При копанні зв'язних ґрунтів стружка, що 
зрі-зається, ковзає по відвалу і в верхній частині обвалюється вперед, 
утворюючипризмуволочіння.Частинапризмиволочінняздійснюєобертальнийрух
разоміз стружкою. При цьому на поверхні призми відбувається осипання 
ґрунту, час-тина висипається за межі відвалу. Поверхня ґрунту, який 
переміщується відва-лом, наближається до конічної. При копанні незв'язних 
ґрунтів (пісків, супісків)стружка не утворюється, а ґрунт перед відвалом 
переміщується за рахунок пос-лідовних зсувів. 

Після набирання призми волочіння, коли її висота досягає висоти 

відвалу,копанняприпиняють,і відбувається переміщенняґрунту. 

При копанні й переміщенні частина ґрунту з призми волочіння залишаєть-

ся в торцевих частинах відвалу, утворюючи бічні валики. Це обмежує економі-

чно ефективну відстань транспортування ґрунту до 100 м. Робочий цикл буль-

дозера складається з копання ґрунту, його транспортування, розвантаження 

іповернення машини в забій. Підвищення швидкості бульдозера при 

ручномукеруванні не впливає на продуктивність, оскільки оператор не встигає 

регулю-вативисотуположення відвалу. 

Транспортувати ґрунт доцільніше на можливо більшій швидкості, вжива-

ючи прицьомузаходищодозменшеннявтратґрунту. 

Розвантажуватиґрунт бульдозерамиможнадвомаспособами.Розванта-ження 

з шаровим розрівнюванням проводиться так. Наприкінці транспортуван-ня 

відвал піднімають на 15 - 20 см і, продовжуючи рух, відсипають ґрунт рів-ним 

шаром або ж, швидко піднявши відвал, проїжджають 1,0 - 1,5 м. Далі, опу-

стивши відвал і, рухаючись заднім ходом, виконують розрівнювання. 

Місцевевідсипання без розрівнювання відбувається завдяки швидкому 

підняттю відва-луйзастосовуєтьсяприукладанні вантажушаромзначної 

товщини. 

До забою бульдозер повертається на максимальній швидкості. При транс-

портуванні до 50 м здають назад, при значній відстані — переднім ходом із ро-

зворотоммашини. 

Бульдозерамиможнавиконувативсівидипідготовчихробіт. 

Дляпідвищенняпродуктивностібульдозерівєтакіексплуатаційніприйо- 
ми: 

різанняітранспортуванняґрунтупіднахилом,прицьомузменшується 

опірпересуванняпризмиволочінняісамогобульдозера,частинамасибульдо- 



58  

р n 

зера додається до сили тяги, що дає змогу збільшити товщину стружки, що зрі-

зається, а також обсяг призми волочіння; збільшення продуктивності бульдозе-

раприроботіпіднахиломстановить,%:принахилі2%—5-7;3%—10-12;5% 

-15-20;10%-25-30;20%-60-70; 
зменшення кількості розворотів бульдозера; наприклад, переміщення ґрун-

ту в траншеї завглибшки 40 - 60 см при бічних валиках заввишки 20 - 25 см 

даєзмогу підвищити продуктивність на 10 - 15% завдяки збільшенню обсягу 

приз-миволочіння; 

переміщення ґрунту з проміжним розвантаженням; при цьому ґрунт транс-

портуєтьсяна частинудовжиниірозвантажується; 

приподальшихпроходахвінпідбираєтьсяітранспортуєтьсядалі; 
ефект досягається за рахунок того, що весь час переміщується велика при-

змаволочіння; 

встановлення на відвалах відкрилків та розширників при роботі на 

легкихсухих ґрунтах. Неповоротні бульдозери можуть забезпечуватися 

змінними ро-бочими органами; вилами для підняття і переміщення штучного 

вантажу; зуба-ми на відвалі для розробки міцних матеріалів; гаковою підвіскою 

на відвалі таін. Це розширює їхні технологічні можливості. Часто в задній 

частині бульдо-зерамонтуютьрозпушувальне обладнання. 

 

Визначенняпродуктивностібульдозера 

 

Технічнапродуктивністьбульдозера,м³/год,прикопанністановить: 

Пт3600VnKcKу/tц, 
 

деVn—обсягпризмиволочіння,м3,якийобчислюютьзаформулою 
 

VLH2/2Ktqφ, 
 
 

деL,Н—відповіднодовжинаівисотавідвалу,м;Kр  —коефіцієнтрозпу- 

шуванняґрунту,прицьомуKр  =1,1...1,35;φ—кутприродногоукосуґрунту, 

град;Kc —коефіцієнтзбереженняґрунту,прицьомуKc =1—0,005Ln;Kу  — 

коефіцієнт урахування впливу схилу на продуктивність (при роботі на 

підйомахвід5до15%зменшуєтьсявід0,67до0,4,прироботінасхилахвід5до15%збі- 

льшуєтьсявід 1,35до 1,6);Lп—відстаньпереміщення,м; 

tц—тривалістьциклу,с,визначаютьза рівнянням: 

 

tцlр/Vрlг/Vгрlx/Vx2tnto, 

lр, lгр,lx —довжинавідповідношляхурізання,переміщенняґрунтуізво- 

ротногоходу,м; Vр, Vгр, Vx— швидкостірухубульдозеравідповіднопри різан- 
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ніґрунту,переміщенніта 

зворотномурусі,м/с;редачтаопусканнявідвалу,с

. 

tn ,to —часнаперемиканняпе- 

 

Бульдозериуніверсальні,використання 

 

Універсальні бульдозери (рис. 5.5) розробляють і перемішують ґрунт упе-

ред та вбік. Їх відвал можна встановлювати під кутом від 90° до 60° 

стосовнопоздовжньої осі машини (у плані). Ці бульдозери складніші за 

конструкцією ізначно металомісткіші. 

Відвал 5 прикріплений сферичним шарніром до П-подібної рами 3 й утри-

муєтьсядодатковопідкосами.Останніможнапереставляти,змінюючикутустановл

ення відвалу в плані. За допомогою гвинтових тяг 2 можна змінити кутрізання. 

Відвал піднімається і опускається гідроциліндрами 4. Існують і такіуніверсальні 

бульдозери, в яких кут встановлення відвалу в плані можна зміни-

тизкабіниоператора гідроциліндрами. 

Універсальні бульдозери продуктивніші при зворотному засипанні, плану-

ванні території, очищенні майданчиків від сміття, снігу і працюють у 

режимімашинбезперервноїдії. 

Технічну продуктивність,м3/год,універсальногобульдозерапри плану-ванні 

територіївизначаютьза формулою 

 

Пт3600l(Lcosθ0.5)/n(l/Vtn), 

 

де l — довжина ділянки, м; L — ширина відвалу, м; θ — кут 

встановленнявідвалу в плані, град; 0,5 — значення перекриття проходів, м; n — 

кількістьпроходівпоодномумісцю;V—швидкістьрухубульдозера,м/с. 
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Рис. 9.2. – Схема 

універсальногобульдозера: 

 

І - підкі; 2 - гвинтова тяга; 3 - П-

подібна рама; 4 - гідроциліндри підні-

маннятеопускативідвалу;1-відвал 
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Лекція10 

СКРЕПЕРИ,АВТОГРЕЙДЕРИ.ПРИЗНАЧЕННЯ 
 

Скрепер —землерийно-транспортна машина, призначенадля 

розробкиґрунтівІ—IVкатегорій Ітранспортування їх на відстань0.5-5,0 км. 

Робочим органом є ківш. Основний параметр скрепера — місткість 

ковша.Розрізняють скрепери малої (до 3 м3), середньої (3—10 м3) і великої 

(понад 10м3)місткості,унайбільшихмісткістьковша15;25;40 м3. 

За агрегатуванням скрепери поділяють на причіпні до гусеничних і пнев-

моколісних тягачів; напівпричіпні, коли частина маси скрепера передається 

натягач, та самохідні, якщо тягач без скрепера пересуватися не може (з одновіс-

ним тягачем), за способом розвантаження — на машини з вільним розванта-

женням, коли ківш перекидається, висипаючи ґрунт; напівпримусовим — 

бічністіниковшанерухомі,аднищетазаднястінкаобертаються,виштовхуючиґрунт; 

примусовим — задня стінка примусово пересувається вперед, виштов-хуючи 

ґрунтізковша. 

Заспособомзавантаженняковшарозрізняютьскрепериіззавантаженнямза 

рахунок тягового зусилля та примусовим — за допомогою скребкового еле-

ватора. 
 

Скреперигідравлічні.Основнімеханізми,призначення 
 

Схему гідравлічного самохідного скрепера з примусовим розвантаженням 

ізавантаженнямзарахуноктягового зусилля наведено нарис.10.1. 

На одновісному тягачі І розмішено також тягово-зчіпний пристрій 2, 

доякого прикріплена рама 3. До рами шарнірне приєднано ківш 7з днищем і 

біч-ними стінками. 

Наднищізакріпленозмінні ножі 12. Ківш піднімають і опускають однимчи 

двома гідроциліндрами 4. Спереду він закривається передньою заслінкою 5,яка 

може повертатися двома гідроциліндрами 6. Задня стінка 8 ковша висува-ється 

гідроциліндрами 9. До нього прикріплена пневмоколісна вісь 10 та буфер11. 

Під час копання скрепер рухається вперед. Ківш 7 опущений гідроцилінд-

рами 4, передня заслінка трохи піднята так, що між нею і ковшем 

утвориласящілина,ножі12врізаються 
 

 

 

Рис 10.1. Гідравлічний самохід-

ний скрепер: 
1 - одновісний тягач;2-тягово-

зчіпний пристрій;3-рама;4-

гідроциліндри піднімання та опус-

кання ковша;5-передня заслінка;6-

гідроциліндри висування 

задньоїстінки;7-ковш;8-задня 

стінка ков-ша; 9-гідроциліндр; 10-

пневмоколіснавісь; 11-буфер;12- 
змінніножі. 
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При копанні зв’язних ґрунтів ножі зрізують грунт, стружка, що утворюєть-

ся, потрапляє в ковш, заповнюючи спочатку його задню частину, а потім пе-

редню. Остання порція проштовхується через ґрунт, що заповнив ковш, 

томустружка повинна бути досить міцною. У цей момент необхідні найбільші 

зу-силля, проте частина тягового зусилля витрачається на переміщення заванта-

женого ковша. Час заповнювання ковша незначний порівняно з часом транспо-

ртування, розвантаження і повернення в забій, але саме процес 

заповнюваннявизначаєпродуктивністьскрепера,томуківштребазаповнюватиіз“ш

апкою”. 
Дляцьоговикористовуютьбульдозери-

штовхачі,яківпроцесікопанняштовхають ківш, упираючись відвалом у буфер, 
або ж роботи виконують заспареною схемою, коли два тягачі заповнюють 
спочатку один, а потім другийковші. 

З тих же міркувань доцільно застосовувати скрепери з елеваторним заван-
таженням. 

Скрепери використовують для розробки, транспортування і укладання ґру-

нту в штучні споруди або відвал із подальшим розрівнюванням, плануванням 

тачастковимущільненням(припереміщенні відсипанимґрунтом). 

Можливістьвиконаннязакінченогоциклуробітдозволяєзастосовуватискрепе

ри при будівництві доріг, вирівнюванні майданчиків, розробці 

кар'єрів,будівництві гідротехнічних та іригаційних споруд у промисловому, 

цивільномутасільськомубудівництві. 

 

Продуктивністьскрепера 

 

Технічнапродуктивність,мЗ/год,скреперастановить 

 

Пт3600qKн/Kptц, 
 

деq—місткістьковшаскрепера,м3;Kн — коефіцієнтнаповненняковша 

ґрунтом,прицьомуKн =0,6—1,1;Kp — коефіцієнтрозпушуванняґрунту,при 

цьомуKp 

ням: 

=1,1—1,3;tц — тривалістьробочогоциклу,с,визначаютьзарівнян- 

 

tцl3/V3lт/Vтlp/Vplx.x/Vx.xtnntпов, 
 

деl3, lт, lp, 
 

lx.x — довжинаділяноквідповіднопризаповненніковша, 

транспортуванніґрунту,розвантаженніковша,холостомуходіскрепера,м;V3, 

Vт, Vp, Vx.x 
—швидкістьскреперавідповіднопризаповненніковша,транспор- 

туванніґрунту,розвантаженні,холостомуході,м/с;tn —часнаперемикання 

передач,с;n—кількістьповоротівуциклі; tпов —часнаодинповорот,с,при 

цьомуtпов=15—20с. 
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Грейдери,автогрейдери,призначення 

 

Грейдери — землерийно-транспортні машини з відвальним робочим орга-

ном, який призначений для виконання планувальних та профілювальних 

робіт.Грейдери застосовують для шарового розроблення і переміщення ґрунтів 

І—IIIкатегорій на будівельних майданчиках, переміщення дорожньо-

будівельних ма-теріалів, улаштування та профілювання полотна доріг, 

спорудження невисокихнасипів та виїмок постійного профілю, засипання 

траншей, рівчаків, канав таям,очищеннябудівельнихмайданчиківідоріг від 

снігу. 

Вони бувають причіпними, напівпричіпними й самохідними. Останні на-

зиваються автогрейдерами і мають найбільше поширення. За 

конструктивноюмасоюїхподіляютьна легкі (до3 т),середні 

(до13т)йважкі(до19т). 

Сучасні автогрейдери виготовляють за єдиною схемою у вигляді самохід-

них тривісних машин із повноповоротним відвалом і гідравлічною 

системоюкеруванняробочиморганом. 

На рамі 6 автогрейдера (рис. 10.2.) змонтовано всі його вузли та 

агрегати.ПозадувстановленоДВЗ(2),передним—

кабінаоператора3.Нараміта- 

кож розташовані елементи передачі й гідрообладнання. На передній її 

частинізакріплено на шарнірі з поздовжньою віссю (поперечно-балансирна 

підвіска)передній міст 9 з керованими пневматичними колесами. Задній міст 7 

чотири-колісний,прицьомукожнапараколіс,розміщенихзодногобоку 

машини,встановлюється на поперечній осі (поздовжньо-балансирна підвіска). 

Така кон-

струкціяходовогообладнаннязабезпечуєнезалежновіднерівностейґрунтупрактич

но постійні навантаження на колеса, що підвищує тягово-зчіпні якостімашини. 

Крім того, зменшуються коливання рами машини при наїзді колеса 

нанерівність,щозбільшуєплануючуздатністьавтогрейдера. 

До основної рами 6 за допомогою кульового шарніра прикріплена 

тяговарама 10, яка двома гідроциліндрами 5 може підніматися, опускатися й 

оберта-тися навколо поздовжньої осі машини. Поворот рами досягається 

втягуваннямштока одного гідроциліндра 5 та висуванням штока іншого. Крім 

того, гід-роциліндром тягова рама може зсуватися в бік від поздовжньої осі 

автогрейде-

ра.Натяговійрамівстановленоповоротнийкруг11,наякомузакріпленокронштейни 

14. Поворотний круг рухається за допомогою гідромотора, редук-тораі 

відкритої зубчастоїпередачі(насхеміненаведені). 

На кронштейнах закріплено основний робочий орган автогрейдера — від-

вал 12 Його установлено в напрямних 13, нижні з яких шарнірне прикріплені 

докронштейнів 14, а верхні з'єднуються з цими кронштейнами за допомогою 

зуб-частих гребінок 15. 
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Рис.10.2.–Автогрейдер: 

a — конструктивна схема; б — кіне-

матична схема підвіски відвалу; в —

схема бічного нахилу коліс. 1, 9 — за-

днійіпередніймости;2—

двигунвнутрішньогозгоряння;3—

кабінаоператора;4—

гідроциліндрдлядміщення тягової 

рами у поперечномунапрямі; 5 — 

гідроциліндри відповіднопіднімання, 

опускання і повороту від-носно 

поздовжньої осі тягової рами:6, 10 — 

основна і тягова рами; 7 —

гідроциліндр піднімання та 

опусканнябульдозерного відвалу; 8 — 

бульдозе-рний відвал;11—

поворотнийкруг,12—відвал;ІЗ—

напрямна;14— 
кронштейн;15—зубчастагребінка 

 

Така конструкція дає змогу регулювати кут зрізання δ (вручну), 

зміщувативідвал уздовж осі автогрейдера за допомогою гідроциліндрів (на 

схемі не наве-дено), встановлювати відвал під будь-яким кутом у плані (кут 

захвату а), змі-нювати цей кут у поперечному напряму до 18° в будь-який бік 

(кут різання γ),піднімати й опускати відвал, виносити вбік, змішувати тягову 

раму. 

Стійкістьавтогрейдерапридіїнаньогопоперечноїсиливідкосовстановленоговідва

лута переміщенні по крутосхилу можна забезпечити бічним нахилом передніх 

ко-ліс(рис.10.2, в). 

 

Лекція11 

ЗЕМЛЕРИЙНІМАШИНИ 

 

Екскаваториодноковшові 

Екскаватори — це землерийні машини для копання ґрунту і 

переміщенняйого у відвал або до транспортних засобів. За характером роботи 

розрізняютьекскаватори циклічної (одноковшові) і безперервної дії 

(багатоковшеві або без-ковшові, тобто не з ковшами, а іншими робочими 

органами: скребками, різцямиі т.п.). Всі операції (копання, транспортування 

ґрунту, розвантаження, повер-нення ковша до забою) перші виконують 

послідовно, а другі — одночасно, тоб-то коли один чи кілька ковшів копають, 

другі — транспортують, треті — розва-нтажують,четверті—рухаються взабій. 

Екскаватори циклічної дії універсальні, з великими технологічними мож-

ливостями, широким діапазоном різних видів виконуваних робіт, обладнані бі-

льшою кількістю змінних робочих органів. Екскаватори безперервної дії приз-
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начені для виконання значних обсягів однотипних зосереджених або 

лінійнихробіт.У такомуразівонипродуктивнішійменш металомісткі. 
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Екскаваторициклічноїдії(одноковшеві)запризначеннямподіляютьсянабуд

івельні—дляземлянихробіт,навантаженняірозвантаженнясипкихма-

теріалів;будівельно-кар'єрні—поєднують функціїбудівельнихікар'єрнихекс-

каваторів;кар'єрні- 

длядобуваннябудівельнихматеріалівтакориснихкопалинвідкритим способом; 

розкривні — для зняття верхнього шару ґрунту чи 

гірськоїпородипередкар'єрнимирозробками;тунельніішахтні—дляроботипідзем-

леюприбудівництвіпідземнихспорудтадобуваннякориснихкопалин.Одно-

ківшевіекскаватори зоднимчикількома(триібільше) видамиробочогооблад-

нанняназиваютьвідповідноспеціальнимитауніверсальними(останніхвигото-

вляють понад90%). Розкривнійкар'єрніекскаваторимаютьоднаковубазуйві-

дрізняютьсярозмірамиробочогообладнання.Розкривнірозробляютьпереваж-но 

менш тверді ґрунти, тому для підвищення продуктивності їх оснащують ков-

шамибільшоїмісткостіівонимаютьбільшігабаритнірозміри.Шахтнійтуне-

льніекскаватори,оскількипрацюютьвтіснихумовах,характеризуютьсямен-шими 

габаритними розмірами і відповідно меншою зоною переміщення 

ковшів.Добудівельнихналежатьекскаваторизковшамимісткістювід0,25до 

4 м3, які розробляють ґрунти І—IV категорій. Такі екскаватори — 

універсальнімашини і мають різні види змінного робочого обладнання — 

землерийного таіншого призначення (для навантажувально-розвантажувальних 

робіт, монтаж-них,палебійних,планувальнихтощо). 

Діюча система індексації одноковшевих будівельних екскаваторів перед-

бачає позначення марки екскаватора літерами ЕО, чотирма цифрами і 

двомабуквами (останніх може не бути). Букви ЕО характеризують екскаватор 

як од-ноковшевий універсальний. Чотири основні цифри послідовно означають: 

роз-мірну групу машини, тип ходового обладнання, конструктивне виконання 

ро-бочого обладнання (вид підвіски) та порядковий номер моделі. Вісім 

розмірнихгруп екскаваторів позначаються цифрами від 1 до 8. Розмір 

екскаватора харак-теризують маса машини, потужність основного двигуна і 

геометрична 

місткістьосновногоковша.Цифра1відповідаємісткостіосновногоковша0,15м3;2-

0,25м3;3-0,4м3;4-0,65м3;5-ЦО м3;6-1,6м3;7—2,5м3;8—4,0м3.Основ- 

ним вважається ківш, яким екскаватор може розробляти ґрунт Г/ категорії 

намаксимальнихлінійнихробочихпараметрах(глибинатарадіускопання,радіусі 

висота розвантаження тощо). 

У стандартах на екскаватори для кожної розмірної групи часто 

наводятькілька розмірів ковша — основного і змінних підвищеної місткості, 

при цьомудля останніх передбачено значно слабші ґрунти, ніж при роботі з 

основним ко-вшем. Тип ходового обладнання вказують цифрами від 1 до 9. 

Цифра 1 означаєгусеничнеходовеобладнання;2— гусеничнерозширене;3—

пневмоколісне;4 

— спеціальне шасі вантажного автомобіля; 6 — шасі серійного трактора; 7 —

причіпне ходове обладнання; 8 — плавуче обладнання; 9 — резерв. Конструк-

тивне виготовлення робочого обладнання позначене цифрами 1 (з гнучкою під-

віскою); 2 (із жорсткою); 3 (телескопічне). Остання цифра індексу означає по-
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рядковий номер моделі екскаватора. Перша з додаткових букв після 

цифровогоіндексу (А, Б, В і т.д.) — порядкова модернізація даної машини, 

наступні — видспеціальногокліматичноговиготовлення(ХЛ—дляпівночі;Т—

длятропіків; 
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ТВ — для робіт у вологих тропіках). Наприклад, індекс ЕО-5122 АХЛ розшиф-

ровується так: екскаватор одноковшевий універсальний, п'ятої розмірної 

групи,на гусеничному ходовому обладнанні, з жорсткою підвіскою робочого 

облад-нання, друга модель, пройшла першу модернізацію, північне виконання. 

Екска-ватор обладнують основним ковшем місткістю 1,25 м3, який відповідає 

п'ятійрозмірнійгрупі,та змінними—місткістю1,6 та 2,0м3. 

Екскаватори з гнучкою (канатно-блокова система керування робочим об-

ладнанням) і жорсткою (гідравлічна система) підвіскою робочого 

обладнаннячастіше мають відповідно механічний та гідравлічний приводи всіх 

механізмів.Жорстка підвіска дозволяє повніше використовувати масу 

екскаваторів для ре-алізації усіхзусильна зубцяхковша. 

Екскаватори з телескопічним робочим обладнанням, як правило, вигото-

вляють з гідравлічним приводом. Вони універсальні, але малопродуктивні 

ймають високу вартість. Частіше їх виготовляють повноповоротними — кут по-

воротуповоротноїчастинивпланінеобмежений,протенавіснінаавтомобілітатракт

орироблятьнеповноповоротними—кутповоротувплані180—270°. 

 

Екскаватори з механічним приводом, конструктивні 

схеми,призначення 

 

Екскаватори з механічним приводом переважно виготовляють за одномо-

торноюсхемою. 

Конструктивна схема одноковшового екскаватора наведена на рис.11.1, 

а.Ходовий пристрій 1 — гусеничний, є також механізм переміщення, який 

забез-печуєйогореверсивне пересування. 

На рамі ходового розміщено опорно-поворотний пристрій 2 і механізм по-

вороту.На першомузмонтована поворотнаплатформа14. 

На поворотній платформі закріплено двигун внутрішнього згоряння 

(ДВЗ)4, противага 3, багатобарабанна лебідка, механізми привода і керування. 

Зверхувсе це закрито кузовом, у передній частині поворотної платформи 

встановленоробоче обладнання. Основними його видами у механічних 

(канатно-блокових)екскаваторів є: "пряма" та "зворотна" лопати, драглайн, 

грейфер, кранове обла-днання. 

Крім того, екскаватор можна оснащувати обладнанням для планування на-

сипів і майданчиків, розпушування мерзлих і скельних ґрунтів, занурення 

пальтощо. 

Робоче обладнання — "пряма лопата" має стрілу 12, шарнірно 

закріпленуна поворотній платформі. В екскаваторів 2-ї і 3-ї розмірних груп 

рукоятка 17прикріплена до стріли шарнірно. У більших типорозмірів вона 

частіше з'єднаназі стрілою через сідельний підшипник, який дає змогу 

повертати рукоятку від-носно стріли й переміщувати вздовж осі (напір). Для 

цього випадку є спеціаль-нийнапірний механізм13. 

До рукоятки нерухомо приєднаний ківш 9 із днищем 10, що 

відкривається.Кут нахилу стріли можна змінити за допомогою стрілового 

поліспаста 5, 
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канатякогонамотуєтьсянастріловийбарабан6.Підніманняіопусканняковша(по- 
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ворот рукоятки) здійснюється за допомогою підіймального поліспаста 7, канат 

зякогонамотується на барабан15. 
 

 

 

 

Рис.11.1 – Одноковшовий екскаватор 

зробочимобладнанням"прямалопата": 
a — конструктивна схема; б. в — 

схеминапірних механізмів; г — схема 

відкриванняднищаковша;1—

ходовийпристрій,2—опорно-поворотний 

пристрій; 3 — протива-га; 4 — двигун 

внутрішнього згоряння; 5, 7 —стріловий та 

підіймальний поліспасти; 6 —обвідні блоки 

стріли; 8, 21 — зрівноважува-

льнийблоквідповіднопідіймальногоме-ханізму 

і рукоятки; 9 — ківш; 10 — днищековша; 11 

— рукоятка; 12 — стріла; ІЗ —напірний 

механізм; 14- поворотна платфор-ма; 15, 16 

— підіймальний і стріловий бара-бани; 17—

барабан напірної лебідки. 18, 24 —ланцюгові 

передачі; 19, 22 — канати відпо-відно 

висування і повернення рукоятки; 20 —

обвідні блоки напірного механізму; 23.25 —

вали;26—шестерня;27—балкарукоятки; 

28, 31 —блоки; 29— важіль; 30— пневмоци-

ліндр; 32 — допоміжний канат 

відкриванняднищаковша; 33 —засувка 

 

Напірні механізми виготовляють з канатним або зубчасто-рейковим при-

водом переміщення. Схему напірного механізму з канатним приводом та одно-

балковою рукояткою наведено на рис 11.1, б, стріла при цьому двобалкова. Ка-

нат, що звисає з підіймального барабана 15, охоплює блок 6, встановлений 

наверхній частині стріли, зрівноважувальний блок 8, який розташований на 

ковші9, та блок б. Другий кінець цього каната закріплено на барабані 17 

напірної ле-бідки. Барабан встановлено на осі стріли й приводиться в рух 

ланцюговою пе-редачею 18. На барабані 17 закріплено кінці каната 19, який 

охоплює 

обидваблоки20,розташованінаосісідельногопідшипника,тазрівноважувальнийбл

ок21 нарукоятці. 

Приобертаннібарабана17застрілкоюгодинникаканатом19іпротинеї 

— канатом 22 рукоятка відповідно висувається і прибирається, отже відбува-

ється незалежне від роботи механізму піднімання ковша переміщення 

рукоятки(незалежнийнапір). 

При вимкненій ланцюговій передачі й обертанні барабана 15 

піднімаєтьсяківш (тобто поворот рукоятки). За рахунок зусиль, які виникають 

при копанні,другий кінець підіймального каната повертає барабан 17 і 

забезпечує автомати-чне висування рукоятки (залежний напір). При цьому 

реалізується певне спів-відношення на зубцях ковша між підіймальним і 

напірним зусиллями. Такимчином, досягається плавна робота підіймального та 

напірного механізмів й лег-кістькеруванняпереміщеннями ковша. 



 

Однак напірне переміщення, що створюється, не забезпечує копання ґрун-

ту при оптимальному куту різання. Фактично використовується 

комбінованийнапір, який реалізується при обертанні барабана 17 і 

періодичному вмиканнібарабана 15. Тому копання, що виконувалося в 

основному за схемою залежногонапору, відбувається з меншими збитковими 

зусиллями і супровідними затра-тами потужності, а холості рухи здійснюються 

за допомогою незалежного на-пору,щозабезпечуєїхшвидкістьтачіткість. 

Екскаватор із обладнанням "пряма лопата" призначений для розробки ґру-

нту вище рівня стоянки. Часто, щоб підготувати забій, такий екскаватор 

можекопатиґрунтідещонижчерівня. 

Екскаватор з обладнанням "зворотна лопата" (рис. 11.2) розробляє 

ґрунтинижче рівня стоянки. Розвантаження можна також здійснювати у відвал 

аботранспорт,однакостаннійпроцес відбуваєтьсядещо складніше. 

Робочеобладнаннямаєшарнірнезакріпленунаповоротнійплатформістрілу 7. 

Остання шарнірно з'єднана з рукояткою 5 з нерухомим ковшем 6. Ле-бідка має 

барабани1 і 3, на які намотується підіймальний 2 та тяговий 4 канати.Коли один 

із барабанів загальмовано, а на другому .відбувається намотуванняабо 

змотування каната, стріла і рукоятка повертаються одночасно. Копання від-

бувається в основному за рахунок повороту рукоятки. У кінці копання ківш пі-

дтягується до стріли, піднімається вгору й відбувається поворот на розванта-

ження, яке здійснюється шляхом повертання рукоятки. Потім робоче облад-

нанняповертається і циклвідновлюється. 

Екскаватор-драглайн (рис. 11.3.) розробляє ґрунти нижче рівня стоянки 

йнавіть під водою. Його використовують також для влаштування глибоких виї-

мок, оскільки глибина копання обмежена не розмірами робочого обладнання, 

аканатомісткістю барабана. Драглайн обладнують стрілою 3, шарнірно 

закріпле-ною на поворотній платформі. Стріла утримується і повертається за 

допомогоюбарабана 1 і каната 2 (поліспасти на схемі не наведені). Ківш 

5драглайна осна-щений аркою і підвішений на підіймальному 4 та тяговому 7 

канатах, які намо-туються на барабани 10 і 8. Канати закріплюються на ковші 

ланцюгами. Тяго-вий проходить через механізм наведення 9, тобто систему 

напрямних блоків і(або) роликів. На підіймальному канаті закріплено блок, 

який охоплюється роз-вантажувальним канатом 6, один кінець якого закріплено 

на арці ковша, а дру-гий —на тяговомуканаті. 
 

 

Рис 11.2 – Одноковшовий екс-

каваторзобладнанням"зворо-

тналопата": 

 

/, 2 — підіймальний барабан і ка-

нат; 3, 4 — тягові барабан 

таканат;5 —рукоятка;6-ківш;7 

—стріла 
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Рис. 11.3. – Одноковшовий екска-

ваторзобладнанням драглайн: 
 

в — конструктивна схема; б — 

схемапідвіски ковша; 1, 2— стрілові 

бара-бан і канат;З — стріла; 4, 6— 

підій-мальний і розвантажувальний 

кана-ти; 5 — ківш; 7, 8 — тягові 

канат ібарабан;9 —

механізмнаведення;10 

—підіймальнийбарабан 

 

 
Роботу з обладнанням драглайн виконують таким чином. Намотуючи 

набарабан підіймальний канат, піднімають ківш угору. Якщо при цьому гальму-

ється барабан тягового каната, ківш пересувається вздовж стріли. У 

верхньомуположенні при розгальмуванні барабана ківш подібно до маятника 

відхиляєтьсявід стріли. Розгальмувавши підіймальний і тяговий барабани, 

можна закинутиківш, тобто збільшити радіус копання. При опусканні він 

ударяється аркою іперекидається на днище. При намотуванні тягового каната 

на барабан ківшдраглайна ковзає по ґрунту, у результаті відбувається копання, 

подібне до ков-ша скрепера. Цю операцію виконують згори вниз, проте можна 

й у горизонта-льнійплощині. 

Наприкінці копання, коли ківш наповнюється, його піднімають, намотую-

чипідіймальнийканатнабарабан і пригальмовуючи тяговийбарабан. 

При цьому натягуються як тяговий, так і розвантажувальний канати, 

щопопереджає перекидання ковша та його розвантаження. Потім здійснюють 

по-ворот на розвантаження, яке відбувається шляхом повороту ковша при 

розга-льмуванні тяговогобарабана. 

Грейферне екскаваторне обладнання — єдиний вид обладнання для копан-

ня колодязів з вертикальними стінками. На механічному екскаваторі встанов-

люють канатний грейфер, зокрема для розробки глибоких виїмок, однак загли-

блення ковша в ґрунт відбувається під дією маси ковша, що не дає змоги 

копатитверді ґрунти. Тому таке обладнання часто використовують при 

завантаженнісипких матеріалів. Його також монтують на короткій ґратчастій 

стрілі. Грейфе-рний (щелепний) ківш (рис. 11.4) частіше підвішують на двох 

канатах — підій-мальному 1 і замикаючому 2. Ківш має дві стулки (щелепи) 5, 

з'єднані шарнір-но, дві жорсткі тяги 4 та обойму 3 (поліспасти на рисунку не 

наведені). При пі-дніманні (опусканні) за обидва канати ківш закритий або 

відкритий, лише зазамикаючийканат—він закривається,запідіймальний—

відкривається. 

При встановленні гакової підвіски екскаватор можна використати як стрі-

ловийсамохідний кран. 
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Рис.11.4.–Схемагрейферногоковша: 

1,2— підіймальний та замикаючий канати; 3 —

обойма;4— жорсткітяги;5—стулкиковша 

 

Лекція12 

ЕКСКАВАТОРИЗГІДРАВЛІЧНИМПРИВОДОМ 

ОСНОВНІМЕХАНІЗМИ.ЕКСКАВАТОРИБЕЗПЕРЕРВНОЇДІЇ 

 

Екскаватори з гідравлічним приводом становлять більшу частину одно-

ковшових будівельних екскаваторів, які виготовляють в СНД. Їх параметри ре-

гламентовані стандартом. Порівняно з механічними екскаваторами при однако-

вій потужності двигуна гідравлічні мають приблизно на 30% меншу металоміс-

ткість і на 30% — вищу продуктивність. Пояснюється це меншою металоміст-

кістю гідрооб'ємного привода відносно механічного. Крім того, 

гідрооб'ємнийпривод забезпечує примусовепереміщення робочого обладнання в 

будь-якомунапрямі із заданими швидкостями, велику кількість основних і 

допоміжних ру-хівробочого обладнання, великі кути повороту елементів 

робочого обладнан-ня, що дає змогу не тільки підвищити продуктивність, а й 

розширити техноло-гічні можливості. 

Схема гідравлічногоекскаватора з обладнанням "пряма лопата" наведенана 

рис. 12.1, а. Робоче обладнання має шарнірно закріплену на поворотній пла-

тформі стрілу 2, до якої шарнірно приєднана рукоятка 4. До останньої так 

самоприкріплений ківш 6. Гідроциліндри 1, 3 і 5 повертають ці елементи. 

Оскількикутповороту 

ковшадоситьвеликий,випорожненняостанньоговідбуваєтьсяпри його повороті. 

Можна навішувати і широкий ківш для виконання заванта-жувальних робіт. 

Майже 90% усіх гідравлічних екскаваторів виготовляють з робочим обла-

днанням "зворотна лопата" (рис. 12.1, б). Стріла 2 цих екскаваторів 

моноблочнаабо складова. До неї шарнірно прикріплюють рукоятку 4, а до 

останньої—ківш6.Всі елементи повертаютьгідроциліндрами1,3і5. 

Нагідравлічнийекскаваторможнавстановитийгрейфернийківш(рис.12.1, в). 

У такому разі він занурюється в ґрунт примусово за допомогоюгідроциліндрів 

робочого обладнання. Це дозволяє ефективно розробляти твердіґрунти. 

Стулками ковша 6 керують за допомогою гідроциліндра 7. Коли необ-

хіднозабезпечитивеликевертикальнепереміщеннягрейферногоковша(на- 
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приклад,прибудівництвіпідземнихспорудметодом"Стінавґрунт"),міжру-

кояткоюіковшомдодатково монтуютьтеле-,скопічнуштангу. 
 

 

 

Рис.12.1. – Основні види 

робочогообладнання 

одноківшевих гідрав-

лічнихекскаваторів: 
a, б — відповідно "пряма" і "зворот-

на" лопати; в — грейфер; / — гідро-

циліндри піднімання та 

опусканнястріли; 2 — стріла; 3, 5 

— гідроци-ліндри повороту 

відповідно рукоят-ки і ковша; 4 — 

рукоятка; 6 — ківш;7 — 

гідроциліндр керування стулка-

миковша 
 

 
 

Рис.12.2–Схемателескопічногоробочогообладнанняекскаватора: 
1- телескопічна стріла; 2,3— гідроциліндри відповідно нахилу стріли і повороту ков-

ша;4—ківш 

 

До 6% гідравлічних екскаваторів виготовляють з телескопічним 

робочимобладнанням. Такі екскаватори універсальніші, їх можна 

застосовувати дляплануваннясхилів,зачищеннядна,стінок котлованівта ін. 

Схемателескопічногоробочогообладнанняекскаваторанаведенанарис. 

12.2. На поворотній платформі шарнірне прикріплена телескопічна стріла 

7,елементи якої можуть висовуватися гідроциліндрами (на схемі не 

наведено).Кутнахилустрілиувертикальнійплощинізмінюєтьсягідроциліндром2.

Остання секція може обертатися відносно своєї поздовжньої осі (на схемі 

всіпереміщення елементів робочого обладнання вказано стрілками). На стрілі 

ша-рнірнеприкріпленоківш4,він можеповертатися гідроциліндром3. 

Гідравлічні екскаватори використовують як маніпулятори при 

обладнанніїх різними захватами. При навішуванні на робоче обладнання гідро- 

або пнев-момолотів екскаватори застосовують для ущільнення дна котлованів 

та розроб-ки мерзлихгрунтів. 
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Продуктивністьекскаватора 

 

Технічнапродуктивність,м³/год,одноковшовихекскаваторівприкопаннігрунтів

становить: 
 

ПтqKн/Kptц3600, 
 

де q — місткість ковша, м3; Kн — коефіцієнт наповнення ковша, 

Kн=0,9...1,2;  Kp —коефіцієнтрозпушуванняґрунту, Kp==1,15...1,4; tц  —три- 

валістьробочогоциклу,с. 

 

Екскаваторибезперервноїдії 

 

Екскаватори безперервної дії за призначенням поділяються на траншей-

ні; дреноукладальні (для будівництва дренажних систем); меліоративні та кана-

льні (длярозробки,ремонтуй очищення каналів);кар'єрні. 

 

Траншейніекскаватори 

 

Траншейні екскаватори використовують для риття траншей прямокутного 

ітрапецієподібного профілю під газо-, нафто- та продуктопроводи, 

каналізаційній теплофікаційні системи, кабельні лінії зв'язку та 

електропостачання, а такождля риття траншей під стрічкові фундаменти. Їх 

виготовляють як екскаваторипоздовжнього копання, тобто напрям руху 

машини паралельний площині рухуковшів або інших робочих органів. Система 

індексації екскаваторів безперерв-ної дії поздовжнього копання має такі 

позначення. На першому місці розміще-но буквене позначення ЕТ, тобто 

екскаватор траншейний. Далі буква, яка озна-чає тип робочого органу: Р — 

роторний; Л — ланцюговий. Через тире запису-ють три цифрових позначення. 

Перші дві цифри вказують на головний пара-метр траншейного екскаватора — 

найбільшу глибину копання у дециметрах.Третяцифра —це 

порядковийномермоделі. 

Траншейний екскаватор складається з базового пневмоколісного або (час-

тіше) гусеничного тягача, що забезпечує поздовжнє переміщення машини; ро-

бочого обладнання, до складу якого входить робочий орган для розробки і від-

вальний пристрій для транспортування ґрунту в поперечному напрямі 

відноснонапряму руху машини; допоміжного обладнання для піднімання та 

опусканняробочогооргану. 

Робоче обладнання може бути навісним, причіпним або напівпричіпним 

добазової машини. Елементи, які розробляють ґрунт, у ланцюгових 

траншейнихекскаваторів закріплені на одній або двох тягових ланцюгах, у 

роторних — нажорсткому колесі-роторі. Найчастіше траншейні екскаватори 

обладнують ков-шами. Траншейні екскаватори, як правило, переміщують ґрунт 

у відвал, відси-паючи його у валик, паралельний траншеї. Траншею певного 

профілю та розмі-ріввиконуютьзаодинпрохід.Продуктивністьтаких 
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екскаваторіву 2,0 
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- 2,5/раза вища, ніж у одноківшевих, при значно вищій якості робіт та 

меншихпитомих енергозатратах. Траншейні екскаватори розробляють ґрунти 

І—ІІІ ка-тегорій,а більшістьізних—і мерзлий ґрунт. 

 

Ланцюговіекскаватори 

 

Схема ланцюгового навісного траншейного багатоківшевого 

екскаваторанаведена на рис. 12.3. На базовому тягачі (рис. 12.3, a) за 

допомогою жорсткихтяг 9 та рами 2 закріплена ківшова рама 7. У верхній і 

нижній частинах рамивстановлені ведуча 4 та натяжна 8 зірочки, їх охоплюють 

два безконечні, вільнозависаючи тягові ланцюги 5 із закріпленими ковшами 6. 

У процесі роботи приодночасному русі базового тягача і ковшів кожний ківш 

зрізає стружку постій-ного перерізу (рис. 5.16, б), яка наповнює його. У 

верхньому положенні, обхо-дячи ведучу зірочку 4, кожний ківш перекидається, 

висипаючи вміст на стріч-ковий відвальний конвеєр уліво чи вправо; можна 

також висипати ґрунт відпо-відно справачи зліва відтраншеї. 

З робочого положення в транспортне машина переводиться гідроцилінд-

ром. При втягуванні штока гідроциліндра 1 верхня частина ківшової рами 7 пе-

реміщуєтьсявліво, анижняпіднімається.Цимже 
 
 

 

Рис.12.3.– Ланцюговий багатоко-

вшовийтраншейнийекскаватор: 
 

a — конструктивна схема; 6 — поз-

довжній переріз зрізаної cтружки; 

ввид з боку робочого органу; г — 

схемаланцюгового 

укісоутворювача;1—

гідроциліндрпідніманнятаопусканняр

обочого органу; 2 — рама; 3 —

стрічковий відвальний конвеєр; 4,8 —

ведуча і натяжна зірочки; 5— тяго-

вий ланцюг; 6—ківщ; 7—ківшова ра-

ма; 9— жорстка тяга; 10 — криво-

шип; 11 — ланцюг 

укісоутворявача;12поворотнийважіл

ь 
 

гідроциліндром регулюється і фіксується глибина траншеї. Якщо її треба пог-

либити, збільшують ковшову раму та тягові ланцюги й встановлюють 

більшековшів. 

Ширинатраншеївизначаєтьсярозміромковшів.Прирозробцітраншейтрапеціє

подібного профілю в ґрунтах й низькою міцністю застосовують укісо-

утворювачі. 

Як змінне обладнання на ланцюговихтраншейнихекскаваторах монту-
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ютьланцюговіукісоутворювачі(рис.12.3,в,г).Міжківшовоюрамою7тавер- 
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хньою віткою тягового ланцюга 5 на осі встановлено поворотний важіль 12, 

докінців якого прикріплено ланцюги 11 укісоутворювача. Другі кінці цих 

ланцю-гів закріплено на кривошипах 10, виготовлених на натяжних зірочках 8. 

Наланках ланцюга є ножі. У процесі роботи кривошипи обертаються, важіль 

12хитається, ланцюг здійснює просторові переміщення, порушуючи ножами 

схи-ли.Осипанийґрунтвиноситьсянаповерхнюковшами. 

Основні недоліки ланцюгових траншейних екскаваторів: висока енергоміс-

ткість копання; низька довговічність ланцюгів, які працюють в абразивному се-

редовищі; порівняноневисокапродуктивність. 

 

Роторніекскаватори 

 

Роторні траншейні екскаватори найчастіше виготовляють за напівпричі-

пною схемою (рис. 12.4.). До задньої частини базового трактора 1 прикріплю-

ється вертикальна рама — напрямна 4, в якій на котках може пересуватися пе-

редня частина роторної рами 8. На останній на котках 7 встановлено ротор 

11,де змонтовано ковші 5. Коли екскаватор рухається поступально, а ротор 

обер-тається, кожний ківш зрізає серповидну стружку, заповнюється грунтом, 

транс-портує його вгору, перевертається, висипаючи ґрунт на стрічковий 

конвеєр,який відкидає його вбік, утворюючи валик, паралельний траншеї. Щоб 

ґрунтпередчасно не висипався з ковша, на роторній рамі закріплюють радіусну 

на-прямну13. 

У процесі роботи роторна рама передньою частиною спирається на базо-

вий трактор, а задньою — на пневматичні колеса 9. Для зачищення і згладжу-

вання дна траншеї призначений зачисний башмак 10. Якщо треба копати тран-

шеюзісхилами,нароторнійрамівстановлюютьножовіукісоутворювачі12. 

 

 

Рис. 12.4 – Роторний тран-

шейний екскаватор: 
 

а — конструктивна схема; б —

поздовжнійперерізстружки;в 

— видзбокуробочогооргану;1 

— базовий трактор; 2 — гідро-

циліндрпідніманнятаопускання 
роторноїрами; 

З— ланцюг; 4,8 — напрямна і роторна рами; 5 —ківш; 6 — відвальний 

стрічковийконвеєр;7—коток;9—пневматичнеколесо;10— зачиснийбашмак;// —

ротор;12 

—ножові укісоутворювачі;13-напрямна 

Роторну раму піднімають і опускають гідроциліндром 2 і ланцюгом 3, кі-

нець якого закріплено на передній частині роторної рами. При переведенні 

зробочого положення в транспортне передню частину роторної рами 

поступовопіднімають, зменшуючи глибину траншей, й пневматичні колеса 9 

викочуютьсяна поверхню. Ротор занурюється в ґрунт під дією маси робочого 

обладнання.Глибинакопаннявизначаєтьсядіаметромротораічастонеперевищує2,
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5м. 
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Ковшіроторнихекскаваторіввипускаютьізланцюговимднищем,цеполіпшуєїхроз

вантаження,особливоналипкихта вологих ґрунтах. 

Упереднійчастиніковшіввстановлюютьзміннізубці.Прирозробцімерз-

лихґрунтівмонтуютьспеціальнізубці,армованітвердосплавнимизносостій-

кимипластинами.Прицьомувикористовуютьспеціальнусхемуїхрозміщення,якад

аєзмогурозроблятиґрунтнакрутихсхилах,щозменшуєенергомісткістьпроцесу.Та

ксамовиконуютьроботидволанцюговимитраншейнимиекскава-

торами.Копаннямерзлогоґрунтуведетьсяназниженихшвидкостяхтягачатаробочо

го органу, при цьому продуктивність екскаватора знижується у 3-5 

разів.Дляриттявузькихтраншейу мерзлих ґрунтахзастосовують фрезерніма-

шини,вякихроторявляєсобоюдискіззакріпленимипоободузміннимиріз- 

цями. 

Швидкість руху робочих органів траншейних екскаваторів не 

перевищує2,2 м/с, а робоча швидкість машини становить 10—300 м/год. Ці 

екскаваториобладнують гідромеханічними ходозменшувачами. Енергія від 

двигуна до ро-бочих органів передається за допомогою механічної, гідравлічної 

або електро-механічної трансмісій. 

 
Визначенняпродуктивності 

 

Технічна продуктивність, м³/год, багатоковшових екскаваторів 

відповідно:роторних 
 

Пm 3,6qKнZn/Kp, 
 

ланцюгових 

Пm 3,6qKнVц/Kplк, 

 

деq— місткість ковша, л;Kн —коефіцієнтнаповненняковша; 

Kн==0,7...1,2;Z—кількістьковшівнароторі;п—частотаобертання 

ротора,с'1;Kp —коефіцієнтрозпушуванняґрунту; 

Kp=1,1...1,4;Vц—швидкістьпереміщенняківшового ланцюга,м/с;lк 

—крокковшів,м.  
 

Лекція13 

МАШИНИДЛЯБУРОВИХРОБІТ 

Бурові машини призначені для утворення вертикальних, нахилених або го-

ризонтальних каналів (отворів) у ґрунті. При діаметрі до 75 мм ці канали нази-

ваються шпурами, понад 75 мм — свердловинами. Використовують бурові ма-

шини при геологічному розвідуванні ґрунтів, буропідривній розробці 

скельнихтамерзлихґрунтів,водозниженні,влаштуванніопорлініїзв'язкуйелектроп

е- 
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редачі тощо. Процес буріння включає руйнування ґрунту (породи) та його ви-

лученняізсвердловини (шпуру). 
 

Способибурінняґрунтів 
 

Розрізняють механічний, термічний і термомеханічний способи 

буріння.При першому способі грунт (порода) руйнується буровим 

інструментом, придругому — високотемпературною газовою струминою, що 

витікає з великоюшвидкістю з пальника, при третьому — спільним впливом 

газової струмини ібурового інструменту. В будівництві найпоширенішим є 

механічний спосіб бу-ріння. При цьому розрізняють ударно-поворотне, ударно-

обертальне й оберта-льнемеханічне буріння. 

При ударно-поворотному бурінні буровому інструменту задають оберта-

льні рухи й ударні імпульси. Продукти руйнування вилучаються завдяки про-

дуваннюстиснутим повітрямабопромиваннюводою. 

При ударно-обертальному бурінні поверхня забою руйнується вільнопа-

даючим масивним долотом, при цьому від удару до удару долото 

повертаєтьсяна кут 20—40°. Періодично свердловина наповнюється водою і 

продукти руй-нування разом з водою вилучаються желонкою (циліндрична 

труба з клапаномнаднищі).При обертальному буріннірозробказабою 

івилученняпродуктівруйнуванняздійснюютьсязарахунокобертаннябуровогоінст

рументу.Цейспосіб поширений при бурінні свердловин у мерзлих і розталих 

ґрунтах, які 

немістятьвеликихкаменів.Установкиобертальногобуріннячастовиготовляютьу 

вигляді бурильно-кранових машин, які являють собою автомобілі або тракто-

ри, оснащені навісним буровим і вантажопідіймальним обладнанням. 

Останнєдозволяєдодатковоробитимонтажпідпор упробурені ямитасвердловини. 

 

Робочеобладнання.Бурильно-крановімашини 

 

Робоче обладнання бурильно-кранової машини, виготовленої на базі ав-

томобіля, наведено на рис. 13.1. Грунт розробляється забурником б та 

нижнімикраями гвинтових лопатей (шнеків) 5. Забурник призначений для 

центруванняшнека і сприйняття діючих на нього бічних навантажень. Забурник 

і шнек за-кріплено на кінці огранованої бурової штанги 4. Остання проходить 

через отвірзубчастого колеса редуктора 3 і приводиться ним у дію. Крім того, 

на буровуштангу передається осьове зусилля, яке просуває й у бік забою. При 

невеликійглибинібурінняштангу 

переміщуютьгідроциліндром2,приглибокомубурінні 

— затискають у гідрофікованому патроні 11 і переміщують за допомогою 

гідроциліндрів 10. Потім звільняють її, піднімають патрон 11 гідроциліндрами 

10, іцикл повторюється. Для підняття робочого обладнання над землею при 

одно-циліндровому механізмі осьового переміщення застосовують цей же 

гідроцилі-ндр. При глибокому бурінні та використанні двоциліндрового 

механізму буро-ву штангу піднімає лебідка 9. Другий барабан 8 цієї лебідки діє 

при влаштуван-ні всвердловиністовпів,паль. 
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Рис. 13.1 – Робоче обладнання бурильно-

кранової машини: 

 
а — загальний вигляд; б — кінематична схе-

ма при двоциліндровій подачі штанги; 1—

гідроциліндр для переведення робочого обла-

днання в транспортне положення; 2, 10—

гідроциліндрипереміщеннябуровоїштанги;3 

— редуктор; 4 — бурова штанга; 5 — гвин-

тові лопаті; 6— забурник; 7— виносна опо-

ра;8—вантажопідіймальнийбарабан; 

9—лебідка;11— гідрофікованийпатрон 

 

Гідроциліндр 1 призначений для переведення обладнання у 

транспортнеположення. Для розвантажування ходового обладнання 

передбачено виносніопори 7. У деяких моделей робоче обладнання 

розміщуєтьсяна поворотнійплатформі або збоку шасі, що забезпечує велику 

точність його встановлення.Грунт розробляють одночасним обертанням бура та 

його осьовій подачі. Післязаглиблення на 0,3—0,5 м бур піднімають, 

збільшують частоту обертання і роз-кидають ґрунт у різні сторони. Для буріння 

глибоких свердловин бур має ви-гляд шнекаіскладається зокремих секцій. 

 

Лекція14 

МАШИНИДЛЯУЩІЛЬНЕННЯГРУНТІВ 

Штучне ущільнення — ефективний і дешевий спосіб стабілізації механіч-

них властивостей насипних ґрунтів. Його якості оцінюються коефіцієнтом ущі-

льнення, що визначається як відношення досягнутої щільності до 

найбільшоїстандартної. Ґрунти можна ущільнювати укочуванням, 

трамбуванням, вібру-ванням або сполученням цих способів. Ущільнення 

укочуванням відбувається урезультаті тиску, що створюється вальцями або 

колесами, які перекочуються поповерхні ґрунту. За таким принципом 

працюють котки. Ущільнення трамбу-ванням здійснюється ударами робочих 

органів трамбувальних машин. Спосібущільнення вібруванням полягає у 

передачі ґрунту коливальних рухів, внаслі-док яких відбувається взаємне 

переміщення твердих частинок, що призводитьдо ущільнення ґрунту. При 

вібруванні, як правило, робочий орган не відрива-ється від поверхні. Якщо 

збурююча сила перевищує визначену межу, робочийорган відривається від 

поверхні ґрунту, при цьому вібрування переходить увібротрамбування. 

Укочування відбувається за допомогою причіпних, напівпричіпних та са-

мохіднихкотків,призначенихдляшаровогоущільненняґрунтівтаіншихсип- 
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кихматеріалів(гравію,щебенютощо)приспорудженнідамб,дорожніхнаси-

пів,гребель,засипанніканав. 

 

Каткистатичноїівібраційноїдії 

 

Розрізняютькоткистатичноїдії і вібраційні. 

Котки ефективні на лінійних об'єктах значної протяжності або на 

великихплощах. 

За типом робочого органу котки бувають з рівними, кулачковими, ребрис-

тими вальцями абопневмоколісні. 

Рівні котки ущільнюють ґрунт шарами 0,16—0,2 м без розпушування 

йогоповерхні або з незначним розпушуванням завглибшки 1—3 см (у 

незв'язнихґрунтах). Їх застосовують переважно для прокочування в один-два 

проходи по-верхні ґрунту, ущільненої іншими котками, для укочування щебеню 

та ущіль-нення дорожнього покриття. Роботу виконують човниковим способом 

або з ро-зворотом в кінці проходки. На котках передбачають скребки для 

знімання на-липлогоматеріалу. Приукочуванні асфальтобетонувальці 

змащують. 

Кулачкові котки виготовляють причіпними (рис. 14.1, а). Вони мають ро-

бочі органи у вигляді кулачків 2 спеціальної форми, які прикріплюються до ба-

ндажів, надягнутих на порожнистий барабан 1. Останній заповнюють 

баластом(найчастішепіском).Поверхнявідналиплогоґрунтуочищуєтьсяштирями,

встановленими між рядами кулачків. Котки виготовляють масою 6 - 30 т та ро-

зрізняють за розмірами барабанів, кількістю, формою і висотою кулачків. 

Вониефективні для роботи на грудочкуватих і зв'язних ґрунтах. Можуть 

ущільнюва-ти шар ґрунту завтовшки 0,4 м, недоліком є розпушування поверхні 

цього ша-ру. 

Робочі поверхні ребристих котків виготовляють з кількох співвісних кіль-

цевих бандажів з хвилеподібними зовнішніми поверхнями, виступи яких роз-

міщені вшаховомупорядку. 

Обичайка ґратчастого котка виготовлена з прутків і має квадратні 

чарунки.Подібно до кулачкових ребристі й ґратчасті котки здійснюють 

глибинне ущіль-нення ґрунту, заглиблюючись у нього ребрами або прутками. 

Для укочуванняґрунту на невеликих площах використовують комплект з 

кількох (до п'яти) кот-ків,об'єднанихспільними траверсами. 

Пневмоколісні котки можуть бути причіпними (рис. 14.1, б), напівпри-

чіпними (рис. 14.1,в) й самохідними (рис. 14.1, г). Грунт ущільнюється пнев-

матичнимиколесами4,наякіпередаєтьсянавантаженнявідбаластнихящиків 

3. Причіпні й напівпричіпні котки мають незалежну підвіску кожного колеса 

збаластним ящиком, що сприяє рівномірному ущільненню незалежно від нерів-

ності фунту, їх застосовують для шарового ущільнення зв'язних і 

незв'язнихґрунтів шаром понад 0,45 м. Необхідна щільність ґрунту досягається 

за 6 - 8проходів у зв'язних та 3 - 4 — у незв'язних ґрунтах. Самохідні 

пневмокотки ви-готовляють з міцно закріпленими на рамі осями пневмоколіс і 

застосовують 
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восновномудляущільненнядорожніхосновтапокриттів.Їхперевагапорівнянозрівн

овальцювальнимикоткамиполягаєвтому,щоприукочуваннівонинеда- 
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влять щебінь. Робочий орган самохідних пневмоколісних котків — передні ке-

ровані 5 та задні ведучі 6 пневмоколеса, взаємне розташування яких 

дозволяєодержати суцільну смугу ущільненого матеріалу. При роботі самохідні 

коткипереміщуютьсячовниковим способом. 

Причіпні й самохідні вібраційні котки застосовують для ущільнення не-

зв'язних і малозв'язних ґрунтів та матеріалів, оскільки вони у 8 - 10 разів ефек-

тивніші, ніж котки статичної дії. Під дією вібрації значно зменшується сила те-

ртятазчеплення міжчастинками,щосприяєїх щільнішомувкладанню. 

Причіпні котки бувають зі змінними і ґратчастими вальцями. 

Всерединіпорожнистого вальця 9 (рис. 14.1, д) причіпного котка встановлюють 

віброзбу-дник, який приводиться у рух від двигуна внутрішнього згоряння 

(ДВЗ) 7 черезклинопасовупередачу8. 

Самохідні віброкотки випускають дво- і тривальцьовими. Вмонтовані віб-

розбудники мають ведучі вали, а привод виготовляють механічним або гідрав-

лічним. 
 

 

 

Рис. 14.1 – Схеми 

ушільнювальнихкот

ків 
а, б, д — причіпного відповідно кулач-

кового, пневмоколісного і вібраційно-

го; в — напівпричіпного пневмоколіс-

ного; г — самохідного пневмоколісно-

го; 1 — барабан; 2— кулачок; 3 — ба-

ластнийящик;4—пневмоколесо;5,6—

відповіднопереднікерованійзадні 

ведучі пневмоколеса; 7—

двигунвнутрішньогозгоряння;8— 

клинопасовапередача;9—

валецьзвіброзбудником 

 

Самохідні комбіновані котки обладнують ведучим вальцем з пневматич-

них шин та керованим рівним металевим вальцем. Висока ефективність 

такихкотків досягається за рахунок послідовного впливу вібрації і статичного 

наван-таження. Привод ведучих вальців та віброзбудників переважно 

гідравлічний.Збурююча сила віброзбудника регулюється в широкому діапазоні і 

становить150 - 200 кН. При виконанні незначних обсягів роботи щодо 

ущільнення незв'я-зних грунтів, щебеню, гравію у тісних умовах застосовують 

самопересувні віб-раційні плити (рис.14.2). На робочому органі — плиті / 

шарнірне кріпиться віб-розбудник 2 спрямованої дії. Він фіксується у трьох 

положеннях: вертикально ів нахилі, вліво та вправо. Віброзбудник генерує 

збурюючу силу 12,5 - 63,0 кН,що в кілька разів перевищує масу плити, тому 

така плита працює в режимі віб-ротрамбування, з відривом від ущільнювальної 

поверхні. З цієї ж причини 

принахилівіброзбудникаплитапочинаєсамопересуватися.Валивіброзбудникапри

водяться в дію вад ДВЗ або електродвигуна через клинопасову 
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передачу.Найчастішеплитаобладнанадовгоювіброізольованоюручкою,якадозво

ляє 
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спрямовуватиїїпереміщенняіздійснюватиповороти.Віброплитимаютьпро-

дуктивність300-900м2/год,масу150-1400кг,глибинаущільненняґрунту 

0,3-1,0м. 

 

Трамбувальнімашини 

 

Трамбувальні машини ущільнюють важкі зв'язні й незв'язні фунти шара-

ми 1,0 - 1,5 м, а також ґрунти в природному заляганні вільнопадаючими чавун-

ними або залізобетонними вантажами з опірною поверхнею до 1 м2. 

Необхіднащільністьнасипного ґрунтудосягаєтьсяза3—бударівпоодномусліду. 

 

Рис.14.2.–Схема віброплити: 
а — при ущільненні без переміщення; б — при переміщенні вліво; 1 — плита; 2 — віб-

розбудник 

 

Ущільнення здійснюється за допомогою екскаватора-драглайна (рис. 

14.3,а), на підіймальному канаті якого підвішують вантаж 3. Канат 1 запобігає 

за-кручуванню вантажу. Вантаж піднімається вантажною лебідкою екскаватора 

іскидається на ущільнений ґрунт із висоти 1 - 2 м. Частота ударів не 

перевищує0,05 - 0,1 с'1, енергія одиничного удару 10 - 15 кДж. Продуктивність 

такого об-ладнання невисока, а вартість виконаних робіт — значна. Тому такі 

машинидоцільно застосовуватиприневеликих обсягахроботиутісних умовах. 

При значних обсягах робіт слід використовувати самохідні 

трамбувальнімашини безперервної дії на базі гусеничних тракторів тягового 

класу 100 кН.Трактор обладнують ходозменшувачем, що забезпечує його 

повільний безпере-рвний рух у процесі трамбування. Ґрунт ущільнюють двома 

чавунними плита-ми (муфтами) 3 (рис. 14.3, б, в), які почергово піднімають і 

опускають, ковзаю-чи по встановлених позаду трактора напрямних штангах 2. 

Плити підвішено наканатах 8. Вони охоплюють рухомі блоки 7, прикріплені до 

вантажів та рамимашини через пружинні амортизатори 4 і 10, що знижує 

динамічні навантажен-ня в канатах. Рухомі блоки 7 поліспастів змонтовано на 

кривошипах 11. Остан-

ніприводятьсявдіювіддвигуна9тракторачерезредукторвідборупотужності 

7. При підніманні вантажу кривошипи міцно з'єднано з валом редуктора, а 

приопусканнівонивід'єднуютьсявідваларедукторазадопомогоюобгіннихмуфт 

5. - Таким чином досягається вільне падіння вантажу. Швидкість руху 

машинипідбирається така, щоб відбулася необхідна кількість ударів по одному 

сліду.Для компенсації переміщення машини в момент контакту вантажу з 

ґрунтомштангу2 закріплюютьна рамі за допомогоюеластичної підвіски. 
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Рис.14.3.–Ущільнювальнімашини: 
а — на 6азі екскаватора драглайна, 1 — канат для запобігання закручування ванта-

жу; 2 — підіймальний канат; 3 — вантаж; б, в — на базі трактора (б — 

зовнішнійвигляд; в — кінематична схема); 1 — редуктор відбору потужності; 2 — 

напрямнаштанга; 3 — ущільнююча муфта; 4, 10- амортизатори, 5— обгінна 

муфта; 6, 7—відповідно нерухомі та рухомі блоки поліспаста. 8 — канат; 9 — 

двигун трактора;11— кривошип 

 

Визначенняпродуктивності 

 

Технічнапродуктивність,м3/год,ущільнювальнихмашинбезперервноїдії 

становить: 
 

Пт(Bb)1000Vh/m, 

 
деВ—ширинасмугиущільнення,м;b—

ширинаперекриттясуміжнихсмугущільненняприb=0,1м;V—

середняшвидкістьрухумашини,км/год;h 

—товщинашаруущільнення,м;m—необхіднакількістьпроходівпоодномусліду. 

 
Лекція15 

МАШИНИДЛЯПАЛЬОВИХРОБІТ 

При спорудженні приміщень використовують пальові фундаменти. Порів-

няно з іншими типами фундаментів вони дозволяють у 2 - 3 рази зменшити об'-

єм земляних робіт, скоротити в 1,5 - 2,0 рази витрати бетону, зменшити на 

20%трудомісткістьробітнульового циклу, скоротититермінибудівництва. 

Існує кілька способів улаштування пальових фундаментів. Найпоширені-

шимєспосіб,приякомувґрунтзаглиблюютьготовупалюшляхомзабивання, 
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вібрації, вдавлювання або їх комбінації. Залізобетонні палі переважно квадрат-

ного перерізу, рідше — металеві і дерев'яні. Застосовують також палі 

круглогоперерізуі палі-оболонки.Кругліпаліінколи загвинчують. 

Влаштовують також фундаменти з буронабивними палями й пальові фун-

даменти у витрамбуваних котлованах. У першому випадку бурять 

свердловину,розширюють її нижню частину, потім заповнюють бетоном, 

закладаючи необ-хідну арматуру. В другому випадку свердловину роблять 

шляхом ущільненнятрамбуванням, тобто ущільнюючи ґрунт. У міру буріння 

свердловинузапов-нюють щебенем або бетонною сумішшю, які також 

трамбують. Ці способи да-ють змогу зменшити вартість пальових фундаментів. 

Для пальових робіт вико-ристовують копрове обладнання й пальові заглибники. 

Перші застосовують та-кож при спорудженні в ґрунті шпунтових стін, які 

влаштовують заглибленням 

уґрунтвпритулодиндоодногометалевихстержнівспеціальногопрофілю—

шпунтів. Шпунтові стіни необхідні при водозниженні та в деяких інших випад-

ках.Післязакінчення роботишпунти витягують. 

 

Копровеобладнання 

 
Копрове обладнання виготовляють як навісне на тракторах, 

автомобілях,екскаваторах і якспеціальнімашининарейковомуходу. 

Рейкові копри використовують на будівництві великих промислових і гід-

ротехнічних об'єктів Із великими обсягами пальових робіт для заглиблення ва-

жких паль завдовжки 12—16 м та більше, а також похилих паль. Їх комплекту-

ютьпароповітряними та дизельними молотами. 

Найпоширеніші навісні копри, які мають енергетичну автономність, мобі-

льність і маневреність, високу механізацію допоміжних операцій. За конструк-

тивним виконанням їх поділяють на універсальні, напівуніверсальні й 

прості.Перші забезпечують повний оберт платформи, де встановлена копрова 

стріла,зміну вильоту і робочий нахил копрової стріли (необхідно для 

заглиблення на-хилених паль); другі — тільки поворот платформи або робочий 

нахил копровоїстрілидля заглиблення вертикальнихпаль. 

Копрова установка має двигун, трансмісію, систему керування, ходове 

тавантажопідіймальне обладнання й комплектується пальовим заглибником 

(мо-лотом). 

Схема копрової установки на базі трактора наведена на рис. 15.1. На базо-

вому тракторі 9 встановлено шоглу 5 .з напрямними, в яких може переміщува-

тися дизель-молот 4. Щогла 5 закріплена на поворотній рамі 2, здатній нахиля-

тися до 5° вперед і назад за допомогою двох гідроциліндрів 7 відносно 

шарнірівнакронштейні1. 

Гідроциліндри 7 також призначені для переведення щогли в 

транспортне(горизонтальне) положення. Крім того, копрова щогла за 

допомогою гідроцилі-

ндрівможепереміщуватисявздовжпоздовжньоїосімашини.Цедаєзмогушвидкоі 

точновстановитипалювпотрібній точці тапід певним кутом. 
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Рис.15.1.–Схемикопровоїустановковки(а)тагідрополіспастів(б): 
1—кронштейн;2 —поворотнарама,З— стріла;4—дизель-молот;5 —щогла; 6 

— гідроциліндр повороту стріли; 7 — гідроциліндр нахилу поворотної рами; 8— гід-

роциліндрполіспаста;9—базовийтрактор 

 

Молот і палю піднімають окремо за допомогою двох канатних гідрополіс-

пастів, рухомі обойми яких з'єднані зі штоками гідроциліндрів 8. Під молот па-

лю встановлюють за допомогою стріли З, що висувається вперед гідроцилінд-

ром6 іякуприбираютьпоміжнапрямнихпризабиванніпалі. 

 

Пальовізаглибники 

За способом заглиблення пальові заглибники бувають ударні, 

вібраційні,статичні й комбіновані. Їх вибір залежить від щільності ґрунту і 

параметрів за-глиблюваних елементів. 

Ударним способом забивають дерев'яні, металеві, залізобетонні палі 

ташпунти практично в будь-які ґрунти. При цьому маса ударної частини 

молотівповинна дорівнювати масі залізобетонних паль (при довжині палі понад 

12м)або перевищувати її в 1,5 рази (при довжині палі до 12 м).Вібраційний 

спосібзастосовуютьпризаглибленні пальвпіщані таводонасичені ґрунти. 

Статичне заглиблення відбувається шляхом загвинчення або 

вдавлюванняу ґрунти, які не містять великих кам'янистих включень. 

Вдавлювання і віб-ровдавлювання застосовують для коротких (до 6м) паль. За 

видом споживаноїенергії розрізняють механічні, пароповітряні, гідравлічні, 

дизельні та електрич-ніпальові заглибники(молоти). 

Механічний молот — найпростіший вид пальового заглибника. Його уда-

рна частина масою 1000—3000 кг піднімається на 2—4 м фрикційною лебід-

кою. При розгальмуванні барабана лебідки ця ударна частина падає вниз і від-

бувається удар. Такі молоти можна використовувати для забивання паль завдо-

вжкидо3—5м. 

Серед їх переваг: проста конструкція; можливість регулювати роботу мо-

лота за рахунок зміни висоти піднімання ударної частини; довговічність; 

низькавартість.Недолікомємала частота ударів(4—10 хв-1). 
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Пароповітряні молоти використовують енергію стиснутого повітря 

абопари. Їх комплектують компресорними станціями або парогенераторами. 

Розрі-зняютьпароповітрянімолотипростоїіподвійноїдії. 

Пароповітряний молот простої дії (рис. 15.2) має циліндр 2, який може пе-

ресуватися по поршню 3. Останній штоком 4 з'єднаний з наголовником палі 

5.На циліндрі 2 встановлено розподільний пристрій /. Коли пара або стиснуте 

по-вітря надходять у циліндр, останній піднімається, розподільний прилад 

переми-кається, з'єднуючи порожнину циліндра з атмосферою, а циліндр падає, 

нано-сячи удар і забиваючи палю. Такі молоти відносно прості в експлуатації. 

Однаквони великогабаритні і мають малу частоту ударів (до 50 хв-1), тому їх 

застосо-вуютьрідко. 

Пароповітряні молоти подвійної дії використовують частіше. Вони пра-

цюють автоматично з частотою ударів 100—300 хв-1, маса ударної частини 

до2250 кг. Їх застосовують для забивання і вилучення паль в гідротехнічному 

бу-дівництві. Пароповітряний молот подвійної дії (рис. 6.3) має корпус 2, 

з'єдна-нийзнаголовником1палі,вкорпусі переміщується поршень3. 

 

 

 
 

Рис.15.2.–Схемапароповітряногомолотапростоїдії:1 — 

розподільний пристрій; 2 — циліндр;3 – поршень; 4—

шток;5—наголовникпалі 

Стиснуте повітря чи пара підводяться через автоматичний 

розподільнийпристрій4.Колиенергоносійподаютьунижнюпорожнину,верхняз'єд

нуєтьсязатмосфероюіпоршеньрухається вверх. 

Потім розподільний пристрій перемикається і поршень рухається вниз 

піддієювласної маси татискуенергоносіяйнаноситьудар,заглиблюючипалю. 

Такі молоти можна використовувати для забивання вертикальних і похи-

лих паль, а також для виконання робіт під водою (на глибині до 20 м). Ці моло-

ти мають порівняно невеликі габаритні розміри, високу продуктивність. Їх не-

доліки такі: велика маса нерухомих частин (60—70% загальної маси 

молота);можливість заглиблення лише легких паль та шпунтів; потреба в 

дорогих і гро-міздких компресорнихстанціях абопарогенераторах. 

 

Гідравлічнімолоти 

 

Гідравлічні молоти за принципом роботи аналогічні пароповітряним, 

алепорівняно з ними у гідравлічних вищий ККД (0,55—0,65) і менша у 8—10 

разівмаса приводної станції; вони компактніші, надійніші, менше створюють 

шуму,простіші в експлуатації, їх можна навішувати на екскаватори, крани та всі 

іншікопрові пристрої. Енергія удару становить 3,5—120 кДж при частоті 

ударів50—170хв-1,масаударноїчастини210—7500кг.Гідравлічнімолотиможнави- 
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користовувати для забивання паль і металевого шпунта у складних 

геологічнихумовах при чергуванні шарів ґрунту різної щільності. За принципом 

роботи во-ни бувають простої і подвійної дії. В перших піднімання ударної 

частини від-бувається примусово, а робочий рух — під дією сили ваги, у других 

на ударнучастинуприхолостомута робочомурусі дієробоча рідина. 

Ударна частина гідромолота простої дії (рис. 15.3, а) переміщується 

затрьома напрямними трубчастими штангами 5. Останні закріплені у верхній 2 

інижній 1 траверсах з пазами 4, якими молот ковзає по напрямних копрової що-

гли. Молот підвішується до підіймального ремболта 3. До нижньої 

траверсизнизу прикріплено наголовник 8 для паль, а також встановлено 

гідроциліндр-штовхач 7. У напрямних штангах розташовані гідроакумулятори 

й механізм ке-рування. 

 

Рис.15.3–Гідромолотпростоїдії: 

 
а — зовнішній вигляд; б — 

гідросхема;1,2— нижня і верхня 

траверси; 3 —ремболт; 4 — паз; 5 — 

напрямна шта-нга; 6 — ударні 

частина; 7 — гідроци-ліндр-

штовхач;8—наголовникпалі;9,14 — 

відповідно напірний і зливний гід-

роакумулятори; 10 — гідророзподіль-

ник; 11 — гідронасос; 12 — бак для ро-

бочої рідини; 13 — запобіжний 

клапан;15—клапан 
 

Гідросхема автоматичної системи керування гідромолотом простої ди 

(рис.15.3, б) має гідроциліндр-штовхач 7, напірний 9 і зливний 14 

гідроакумулятори,клапан 15 та гідрокерований двопозиційний золотник 

(паророзподільник 10).Бак 12 для робочої рідини, гідронасос 17 і запобіжний 

клапан 13, а також при-вод гідронасоса (тобто в цілому насосна станція) 

встановлюються окремо йз'єднуютьсязгідромолотом шлангами. 

Робочий цикл гідромолота починається із зарядження гідроакумулятора 

9до тиску Р1 (показано на схемі). При цьому клапан 15 перебуває у 

нижньомуположенні, оскільки тиск у нижній його порожнині, з'єднаній зі 

зливом, відсут-ній, а порожнина гідроакумулятора 9 від'єднана від поршневої 

порожнини гід-роциліндра 7. Мастило від насоса надходить у штокову 

порожнину гідроцилін-дра7, опускаючи поршеньі 

заряджаючигідроакумулятор9. 

Досягнувши тиску Р1, золотник гідророзподільника 10 перемикається, ма-

стило від насоса потрапляє до нижньої порожнини клапана 15, перемикає 

його,після чого через клапан йде до поршневої порожнини гідроциліндра 7. 

Гідро-циліндр-штовхач розганяє ударну частину вгору, при цьому рідина, 

накопиченав гідроакумуляторі 9, також надходить до поршневої порожнини 

гідроциліндра-штовхача, прискорюючи його рух. Ударна частина розганяється і 

далі рухаєть-
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сявгорупонапрямнихштангахзаінерцією.Приспадітискувгідроакумуляторі 
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9 до значення Р2 золотник розподільника, перемкнувшись, з'єднує нижню по-

рожнину клапана 15 зі зливною лінією. Клапан пересувається вниз, перекрива-

ючи напірну лінію і з'єднуючи зливну з гідроакумулятором 14. Одночасно уда-

рна частина піднімається, потім падає, наносячи удар, який заглиблює 

палю.Далі цикл повторюється. Зливний гідроакумулятор 14 призначений для 

змен-шення швидкості руху рідини у зливній магістралі при опусканні поршня 

гід-роциліндра7. 

Виготовляютьтакожгідромолотипростоїдіїзкількомациліндрами-

штовхачами і механізмом закачування газу в газові порожнини гідроакумуля-

торів. Наявність напірного гідроакумулятора дає змогу зменшити 

встановленупотужність насосної станції, оскільки енергія, яка виробляється 

станцією про-тягом циклу, передається ударною частиною у вигляді імпульсу. 

При викорис-танні імпульсного впливу на ударну частину при її розгоні 

створюється додат-ковий силовий імпульс, який передається на палю, що 

збільшує ефект заглиб-лення. Використання автоматичної системи керування 

гідромолотом дозволяєзбільшитичастотуударів. 

Гідромолот подвійної дії (рис. 15.4) має ударну частину 3, яка переміщу-

ється в трубі 2, у нижній частині якої прикріплено шабот 1, а до нього монту-

ється наголовник палі або інший робочий орган. Ударна частина 

переміщуєтьсязадопомогоюробочогогідроциліндра5.Водномублоцізробочимгід

ро-циліндром виготовлено розподільний золотник 8 та гідроакумулятор 10. 

Золот-ник може рухатися під дією пружини 15. З метою спрощення на схемі не 

наве-деноокреміконструктивніелементи. 

Гідромолот приводиться в дію від насоса 11. Цикл його роботи 

складаєтьсяз розгону ударної частини вгору, гальмування її перед верхньою 

мертвою точ-кою (ВМТ), розгону вниз й удару по шаботу. Всі переміщення 

ударної частинивідбуваються при швидкості, що змінюється, тобто ділянок 

стабільного рухунемає. Це дає змогу зменшити хід поршня і збільшити частоту 

ударів. Гідромо-лот подвійної дії працює таким чином. У початковому 

положенні (показано насхемі) ударна частина лежить на шаботі, золотник під 

дією пружини встановле-ний у верхньому положенні, поршень 

гідроакумулятора 10 також перебуває 

вцьомуположенні.Післявмиканнягідронасосамастилопідтискомпоканалах9і 14, 

через канали золотника 8 і канал 16 потрапляє у штокову порожнину гід-

роциліндра 5. Мастило з поршневої порожнини гідроциліндра через канал 7 

івиточку золотника надходить у зливний канал 12. Поршень робочого гідроци-

ліндра разом з ударною частиною починає прискорено рухатися вгору. Одноча-

сно частина мастила, що подається насосом, йде до поршневої порожнини гід-

роакумулятора10,зміщуючийогопоршень 



79  

 

Рис.15.4–Схемагідромолотаподвійноідії: 
1 — шабот, 2 — труба; 3 — ударна частина; 4 — зворотний талан; 5 — ро-

бочий гідроциліндр; 6, 7 — канали для надходження робочої рідини; 9 — 

розподільнийзолотник;Р,12—напірнийізливнийканали;10 — гідроакумулятор;11 —

тюж: 13 

—замкненапорожнина;14,16—канали; 15 —пружина 

 

донизу. При цьому шток поршня входить у замкнену порожнину 13, 

стискаючив ній мастило. Таким чином, порожнина 13 і шток поршня робочого 

гідроцилі-ндра 5 утворюють гідравлічну пружину. В кінці переміщення вверх 

поршеньробочого гідроциліндра перекриває канал 7, відповідно тиск у 

поршневій по-рожнині робочого циліндра і каналі 6 підвищується. Під дією 

цього тиску золо-тник 8 пересувається униз (наведено пунктиром), 

перекриваючи канали 7 і 16.Поршнева порожнина робочого гідроциліндра 5 

з'єднується з напірним каналом9, а штокова — зі зливним 12. Починається 

гальмування ударної частини, мас-тило з поршневої порожнини робочого 

гідроциліндра та від насоса подається вгідроакумулятор 10, заряджаючи його і 

стискаючи гідравлічну пружину (мас-тило в порожнині 13). Після зупинки 

ударної частини у ВМТ починається її ро-згін униз під дією ваги та тиску 

мастила на поршень робочого циліндра. Післядосягнення ударною частиною 

швидкості, яка визначається подачею насоса таплощиною поршня робочого 

гідроциліндра 5, гідроакумулятор починає розря-джатися, витискуючи мастило 

у поршневу порожнину гідроциліндра 5 і збіль-шуючи швидкість руху ударної 

частини. Поршень гідроакумулятора10прицьому піднімається. У кінці ходу 

вниз ударна частина 3 наносить удар по шабо-ту 1, занурюючи палю. При русі 

поршня вниз відкривається спочатку каналзворотного клапана 4, потім сам 

клапан, з’єднуючи поршневу порожнину зіштоковим і зливним каналами 12. 

Тиск у поршневій порожнині падає й золот-ник8під дієюпружини15 

переміщуєтьсяугору.Даліциклповторюється 

Гідромолотиподвійноїдіївикористовуютьякзмінненавіснеобладнанняна 

гідравлічні екскаватори 2-, 3- і 4-ї розмірних груп. Ці гідромолоти закріп-люють 

на рукоятці замість ковша зворотної лопати або навішують безпосеред-ньо на 
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ківш.Крімпальовихробіт,такімолотизастосовуютьдляруйнування до- 
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рожнього покриття, ущільнення ґрунту, при реконструкції будівельних конс-

трукцій. Робочі органи прикріпляються до шабота або виготовляються як 

єдинеціле з ним. При навішуванні на екскаватор гідромолоти приводяться в дію 

відйого гідросистеми. Для віброізоляції базової машини при роботі з 

гідромолотомстрілуекскаваторного 

обладнаннявстановлюютьуплаваючеположення. 

 
Дизельнімолоти 

 

Дизельні молоти одержали в будівництві велике поширення. За принци-

пом роботи вони є двотактними дизельними двигунами з вільно рухомим пор-

шнем або циліндром. Розрізняють дизель-молоти штангові й трубчасті. Штан-

говий дизель-молот (рис.15.5) має масивне лите ковадло 9, до нижньої 

частиниякого через сферичний підп'ятник прикріплено наголовник 10, що 

надягаєтьсяна палю. На ковадлі зроблено пази для переміщення молота по 

напрямних коп-рової щогли. Як єдине ціле з наковадлом виготовлено поршень 

1, у верхній час-тині якого встановлені компресійні кільця 2 і форсунка 3. В 

наковадлі є міст-кість для палива — дизельного пального та змонтований 

паливний насос висо-кого тиску 8 (наведено умовно). У ньому ж закріплені 

нижні частини двох ци-ліндричних штанг 7, по яких може рухатися ударна 

частина молот-циліндра 6.На цих же напрямних штангах встановлено 

захватний пристрій — "кішка" 5. Уверхній частині напрямні штанги 7 

закріплені в траверсі 4, де також є пази 

дляпереміщенняпонапрямнихкопровоїщогли. 

Перед початком роботи дизель-молот піднятий у верхню частину 

копровоїщогли, у наголовник заведена паля. Його маса передається на палю. 

Циліндрвимкнутого дизель-молота перебуває у нижньому положенні й 

надягнутий напоршень. Дизель-молот запускають таким чином. "Кішку", 

заздалегідь закріп-лену на траверсі, звільняють і опускають за допомогою 

лебідки по напрямнихштангах униз.Вонаавтоматичнозахоплюєнижнючастину. 
 

 

Рис.15.5–Схемаштанговогодизель-молота: 

 
1-поршень; 2-компресійне кільце; 3-форсунка; 4- 

траверса;5— захватний пристрій-"кішка";6-молот-

циліндр;7-шта-нга; 8 — паливний насос високого тиску; 9- 

ковадло, 10-наголовникпалі 

 

Потімвмикаютьлебідкукопровогообладнаннянапідйоміпіднімають"кішку"з 

ударною частиною. У верхньому положенні вона закріплюється на траверсі 

йавтоматично звільняє ударну частину. Остання, ковзаючи по напрямних штан-

гах, падає вниз і циліндр надягається на поршень. Завдяки наявності компресо-

рних кілець повітря з циліндра вийти не може, воно стискається, дуже нагріва-
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ючись(дотемператури понад700°С). 
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Наприкінці падіння ударна частина штирем натискує на важіль 

паливногонасоса високого тиску. Останній подає порцію пального до 

встановленої в цен-трі поршня форсунки, яка розпилює його в атмосфері 

розігрітого повітря. У ре-зультаті пальне займається і згоряє. За рахунок 

виділеного тепла продукти зго-ряння в циліндрі розширюються і підкидають 

ударну частину — циліндр дого-ри. Ударна частина рухаєтьсявгору, ковзаючи 

понапрямнихштангах, упо-вільнюється і падає знову. Робота дизель-молота 

відбувається в автоматичномурежимі. Висоту піднімання ударної частини 

регулює оператор шляхом змінивитрат пального, що подається. Наприкінці 

заглиблення палі оператор перекри-ваєподачупального,ідизель-

молотвимикається. 

Трубчастімолоти(рис.15.6)виготовляютьзповітрянимабоводянимохолодже

нням. Ударна частина трубчастого дизель-молота — поршень 4, щорухається у 

відкритій згори трубі. До нижньої частини цієї труби прикріпленошабот 6, а до 

останнього — наголовник палі. У трубі є вентиляційні вікна 2 іпаз, вздовж 

якого може пересуватися "кішка" 3. На трубі встановлено 

паливнийнасоснизькоготиску5. 

Для запуску трубчастого дизель-молота за допомогою лебідки копрової ус-

тановки опускають "кішку", яка захоплює поршень. Потім їх піднімають. "Кіш-

ка" у верхньому положенні закріплюється на трубі і звільнює поршень. Остан-

ній падає донизу, ковзаючи в трубі, і натискує на важіль паливного насоса. На-

сос впорскує порцію пального у заглиблення шабота. При подальшому 

падінніпоршень перекриває вентиляційні вікна. Завдяки наявності 

компресійних кі-лець на поршні повітря в трубі стискається і нагрівається. У 

кінці падіння пор-шень ударяється, об шабот, заглиблюючи палю. Одночасно за 

рахунок ударурозпилюється пальне, яке займається, підкидаючи догори 

поршень та створю-ючи додатковий реактивний вплив на палю. Поршень 

рухається угору, відкри-ває вікна 2, простір всередині труби вентилюється. 

Подальша робота молота ві-

дбуваєтьсявавтоматичномурежимі.Трубчастідизель-молотиінколиосна-

щуютьсяпневмобуфером,що дає змогупідвищитичастотуударівдо70хв-1. 

Електричні молоти умовно поділяють на вібраційні — вібро-заглибники 

йударно-вібраційні,абовібромолоти.Віброзаглибникипередаютьелементам,що 

заглиблюються (або виймаються), коливання певної частоти, амплітуди, на-

пряму,внаслідокчогозабезпечуютьсяціпроцеси.Роботавіброзаглибниківгрунтуєт

ься на різкому зменшенні коефіцієнта тертя між грунтом і 

поверхнеюелементапіддієюколивань. 

 

Віброзаглибники 

 

Віброзаглибник (рис. 15.7) міцно з'єднаний з палею або шпунтом за допо-

могою наголовника 1. На останньому закріплено віброзбудник 2 з парною кіль-

кістю горизонтальних валів, що синхронно обертаються в протилежні боки 

імають закріплені дебаланси. При обертанні останніх виникає сумарна відцент-

ровасила,спрямована вертикально,— збурюючасила, Н: 
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Fmеω2, 
з д 



85  

деmд—сумарнамасадебалансів,кг;е—ексцентриситетдебалансів,м;ω 

—кутовашвидкістьдебалансних валів,рад/с. 

Дебалансні вали одержують обертання від електродвигуна З через 

пасову,ланцюговуабозубчаступередачі. 

У віброзаглибнику двигун піддається вібраційному впливу (рис. 15.7,а).Це 

негативно познається на його роботоздатність і збільшує кількість колива-

льних частот, що зменшує амплітуду їх коливань. Для низькочастотних вібро-

заглибників (300—500 хв"1) це не суттєво, а високочастотні (700—1500 хв'1) ви-

готовляють в основному за схемою, наведеною на рис. 6.8, б. В останніх елект-

родвигун 3 та додаткова привантажувальна плита 4 з'єднані з 

віброзбудникомчерезпружини5. 

Вібромолоти забезпечують заглиблення паль у міцний ґрунт. У найпрості-

шому вібромолоті (рис. 15.8) віброзбудник І зв'язаний з наголовником 2 за до-

помогою пружин 3. У процесі роботи віброзбудник 1 виконує вертикальні ко-

ливання, завдаючи періодичних ударів по наголовнику, які сприяють заглиб-

леннюпалі. 

 

Рис.15.7.–Ві6розагли6никизколивним(а)тавіброізольованим(б)двигунами: 
1—наголовник;1 — віброзбудник;1—електродвигун,4—привакгажуяалиамита;5 

—пружина 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.15.8.–Схемавібромолота: 
1—віброзбудник;2—наголовник;3 —пружина 

Головний параметр молотів ударної дії — енергія удару. Для пароповітря-

них і гідравлічних молотів подвійної дії і дизель-молотів енергія удару, 

Дж,становить: 

E(GpS)Hη, 

деG—вагаударноїчастинимолота,Р;р—

середнійефективнийтискуробочомуциліндрі.Па;S—
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робочаплощинапоршнямолота,м2;H—робочий 
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V 
виз 

хідударноїчастини молота,м;η—ККДмолота(дляштанговихдизель-

молотівη=0,35...0,4,трубчастих —П= 0,55...0,6). 

Дляпароповітрянихігідравлічнихмолотівпростоїдіїенергіяудару,Дж,дорівнює 

EGHη. 
 

Зміннапродуктивністьпальовогообладнання(пальзазміну)така: 

ПзмТзм/tц, 
 
 

деТзм — тривалістьзміни,год;tц — тривалістьробочогоциклуприза- 

глибленніоднієїпалі,год; tцТзТч,Тз —часзаглибленняпалі,год,якийви- 

значаютьзаданимиконтрольногозаглибленняпалі;Тч —час,необхіднийдля 

виконаннядопоміжнихоперацій,год,іпереїздумашини,підтягування,підні-

маннятаорієнтаціїпалі тощо. 

 

Лекція16 

МАШИНИ І ОБЛАДНАННЯ 

БЕТОННИХТАЗАЛІЗОБЕТОННИХВИР

ОБІВ 

 

Машини для приготування, транспортування, 

укладаннятаущільненнябетонних сумішейірозчинів 

 

Для приготування бетонних сумішей і розчинів використовують 

змішувачіциклічної йнеприливноїдії,стаціонарній пересувні. 

Класифікують змішувачі за такими ознаками: мобільністю (стаціонарні 

йпересувні); режимом роботи (циклічної і безперервної дії), способом 

змішуван-ня(звільним,або гравітаційним тапримусовимзмішуванням). 

Стаціонарні змішувачі, як правило, відзначаються високою продуктивні-

стю. Їх встановлюють на великих об’єктах, розрахованих на тривалий 

термінексплуатації. 

Пересувні змішувачівикористовують на об’єктах з невеликим обсягомабо 

сезоннимхарактером робіт. 

У змішувачах циклічної дії матеріали завантажуються окремими 

порціями(замісами), при цьому кожну порціюскладовихможна закладатив 

барабантільки післявивантаженнязньогопопереднього готового замісу. 

Основні параметри циклічних змішувачів – об’єм готового замісу за 

одинцикл або вміст за завантаженням, а також тривалість перемішування. 

Співвід-

ношенняміжоб’ємамиготовоїсумішіVставихіднихкомпонентівVк,щозава- 

нтажуютьсяузмішувач,називаютькоефіцієнтомвиходу K 
Vc,якийдорів- 

k 

нюєдлябетоннихсумішей0,65-0,7(до0,83длядрібнозернистих)ірозчинів0,75-0,82 

(до0,85). 
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Циклічнібетонозмішувачівипускаютьзоб’ємомготовогозамісу:65,165,330,

500,1000,1600,2000і3000л,лопатевірозчинозмішувачі-відповідно 

30,65,250л,утурбулентномувиконанні–65,800,1800 л. 
У змішувачах безперервної дії надходження компонентів і вихід 

готовоїсуміші відбуваються безперервно, внаслідок чого їх продуктивність (за 

іншиходнакових умов) перевищує продуктивність змішувачів циклічної дії і є 

основ-ним їх параметром. Використовують такі змішувачі при масовому 

виробництвіодномарочнихсумішей,якправило,вустановках 

ілініяхбезперервноїдії. 

Гравітаційні змішувачі (рис. 16.1.а) призначені для приготування рухо-

мих сумішей. Являють собою барабан 1, що обертається, до внутрішніх 

стінокякого під певним кутом прикріплені лопаті 2. При повільному обертанні 

бара-бана з частотою 0,2-0,3 с-1 суміш за допомогою лопатей, а також сил тертя 

під-німається на певну висоту і знову падає вниз. Щоб забезпечити 

однорідністьсуміші, треба зробити 30-40 циклів піднімання і скидання в 

барабані. Для якіс-ного перемішування місткість барабана у 2,5-3,0 раза 

повинна перевищуватиоб’ємсуміші. 

 

Рис.16.1–Принциповасхемазмішувачів: 
а – гравітаційного; б – лопатевого; в – лоткового; г – роторного; д – планетарно-

роторного; 

е–турбулентного; 1–барабан;2– лопаті;3–ротор;4–стакан;5–чаша. 

 

Переваги гравітаційних змішувачів: проста конструкція, можливість пере-

мішування сумішей з великим (до 150-180 мм) заповнювачем, невисока енерго-

ємність, нескладне обслуговування та експлуатація, низька собівартість приго-

тування суміші й незначне спрацювання робочих органів. Серед недоліків: три-

вале перемішування, неможливість одержання однорідної маси при приготу-

ванні жорстких і дрібнозернистих сумішей. У зв’язку з цим такі змішувачі за-

стосовуютьлишедля приготуванняпластичногобетону. 

Оптимальний час змішування дорівнює 60-90 с(до 180 с), а повний 
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цикл,враховуючизавантаження,перемішуванняівивантаження-90-150с(до240с). 
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Гравітаційні змішувачі циклічної дії за способом розвантаження поділя-

ються на перекидні, барабани яких обертаються, як правило, під кутом 15° 

довертикалі при завантаженні і змішуванні та кутом 45° при розвантаженні; 

непе-рекидні реверсивні з горизонтальною віссю барабана, лопаті якого 

встановленотак, що при обертанні в один бік відбувається перемішування 

суміші, а в інший(реверсуванні)–розвантаження. 

У змішувачах з примусовим перемішуванням (рис. 16.1, б-е) суміш готу-

ється завдяки примусовому руху лопатей в масі матеріалу або ж потоки 

сумішістворюються швидкообертовим ротором 3, що встановлено в конічному 

корпу-сі чаші 5. За конструкцією змішувачі бувають лопатеві (рис. 16.1, б), 

лоткові(рис. 16.1, в), роторні (рис. 16.1., г), платерно-роторні (рис. 16.1, д) й 

турбулен-тності (рис.16.1,е).Конструкції змішувачів,наведено нарис.16.2 і16.3. 

Перекидний бетонозмішувач СБ-16Б (рис. 16.2, а) складається з 

механізмузавантаження у вигляді скіпового підйомника з ковшем 1 і 

механізмом 2 йогопіднімання й опускання, а також барабана 3, пульта 

керування 4, привода 5змішувальногобарабана,системиводопостачання6ірами7. 
 

Рис.16.2–Гравітаційнібетонозмішувачіциклічноїдії: 
а – типу СБ-16Б: 1 - ківш; 2 – механізм піднімання ковша; 3 – барабан; 4 – пульт ке-

рування; 5 – привод барабана; 6 – система водопостачання; 7 – рама; б – типу СБ-

101: 1 – лопаті; 2 – барабан; 3 – механізм повороту барабана; 4 – редуктор; 5 – хо-

довийпристрій;6 –двигун;7 –рама. 

Для повороту барабана при розвантаженні призначений 

гідроперекидач.ПерекиднийбетонозмішувачСБ-

101(рис.16.2,б)складаєтьсяіззмішува- 

льного барабана 2 з прикріпленими до його внутрішньої поверхні лопатями 

1.Обертання барабана здійснюється від двигуна 6 через двоступінчастий редук-

тор 4. Для переміщення змішувача є ходовий пристрій 5 у вигляді двох жорст-

ких металевих коліс. Кут нахилу змішувального барабана змінюється за допо-

могоюмеханізмуповороту3. Всіагрегати і вузли змонтованонарамі7. 

Роторний змішувач циклічної дії (рис. 16.3, а) складається зі 
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змішувальноїчаші6.Всерединіостанньоїобертаєтьсяротор1злопатями.Обертання

переда- 



92  

ється від двигуна 2 через редуктор 5, розміщений на внутрішній поверхні змі-

шувальноїчаші.Змішувачзакритийкришкою4іоснащенийпультомкерування 

3.Готовусумішрозвантажуютьчереззасув8,керованийпневмоциліндром7. 
Лотковібетонозмішувачі(рис.16.3,б)застосовуютьдляприготуваннясуміші 

практично будь-якої легкоукладальності із водоцементним співвідно-шенням 

0,32-0,90. У лотку 8 коритоподібної форми змішувача встановлено двавали 6 із 

закріпленими на них під кутом 43-45° лопатями 7 (до 30-60), які утво-рюють 

переривчасту гвинтову лінію для інтенсивного перемішування заванта-

жувальних компонентів у радіальному напрямі та поступового їх 

переміщеннядо місця розвантаження – до засова 5. Вали обертаються у різні 

боки з частотою2-5 с-1 синхронно і синфазно. Привод містить двигун 1, пасову 

передачу 2, ре-дуктор 3 та синхронізатор 4 у вигляді зубчастих коліс. Для 

зниження енергови-трат і підвищення продуктивності рама, на якій встановлено 

змішувач, нахиле-ноубікрозвантаженняна3°. 

Лопатевий розчинозмішувач – це змонтований на рамі 

коротоподійбнийвідкритий зверху корпус, на якому на підшипникових опорах 

встановлено го-ризонтальний вал з двома лопатями (правою і лівою), що мають 

різні напрямигвинтових поверхонь і переміщують весь об’єм змішуваних 

компонентів. Віноснащений засовом з гідро- або пневмоциліндром для 

розвантаження суміші таелектроприводомобертаннялопатевоговалау 

виглядідвигуна,редуктораіклинопасової передачі. Ні в якому разі не можна 

змінювати напрям обертаннявалу, оскільки суміш погано перемішуватиметься, 

бо змішувається від 

центрудопериферії,йнакопичуватиметьсябілястінокциліндричногокорпусу. 

Турбулентні змішувачі застосовують при підготовці пластичних цемент-

них і вапняних розчинів, мастикових і емульсійних сумішей, а також пластич-

них сумішей із заповнювачем величиною до 40 мм. Віддозовані компоненти за-

вантажують згори через завантажувальне вікно корпусу. При роботі 

змішувачакомпоненти суміші в зоні ротора, який обертається з частотою до 9 с-

1, взаємо-діють з його лопатями і приводяться в турбулентний (вихровий) рух, 

відкида-ються до стінок корпусу, піднімаються на певну висоту, а потім, 

падаючи вниз,надходять знову в центральну частину ротора. Гальмові 

перегородки перешко-джають обертанню суміші в горизонтальній площині. 

Готову суміш розванта-жують через розвантажувальний люк, перекритий у 

робочому положенні пнев-мо- або гідрокерованим засувом. Ротор отримує 

обертання від електродвигуначерезклинопасовупередачу. 

Переваги турбулентних змішувачів такі: підвищені однорідність і 

якістьсуміші,швидкеїїприготування(до30 с),простаконструкція. 

Технічну продуктивність, м3/год, змішувачів циклічної дії обчислюють 

заформулою 

П3600
VcKвих. 

Т 
t
 
ц 
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Рис. 16.3 – Конструктивні 

схемизмішувачівпримусовоїдії: 

 
а–роторного:1–ротор;2–дви-гун; 3 

– пульт; 4 – кришка; 5 – ре-

дуктор; 6 – чаша; 7 – пневмоцилі-

ндр;8 –засув; 

б – лоткового: 1 – двигун; 2 – пере-

дача; 3 – редуктор, 4 – синхроні-

затор,5 –засув, 6–вал,7–лопаті,8–

лоток 

 

Машини для 

транспортуваннябетоннихсу

мішейірозчинів 

Приготовані бетонні суміші й розчині на будівельні об’єкти транспорту-

ють автобетоновозами, спеціально обладнаними автосамоскидами, авто бетоно-

змішувачами, встановленими у кузовах вантажних автомобілів 

неповоротнимибаддями, стрічковими конвеєрами, поворотними баддями, а 

також за допомо-гою бетоно- та розчинонасосів, пневмонагнітачів і 

спеціального обладнання.При транспортуванні бетону суміш слід захищати від 

атмосферних опадів, за-морожуваннятависушування, розшаруванняі втратводи. 

Доставка бетонної суміші автобетоновозом включає такі технологічні опе-

рації: завантаження готової суміші на заводі, закривання кузова кришкою, вла-

сне транспортування, розвантаження суміші шляхом перекидання кузова, очи-

щення його внутрішньої поверхні, повернення у початкове положення для поїз-

дкиза новоюпорцієюсуміші. 

Автобетоновози виготовляють із збуджувачем для перемішування суміші 

вдорозіібезнього–для перевезеннямалопластичнихсумішей. 

Автобетоновози (рис. 16.4, а) складається з виготовленого в формі 

гондоликузова 3 без прямокутних пазух із круто нахиленою задньою стінкою, 

яка вста-новлена на шасі автомобіля 1. Надрамник 9 зварної конструкції є 

основою дляшарнірно з’єднаного з ним кузова 3 та опорною частиною (у 

вигляді кульовоїопори 8) для елескопісного гідроциліндра 7 піднімання кузова. 

Гідроциліндр 7з’єднаний трубопроводом із шестеренчастим насосом, що 

рухається від короб-ки передач автомобіля. 

Для обмеження кута піднімання кузова гідропривод, оснащений 

механічноз’єднаним із гідроциліндром 7 гідроклапаном керування, що 

спрацьовує придосягненні граничного кута повороту гідроциліндра (кузова). 

Ввімкнення гід-ропривода, піднімання кузова і керування пневмоциліндром 2 

виконують з ка-біниавтомобіля. 
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Кришку 4 над завантажувальною горловиною відкривають і 

закриваютьпневмоциліндром 2, який приводиться в рух стиснутим повітрям, 

що забира-ється за допомогою пневморозподільника від гальмової 

пневматичної системиавтомобіля. Кришка 6 над розвантажувальним отвором 

шарнірами з’єднана 

зкузовом.Вонаскладаєтьсязгоризонтальноїіпохилоїчастин,шарнірноз’єднаних 

між собою. У відведеному від кузова стані кришка фіксується. Її від-кривають і 

закривають за допомогою важільно-пружиних механізмів. Механізмповернення 

5 містить канат і пружину, які запобігають перекиданню кузова 

іповертаютьпіслярозвантаження втранспортне положення. 

Днищейбічністінкикузоваподвійні,ізтеплоізоляційноюперегородкою,решта

покритаутепленоюпокрівлею.Міжподвійнимистінкамикузоваможутьциркулюва

ти вихлопні гази автомобіля, рівномірно прогріваючи суміш 

узимку.Закритийкузовзахищаєсумішвідатмосфернихопадів,несприятливихте-

мпературнавколишньогоповітря,сонячноїрадіаціїтазапобігаєвипарюванню 

вологизбетонноїсуміші. 

Рис. 16.4 – Машини для транспортування бетонних сумішей і 

розчинів:а–автобетоновоз:1–шасіавтомобіля;2 –пневмоциліндр,3 –

кузов, 

4,6 – кришки; 5 – механізм повернення, 7 – телескопічний гідроциліндр,8 – ку-

льова опора; 9 – надрамник, б – авторозчиновоз: 1 – розвантажувальний при-

стрій, 2 – рукоятка, 3 – засув, 4 – паливний бак, 5 – привод, 6 – коробка 

відборупотужності, 7 – кришка, 8 – лопаті, 9 – цистерна, 10 – платформа, 11 

–гвинт. 

 

Для транспортування рухомих готових бетонних сумішей від бетонних за-
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водівібетонозмішувальнихустановок,приготуванняїхпритранспортуваннічи 
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на будівельному майданчику та видачі споживачу використовують мобільні ав-

тозмішувачі. 

Порівняно з автобетоновозами автобетонозмішувачі більш ефективні, 

аледорожчі. Конструкції машин на базі шасі автомобілів КрАЗ-25861 та КамАЗ-

5511 типу Сб-159 і Сб-92-1а з об’ємом готового замісу 4 та 5 м3 використову-

ють для транспортування бетонної суміші від заводу на об’єкт. 

Уніфікованийзмішаний барабан грушоподібної форми автобетонозмішувачів 

виготовлений увигляді зрізанихконусів. 

Всередині змішувального барабана встановлено дві гвинтові лопаті, що за-

безпечуютьперемішуваннябетонноїсуміші.Змішувальнийбарабанмаєдвалюки, 

через які можна здійснювати аварійне розвантаження. Приймальний ло-тік 

охоплює вихідний отвір змішувального барабана і спрямовує суміш на роз-

вантажувальнийлотік. 

Технологічне обладнання автобетонозмішувачів (рис. 16.5) змонтовано 

нарамі 7. У машин типу СБ-159 воно містить змішувальний барабан 4, який 

обла-днаний воронкою 5 для завантажування суміші та лотком 6 для її 

розвантажен-ня. Обертання барабану надає привод 11, 10 і ланцюгова передача 

9. вода з баку3 відцентровим насосом подається в барабан 4 трубопроводами 

через дозатор 8.Роботу машини регулюють за допомогою органів керування та 

блока контроль-но-вимірювальних приладів. 

Повний цикл роботи машини складається з таких операцій: 

завантаженнязмішувача готової або сухою сумішшю; подача води в бак; подача 

в змішувачпорції води, перемішування або збуджування бетонної суміші при 

русі автобе-тонозмішувача чи після прибуття його на об’єкт; розвантаження 

суміші; про-миваннязмішувачаі лотків;поверненнямашинидо 

місцязавантаження. 
Рис.16.5–Автобетонозмішувач: 

1 – шасі; 2 – паливний бак; 3 – бак для води; 4 – барабан, 5 – 

завантажувальнаворонка, 6 – розвантажувальний лотік, 7 – рама, 8 – 

дозатор; 9 – ланцюговапередача;10–редуктор,11– двигун. 

 

Перемішувати суміш доцільно при частоті обертання 0,15-0,17 с-1, трива-

лість перемішування залежить від класу і складу бетонної суміші і становить20-

30 хв. Значну частину бетонної і розчинної суміші подають до місць бетону-
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ванняіукладанняуповоротнихбаддях,якірозміщенівзоніроботикрана.Го- 
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тові суміші доставляють автобетоновозами, авторозчиновозами, автосамоски-

дами й розвантажують у ківш – поворотну баддю, яку потім краном подають 

домісцяукладання суміші. 

Дляподаваннямалорухомоїбетонноїсумішівикористовуютьстрічковіконвеє

ризгладкоюаборифленоюстрічкою. 

Щоб запобігти розшаруванню при перевантаженні з однієї секції 

конвеєрана іншу та при розвантаженні, суміш слід подавати вертикально у 

воронку абохобот. Кут нахилу гладкої стрічки конвеєра не повинен 

перевищувати для бе-тонної суміші рухомістю до 4 см при підніманні- 18°, при 

опусканні - 12°, априрухомостісуміші 4-6см– відповідно15і7°. 

При зведенні монолітних споруд подача бетонної суміші бетоноукладаль-

ними комплексами насосного типу порівняно з подачею її стрічковими конве-

єрами та кранами в баддях більш технологічна. Але при цьому способі 

требаретельно підбирати матеріал для приготування лекгоперекачуваної 

суміші, крімтого, своєчасно очищувати бетонопровід та насосну установку від 

залишків су-мішіпісляроботи абопритривалихпереривах. 

Для подачі суміш по горизонтальному бетонопроводу на відстань до 800 

м,а по вертикальному до 100 метрів використовують бетононасоси. 

Застосуваннясучасних бетононасосних установок дозволяє механізувати робочі 

операції зукладання бетонної суміші в конструкції, а також прискорити 

бетонування тапідвищитипродуктивність,якістьроботи. 

Бетононасоси класифікують за: мобільністю – на стаціонарні, 

пересувні;режимом роботи – періодичної (поршневі) та безперервної (шлангові) 

дії; кіль-кістю бетонотранспортних циліндрів - одно- і двоциліндрові; типом 

приводу –гідравлічні й механічні. 

Основні параметри бетононасосів: продуктивність (м3/год) і максималь-

нийробочий тиск,МПа. 

Таблица16.1.Основніхарактеристикибетонопроводів 
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Промисловість випускає бетононасоси з подачею 10, 20, 40, 60 м3/год. 

Длябетонування об’єктів з об’ємом до 10000 м3 придатні стаціонарні 

бетононасосипродуктивністю 40 м3/год і більше з діаметром бетонопроводу 200 

мм. (табл.16.1). При бечуванні залізобетонних густо армованих і тонкостінних 

конструк-цій при об’ємі суміші 1000-2000 м3 використовують стаціонарні 

бетононасосипродуктивністю 20 м3/год .Частіше застосовують для подачі 

бетонрої сумішікомпактні двоциліндрові бетононасоси з гідравлічним 

приводом (рис. 16.6а),оснащені швидкодіючим пристроєм перемикання 

напрямом руху поршня та ро-здільних пристроїв клапанів, що забезпечує 

безперервне подавання бетонноїсуміші до бетонопроводів під тиском 3-12 

МПа. Поршні бетонотранспортнихциліндрів 6 під час роботи пересуваються у 

протилежних напрямках: один ізпоршнів всмоктує суміш із циліндра 6, з 

бункера 4, в цей час другий поршеньнагнітаєїїчерезповоротнутрубу. 

Ця труба є частиною завантажувального бункера шиберного пристрою 2 

йкерована гідроциліндрами. Вона почергово з’єднує порожнини 

бетонотранспо-ртних циліндрів 6 під час засмоктування із завантажувальним 

бункером, а принагнітанні – з бетонопроводом. Керуючі кулачки штоків 

гідроциліндрів 10 украйних положеннях поршнів впливають на розподільні 

клапани блока керу-вання 9 і подають в автоматичному режимі команду на 

реверсування робочихгідроциліндрів та поворот труби шиберного пристрою. 

Заповнений водою резе-рвуаар 8 системи промивання зєднаний зі штоковими 

порожнинами бетонотра-нспортнихциліндрів6. 

Рис.16.6–Бетононасоси: 
а – поршневий гідравлічний: 1 – напірний патрубок; 2 – шиберний пристрій; 3 – гра-

ти; 4 – завантажувальний бункер; 5 – циліндро-порщнева група; 6 – бетонотранспо-

ртний циліндр; 7 – рукоятка зливної кришки; 8 – промивальний резервуар; 9 – 

блоккерування; 10 – гідроциліндр; 11 – водяний насос; б – шланговий: 1 – корпус; 2 – 

кри-шка;3–ролик;4– ротор;5–шланг;6–бетонопровід;7 –бункер;8–змішувач. 
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Для приймання готової рухомої бетонної суміші від 

автобетонозмішувачівчи перевантаженого бенкера і подавання її в 

горизонтальному та вертикально-му напрямах до місця укладання за 

допомогою стріли або інвентарного бетоно-возапередбаченовиноснийпульт. 

При перекачуванні розчинів і бетонних сумішей в основному на 

пористихзаповнювачів використовують шлангові бетононасоси (див. рис. 16.6, 

б) проду-ктивністю 30-40 м3/год. Максимальна відстань транспортуваня по 

горизонталі йвертикалівідповідна 400і60м. 

Бетонна суміш надходить до бетонопроводу 6 з нейлонового або 

гумовогошланга 5 при безперервному обертанні ротора 4 з двома об 

гумованими роли-ками 3, які притискують його до стінок корпусу 1 із бічними 

кришками 2. Ротордіє від гідромотора, закріпленого на корпусі редуктора. У 

всмоктуючій частинішланга 5 створюється розрідження за рахунок пружного 

відновлення його фо-рми і здійснюється всмоктування сумшіз бункера 7, 

обладнаного лопатевимзмішувачим8. 

Шлангові бетононасоси прості за конструкцією і експлуатацією. Виготов-

ляютьнасоси продуктивністю1-6м3/год. 

Автобетононасоси типу БН 80-20 (рис. 16.7) із чотирьох ступінчатою по-

дачею(9;15;30і60м3/год)складаєтьсязшасі13автомобіляКрАЗ-258Б1зка- 

біною 2, бетононасоса 9, розподільної стріли 4 завдовжки 20 м, задніх і перед-

ніх12виноснихопор,завантажувальногобункеру7ізлопатевимзмішувачем 

Поворотна розподільна стріла 4 складається з основи, опорно-

поворотногопристрою,тришарнірноз'єданихланок,уздовжякихпрокладенобетон

опровідз кінцевим розподільним шлангом, і гідропривід, оснащений пристроєи, 

що пе-решкоджаєсамовільномуопусканнюстріли. 

Важіль керування коробкою відбору потужності 3, розміщений у кабіні 

2,перемикає автобетононасос на роботу в режимі руху автомобіля, при якому 

ко-робка 3 вимикається. У режимі роботи бетононасоса, коли трансмісія 

вимика-ється, а вмикається коробка відбору потужності 3, електрообладнання 

бетоно-насосатарегуляторчастотиобертання двигуна автомобіля. 

Бетонопровід5оснащенийпатрубком6длязливанняпусковогорозчину. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.16.7–Автобетононасос: 
1 – регулятор частоти обертання двигуна; 2 – кабіна; 3 – коробка відбору потужності; 4 –

розподільна стріла; 5 – бетонопровід; 6 – патрубок; 7 – завантажувальний бункер; 8, 12 –

гідрофіковані опори; 9 – бетононасос; 10 – рама; 11 – насосна станція; 13 – шасі автомобі-

ля. 
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Розчинонасоси бувають безпоршневі й поршневі (плунжерні). 

Плунжернізастосовуються частіше. Їх поділяють на діафрагмові, в яких 

плунжер впливаєна розчин через проміжну рідину, і без діафрагмові, в яких 

плунжер стискаєть-сязперекачувальним розчином. 

Діафрагмові розчинонасоси (рис. 16.8, а) продуктивністю 2-6 м3/год приз-

начені для транспортування розчину з осадкою конуса більш 7 см на 

відстань10-200мпогоризонталіта20-

40повертикалі.Робочийтискдосягаєдо1,8МПа. 

Рис.16.8–Розчинонасоси: 

а – діафрагмовий: 1, 3 – всмоктувальний і нагнітальний кульові клапани; 2 –

робоча камера; 4 – повітряний ковпак; 5 – розчинопровід; 6 – заливний прист-

рій;7–запобіжний клапан;8–плунжер;9–водяний циліндр;10–діафрагма;б – без 

діафрагмовий плунжерний: 1 – манометр, 2 – повітряний ковпак; 3, 12 –

нагнітальний і всмоктувальний кульові клапани; 4, 5 – робоча і 

промивальнакамери;6–поршень;7– шток;8–електродвигун;9 –редуктор; 10 – 

шатун; 

11–циліндр. 

 

Розчин у робочу камеру 2 з діафрагмою 10 і всмоктувальним 1 та нагніта-

льним 3 клапанами надходить знизу з приймального бункера під дією 

вакууму,який створюється у робочій камері при русі плунжера 8 вправо. При 
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русі плун-жера8вліво,впливаючи 

наводу,вінвигинаєвсерединуробочоїкамеридіафра- 
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гму 10. Вона виштовхує розчин через відкритий нагнітальний клапан у повітря-

ний ковпак 4, з’єднаний з розчином 5. Клапан впускний у цей час закритий. За-

побіжний клапан 7 з'єднує порожнину водяного циліндра 9 із заливним при-

строєм 6 при перевищенні робочого тиску, що попереджує аварійний вихід на-

соса з ладу. Привод насоса складається з електродвигуна, зубчатої передачі 

ішатуна,закріпленогона валу. 

Ці насоси мають просту конструкцію, компактні, в них мала вага, вони до-

вговічні. Серед недоліків: низький робочий тиск, невеликі довжина і 

висотатранспортування,неможливістьподаванняжорсткихчималорухомихсуміш

ів. 

Цих недоліків позбавлений бездіафрагмовий розчинонасос (рис. 16.8, 

б).Їхподача 1-6 м3/год. Найбільша відстань транспортування по горизонталі 

300м, по вертикалі – 100 м. Вони перекачувають розчині з осадкою конуса 7 см 

ібільше. 

Бездіафрагмовий розчинонасос має розміщений у заповненій водою про-

мивальнійкамері5циліндр11зпоршнем6;робочукамеру4звсмоктувальним 

12 і нагнітальним 3 кульовими клапанами; повітряний ковпак 2 з монометром 

1;привод поршня – електродвигун 8 та редуктор 9. Поршневий шток 7 і шатун 

10з'єднані через крейцкопф, що забезпечує прямолінійний зворотно-

поступальнийрух поршня. 

Технічна продуктивність, м3/год, поршневих (плунжерних) бетоно- і роз-

чинонасосівстановить: 

Пm3600 
πD2 

4 
KнSn, 

деD,S–відповіднодіаметріхідпоршня(плунжера),м;Kн 

обємногонаповнення(Kн=0,75…0,85), n–кількістьходівза 1с. 

– коефіцієнт 

Для транспортування дрібнозернистих твердих бетоних сумішей і 

розчинівна відстань до 150 м по горизонталі і 30 м по вертикалі при подачі 2,5-

7,5 м3/годвикористовуютьпневмонагнітачі. 

Пневмонагнітач(рис.16.9)міститьбакзкришкою3,дозувально-

змішувальнохлопаті6,встановленінаоснащеномуприводом1валу7,крани4, 

8, 9 і 11, запобіжний клапан 5, розчинопровід 10 і гаситель 12. Під час 

роботибак 2 через воронку заповнюють розчином, закривають кришкою 3 і 

стиснутимповітрям, що надходить з компресора в бак,і 

розчинопроводомчерезкрани 4,8, 9 та 11 по розчинопроводу 10 суміш 

транспортується до місця укладання. 

Урозчинопроводіутворюєтьсяпотікматеріалу,якийскладаєтьсязпорційсумішіі 

проміжних прошарків повітря. Гаситель 12 зменшує швидкість руху суміші 

таїївипускання,забезпечуючирівномірнуподачутранспортовогоматеріалу. 

Переваги пневмонагнітача такі: проста конструкція, надійність у 

роботі,легке очищення обладнання, наприкінці роботи, висока мобільність. 

Недоліки –підвищена енергоємність, потреба в компресорі, значні витрати 

стиснутого по-вітря. 

Технічнупродуктивність,м3/год,обчислюютьзаформулою 
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105  

деV –геометричнамісткістьбака,м3;Kн – коефіцієнтнаповненнябака; 

tцt1t2–тривалістьробочогоциклу, с;t1–часзавантаженнявбактарозван- 

таженняспоживачу,с,t2–часнатранспортуваннябетонноїсуміші. 

 

 

 

 

Рис.16.9–Пневмонагнітач: 

 
1–привод;2–бак;3–кришка;4, 

8, 9, 11 – крани; 5 – 

запобіжнийклапан;6 –лопаті;7–

вал;10– ро-зчинопровід;12 -

гаситель 

 
Машинидлявібраційногоущільненнябетоннихсумішей 

 

Вібраційне ущільнення бетонної суміші відбувається внаслідок зовнішньо-

горуйнуванняїїпочатковоїструктури,щосупроводжуєтьсязменшеннямв’язкостій

підвищенням плинності. 

За впливом на ущільнювальну бетонну суміш віброформувальні 

машиниподіляютьсянамашиниповерхневого,глибинногоабооб’ємногоущільнен

ня. 

Для поверхневого ущільнення використовують віброплити й віброрейки, 

вяких поверхневий вібраційний вплив поєднується із статичним тиском. Їх за-

стосовують для ущільнення масивів бетонної суміші завдовжки понад 200 

мм.Особливо часто їх використовують для спорудження залізобетонних 

покриттів,наприклад,упромисловомуй міськомубудівництві. 

Глибиннеущільненнярухомихбетоннихсумішейзосадкоюконусапонад5 см 

виконують глибинними віброзбуджувачами. У виробництві збірного залі-

зобетону їх найчастіше застосовують при стендовому формуванні великих еле-

ментівконструкцій– ферм перекриття,мостів,балок. 

Глибинні віброзбудники (рис. 16.10, а) являють собою труби з вмонтова-

ними збуджувачами колових коливань. За способом збудження коливань їх по-

діляють на дебалансні й планетарні, зовнішньою і внутрішньою обкаткою. Гли-

бинний віброзбуджувач складається з вмонтованого на підставці 5 електродви-

гуна 2 із вимикачем 1, який з’єднаний за допомогою муфти 3 і гнучкого вала 4 

звібронаконечником 6,корпусу7,біговоїдорожки 8ідебалансу9. 

За характером виконуваної роботи глибинні віброзбуджувачі 

поділяютьсяна ручні й підвісні. Ручні мають невелику масу (до 25 кг), високу 

ефективність ізадовольняють вимогам електробезпеки та санітарним нормам 

щодо рівня віб-рації, яка передається на руки робітника. Підвісні часто 
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компонують у 

виглядіпакетіввід3до15віброзбуджувачів,якіпідвішенінарамі10(рис.16.10,б). 
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Такі пакети переміщують монтажними кранами або спеціальними 

самохіднимимашинами. 

Підвіснийвіброзбуджувачвиготовляютьзвиноснимелектродвигуном,з’єднан

им з робочим вібронаконечником міцним валом. Гнучкі вали застосо-вують для 

ущільнення бетонної суміші невеликих масивах монолітних густоа-

рмованихбетоннихконструкцій. 

Рис.16.10–Обладнаннядляглибинноїобкаткисуміші: 
а – глибинний віброзбуджувач; б – пакет глибинних віброзбуджувач; в- порожниноу-

трювач;1–вимикач;2–електродвигун;3–муфта;4–гнучкийвал;5–підставка;6 

– вібронаконечник; 7 – корпус; 8 – бігова доріжка; 9 – дебаланс; 10 – рама; 11 – кли-

нопасовапередача;12–каретка. 

 

При виготовлені збірного залізобетону для формування багатопорожнис-

тих плит перекриттів, вентиляційних блоків та інших порожнистих виробів за-

стосовують машини з активними порожниноутворювачами (рис. 16.10, в), 

якіналежать до глибинних ущільнювачів і складаються з каретки 12 механізму 

пе-реміщення і вібронаконечників 6 з приводом у вигляді електродвигуна 3 і 

пере-дачі 11. 

Найкраща якість ущільнення бетонної суміші досягається при 

об'ємномуущільненні, яке здійснюють на вібромайданчиках, забезпечуючи 

коливаннявсьогооб’ємусумішівформі.вібромайданчики–

цемашиниоб'ємногоформу- 
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вання, у яких форма з бетонною сумішшю розташована на одному 

загальномустоліабонагрупістолів,їмвібраційнийприводпередаєперіодичнийрух. 

Законструкцієювібромайданчикиподіляютьсязвертикальнимспряму-

ваннямгармонійнихколиваньізгоризонтальнимспрямуваннямколивань. 

Застосовують вібромайданчики для формування товстостінних і тонкос-

тінних виробівзбетоннихсумішей(рис.16.11а,б). 

Вібромайданчикизвертикальнимспрямуваннямгармонійнихколи-вань 

застосовують для формування виробів з бетонних сумішей малої рухомо-сті, 

жорсткістю до 120 с. Недоліком є висока енергоємність (5-7 кВт на 1 т ви-робів) 

Вібромайданчики з горизонтальним спрямуванням гармонійних коли-

вань застосовують для формування виробів з бетонних сумішей середньої ру-

хомості,жорсткістюдо60с. 
 

 

Рис.16.11–Вібромайданчики: 
а, б –відповідно з вертикально і горизонтально спрямованими коливаннями; в –

шок-майданчик; г – з просторовими коливаннями, д – віброударні, е – 

імпульсні,1–віброзбудник,2–механізмкріпленняформи,3 –форма,4–

пружнаопора,5 

– обмежувач, 6 – рама, 7 – кулачок, 8 – пульсатор, 9 – еластичний конвеєр, 10 –

кривошипно-шатунниймеханізм. 

 

Робота шок-майданчика (рис. 16.11, в) грунтується на тому, що форма 3 

збетонною сумішшю піднімається за допомогою кулачкового механізму 7 на 

10-15 мм і згодом вільно падає на масивний фундамент. При ударі в бетонній 

су-міші утворюється хвиля, спрямована догори, яка витискає із суміші повітря 

танадлишкову воду. Переваги шок-майданчиків: проста конструкція, 

можливістьформування виробів із суміші жорсткістю до 250 с, висока якість і 

рівномір-ність ущільнення. Серед недоліків: підвищений шум, вібрація, потреба 

в маси-вномуфундаментідля їхвіброізоляції. 

У майданчику з просторовим рухом робочих механізмів просторові коли-

вання досягаються за рахунок зміщення осі віброзбуджувача 1 відносно 

центрумаси машини (рис.16.11г). 
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шів. 

Цімашинипризначенідляформуваннявиробівізрухомихбетоннихсумі- 

 

Віброударнімайданчикизвертикальноспрямованимиколиваннями(рис. 

16.11 д) дають змогу підвищити ефективність ущільнення бетонної суміші. 

Цедосягаєтьсязарахунокспівударянняробочогооргану–форми3зобмежувачів 

5. При цьому інерційні сили, які діють на частинки бетонної суміші під час уда-

ру форми обмежувачі 5 спрямовані вниз, що виключає відривання суміші 

відпіддона. 

До ударно-вібраційних майданчиків належать також імпульсні 

установки(рис. 16.11, е). У процесі роботи імпульси передаються безпосередньо 

ущіль-нювальній бетонній суміші, за рахунок чого вона і ущільнюється. 

Недоліки ус-тановок: нерівномірність ущільнення при формуванні довгих 

виробів, рама час-товиходитьзладу,сильна вібраціяробочихмісць. 
 

Лекція17 

БУДІВЕЛЬНИЙ РУЧНИЙ 

ІНСТРУМЕНТЕКСПЛУАТАЦІЯБУДІВЕЛЬ

НИХМАШИН 

 

Ручнімашини 

 

У будівництві ручні машини класифікують за такими ознаками: призна-

ченням, видом привода, характером руху робочого органу, виконанням і регу-

люванням швидкості, характером виконуваної роботи та ін. Тому для впоряд-

кування їх випуску і зручності споживача діє єдина система індексації, згідно 

зякою кожна модель має індекс, який складається з буквеної і цифрової 

частин(дві букви чотири цифри). Буквами позначають тип привода машини: 

«ІЕ» -електричний,«ІП»-пневматичний,«ІГ»-гідравлічнийтагідропневматичний, 

«ІМ» - моторизований. Буквами «ІК», незалежно від привода позначають ін-

струментальні головки і насадки. Цифрова частина індексу відповідає класифі-

катору, згідно з яким всі ручні машини поділено на групи й підгрупи (відповід-

но перша і друга цифри індексу). Останні дві цифри вказують порядковий но-

мер моделі. 

У промисловому, міському і сільському будівництві поширені 

переважноелектричні тапневматичніручнімашини. 

 

Електричніручнімашини 

Ручні машини з електричним приводом застосовують при виконанні буді-

вельних і монтажних робіт, що зумовлено їх високою енергооснащеністю, не-

великими розмірами, високим ККД (0,4-0,6). Експлуатаційні затрати для 

такихмашин у 6-8 разів менші, ніж для пневматичних. Електрична ручна 

машина – цеелектро-, вібро- та шумобезпечний переносний агрегат, який 

складається з кор-пусу, вмонтованих у нього електропривода, передавального 

механізму, робочо-го органуі пусковоїапаратури. 

Електроперфоратори – універсальні машини, призначені для роботи в уда-
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рному,ударно-обертальномуйобертальномурежимі.Їхзастосовуютьдля 
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утворення отворів у будівельних матеріалах, сталі, для встановлення 

дюбелів,утворення борозен (штраб) для схованої проводки, руйнування бетону 

й цегля-ної кладки,закручування гвинтів,рубання. 
 

Пневматичніручнімашини 

Пневматична ручна машина – агрегат, у корпус якого вмонтовано пневма-

тичний двигун поршневого, турбінного або ротаційного типу, 

передавальниймеханім, систему повітророзподілу, робочий орган і пусковий 

пристрій. пнев-матичний привод перетворює енергію стиснутого повітря 

вмеханічну, що реа-лізуєтьсяробочимиорганамиручнихмашин. 

Джерелом енергії є атмосферне повітря, стиснуте до 0,6-0,7 МПа в компре-

сорах (пересувних або стаціонарних). Робота пневматичних ручних машин за-

лежить від тиску підведеного стиснутого повітря і вмісту в ньому води. 

Спадтиску різко знижує продуктивність машин, а вологе повітря зумовлює 

швидкезношування рухомих частин та їх корозію. При температурі 

навколишнього се-редовища нижче -2°С вологість повітря через сильну 

конденсацію води утруд-нюєроботумашини. 

Пневматичні ручні машини застосовують для обробки металу і 

каменю,трамбування ґрунту, при монтажних роботах та в умовах, коли не 

можливе ви-

користанняелектричнихручнихмашин.Найпоширенішимєпневматичнийпривод 

машин ударноїдії– увідбійнихмолотках. 

Порівняно з електричними пневматичні машини легші, оскільки 

питомапотужність пневматичного привода в 1,5-2,5 раза більша, а маса на 

одиницюпотужності менша в 2,5 раза. Вони простіші за конструкцією, не 

чутливі до пе-ревантажень;у нихможна безступінчасторегулюватичастоту 

обертаннятаобертальний момент відповідно до умов роботи і режиму 

навантажень машини;надійнішій безпечніші в експлуатації; завдяки широкій 

уніфікації вузлів і де-талей, при великій їх номенклатурі, спрощене технічне 

обслуговування та ре-монт; забезпечують тривалуроботубез зупинок. 

Недоліки цих машин: низькі ККД, який дорівнює 0,08-0,16; підвищена ви-

трата електроенергії (у 7-9 разів), оскільки для приведення в дію 

компресорапотрібний двигун більшої потужності і, як наслідок, підвищується 

вартість ви-конуваних робіт; додаткові експлуатаційні витрати на спорудження 

повітроп-роводів з обладнанням для очищення повітря (водозбірниками – 

конденсатора-ми) та обслуговування компресорного обладнання; підвищений 

шум при робо-ті, потреба в глушниках для зменшення шуму до рівня 

санітарних норм, щопризводитьдоукладнення іподорожчанняконструкцій. 

Для приведення в дію обертальних пневмомашин застосовують 

поршневі,турбінні й ротаційні пневмодвигуни. Турбінні й ротаційні 

пневмодвигуни прос-тішізаконструкцією,портативні,швидкохідні(до300с-

1),легшереверсуютьсяі витримуютьзначніперевантаження. 

Турбінні двигуни, які мають частоту обертання вала до 1670 с-1, застосо-

вують у найшвидкісних шліфувальних машинах. Вони відзначаються 

високимрівнемшумуі швидкимспрацюванням лопатей турбіни. 
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Класифікаторіцифроваіндексаціяручнихмашин 

 

Ротаційні пневмодвигуни використовують частіше і виготовляють ревер-

сивними й нереверсивними – з правим і лівим обертанням ротора. 

Реверсуваннявиконують за допомогою спеціального механізму, встановленого 

в задній кри-шці двигуна або в пусковому пристрої. Задана швидкість ротора 

ротаційнихдвигунів підтримується відцентровими регуляторами, а рівень шуму 

зменшу-єтьсяглушником. 

Кінематика різних типів пневматичних ручних машин і принцип їх дії 

восновному такі ж, як в аналогічних ручних, за винятком машин ударної дії. 

На-приклад, свердлильні машини (рис. 17.1, а) складаються з ротаційного 

пневмо-двигуна 4, планетарного редуктора 3, шпинделя1 з патроном і корпусу 

2 із пус-ковим механізмом, який містить кульковий клапан 6 з пружиною 7, 

штовхач 

9тапідпружиннийкурок10.принатисканнінакурокштовхачпереміщується 
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вниз, відкриває клапан і стиснуте повітря по каналу 5 в рукоятці 8 надходить 

додвигуна. 

Доручнихпневматичнихмашинударноїдіїналежатьмолоткирізногопризначе

ння – відбійні, рубильні й клепальні. Їх застосовують для розпушуван-ня 

твердих та мерзлих грунтів при виконанні невеликих за обсягом землянихробіт, 

пробивання отворів і прорізів у стінах, фундаментах і перекриттях, роз-

бираннябетонноїкладки тадорожньогопокриття. 

Ці машини мають двигуни з вільним руху поршня. Розрізняють машини 

зклапанною і золотниковою системами повітророзподілами, вони набули найбі-

льшогопоширення. 

При клапанній системі повітророзподільний пристрій 4 (рис. 17.1, б) за-

безпечує зворотно – поступальний рух у циліндрі ствола 2 поршня-бойка 3 

зарахунок почергового випускання стинутого повітря в камери прямого 

(робочо-го) А та зворотного (холостого) Б ходу поршня і випуск 

відпрацьованого повіт-ря в атмосферу по каналах В. При цьому стиснуте 

повітря до повітророзподіль-ного пристрою 4 надходить через пусковий 

пристрій, аналогічно раніше розг-лянутий. 

При робочому русі поршень-бойок 3 переміщується вниз до удару з хвос-

товиком робочого інструменту 1. Клапанна система повітророзподілу проста 

законструкцією і нечутлива до забруднення, але потребує підвищенних 

витратповітря внаслідок використання його частин на утворення компресійних 

поду-шок наприкінці кожного такту. Золотникова система повітророзподілу 

найеко-номічніша,поте складна увиготовленніта вексплуатації. 

 

Рис.17.1–Схемипневматичнихручнихмашин: 
а – свердлильної: 1 – шпиндель, 2 – корпус, 3 – редуктор, 4 – пневмодвигун, 5 – канал підве-

деннястиснутогоповітря,6–клапан,7– пружина,8–рукоятка, 9–штовхач, 

10 – курок, б – відбійного молотка: 1 – інструмент, 2 – ствол, 3 – поршень-бойок, 4 – пові-

тророзподільний пристрій, А, Б – камери відповідно прямого (робочого) і зворотного (холо-

стого)ходупоршня:В–канал длявипускувідпрацьованого повітряватмосферу. 

Модель ЗМТИ-1 (рис. 8.4, а) використовується на грунтах І—III груп. Ін-

струмент складається з рами, на якій установлений двигун (електричний 

абовнутрішнього згоряння) потужністю 3,2 кВт, редуктор, метальний агрегат, 

гру-нторозроблювальніфрези. 
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Переміщується інструмент на двох колесах, які мають привод від двигу-

на.Рукоятка слугуєдля спрямовуванняінструмента. 

За один прохід інструмента розробляється траншея розміром 0,4x0,4 

м.Максимальна глибина траншеї - 1,5 см; дальність метання грунту -5 м; 

продук-тивність-25...30м/год; маса-67кг; габаритні розміри-0,4x1,1x1,3 м. 

Обслуговуєінструментодинробітник. 

Модель ЗМТИ-3 (рис. 8.4, б) призначається для утворення за один 

прохідтраншеї розміром 0,4x0,4 м у грунтах І і II груп. При цьому максимальна 

гли-бина траншеї становить 2 м, дальність метання - 5 м. Потужність двигуна 

— 4кВт;масаінструмента—96кг;габаритнірозміри-0,4x1,4x1,1м.Про-

дуктивність-до80м3/год. 

Модель ЗМТИ-23 має аналогічну конструкцію. Робочий орган - кільцево-

підрізний. Маса інструмента - 87 кг; потужність двигуна - 4 кВт. Продуктив-

ністьна ґрунтахІгрупи-30 м/год. 

Ручниймеханізованийземлерийно-

транспортувальнийінструментмаєнайбільшу питому продуктивність порівняно 

з іншими землерийними машина-ми (18...20 м /год на 1 кВт установленої 

потужності). Для порівняння: питомапродуктивність найкращих землерийних 

машин СІЛА, Японії, ФРН становить3,4...4,5 м/год на1кВт 

установленоїпотужності. 

Базова частина механізованого землерийного інструменту (рама з двигу-

ном, редуктором, колесами й рукояткою) використовується як силове й 

тяговеустаткування для різноманітного навісного й причіпного робочого 

обладнання(рис.8.5). 
 

 
 

 

Рис.8.4.-Ручниймеханізованийземлерийно-транспортувальнийінструмент:а 
- модель ЗМТИ-1 (1 - двигун; 2 - рукоятка; 3 - рама; 4 - редуктор; 5 - 

метальникгрунту; 6 - грунторозроблювальні фрези; 7 - колеса); б - модель 

ЗМТИ-3 (1 -двигун;2 -редуктор; 3-колеса; 4-робочийорган) 
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Рис. 8.5. - Навісне й причіпне робоче обладнання на базі 

механізованогоземлеройно-транспортувальногоінструменту:а-

бур;б-пневмо- 

молот; в - пилка для розрізування бордюрних каменів; г - мототачка; д - 

пилкадлярозрізуваннядеревини;е-розчиннозмішувач 

 

 

 

 

 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ, ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ І 

РЕМОНТБУДІВЕЛЬНИХМАШИН 

Високаефективністьвикористаннябудівельноїтехнікиможебутидосяг-

нутазаумовираціональноїорганізаціїїїтехнічногообслуговуваннятаремонту. 

Технічне обслуговування (ТО) - це комплекс робіт з підтримання 

машину робочому стані в процесі підготовки їх для використання за 

призначенням, атакож під час транспортування. ТО передбачає обов'язковий, 

періодично вико-нуваний згідно з планом обсяг робіт, який визначається для 

даного типу машинз урахуванням умовїхексплуатації. 

Основу 

раціональноїорганізаціїтехнічногообслуговуванняйремонтустановить типізація 

технологічних і організаційних рішень, обгрунтування тру-домісткості й 

періодичності виконання робіт. ТО і ремонт машин мають вико-нуватися 

відповідно до технічних вимог, які наведено в інструкції з експлуата-ції 

заводів-виготовників. 
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Якість технічного обслуговування і виконання ремонту машин 

залежитьвідпопередньоїорганізаційноїтаінженерно-

технологічноїпідготовкивироб- 
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ництва:забезпеченняспеціальнимобладнанням, інструментамийоснасткоюдля 

механізації виконуваних робіт, ремонтною та експлуатаційною документа-цією; 

організації матеріально-технічного забезпечення потрібними експлуата-

ційними матеріалами, запасними частинами, нафтопродуктами; підготовки 

йпідвищення кваліфікації механіків, машиністів, мотористів, слюсарів, електро-

механіків,електрослюсарів;контролю 

якостівиконанняробітвідповіднодоремонтної та експлуатаційної документації 

підприємств- виготовлювачів ма-

шин.Усіцізаходивсукупностістановлятьсистемутехнічногообслуговуванняі 

ремонтубудівельнихмашин. 

Залежно від періодичності, трудомісткості й обсягу виконуваних 

робітустановленотаківидитехнічногообслуговуваннятаремонту:-щомісячнеТО; 

- періодичні(ТО-1,ТО-2,ТО-3); 

- сезоннеТО; 

- поточнийремонт; 

- капітальнийремонт. 
Основні заходи, спрямовані на підтримання будівельних машин у робо-

чому стані, скорочення їхніх пристроїв унаслідок технічних неполадок 

можнаподілитина двігрупи: 

• підвищення надійності та зменшення спрацьовування окремих деталей 

івузлівзасобівмеханізації,виявленняпричинізапобіганнявідмовамуроботі; 

• усунення можливих неполадок і відмов у роботі машин заміною й від-

новленнямдеталей,якіспрацювалися. 

Сукупність цих технічних заходів становить планово-запобіжну 

системуобслуговування та ремонту засобів механізації {ПЗР), яка прийнята в 

будівни-цтві. Передбачені цією системою заходи поділяються на технічне 

обслугову-вання(заходипершоїгрупи) йремонт(другої). 

Система ПЗР називається запобіжною тому, що її головна мета полягає 

взапобіганні інтенсивному спрацьовуванню деталей та відмовам у роботі 

засобівмеханізації, що досягається за умови суворого дотримання належного 

технічно-гостанумашин. 

Технологічні процеси ТО й ремонту будівельної техніки поділяються 

нанизку операцій. Організація технологічного процесу залежить від методу 

вико-нання ТО й ремонту машин. Застосування того чи іншого методу 

визначаєтьсявиробничо-технічними умовами, основні з яких - кількість і тип 

машин, режимїхньої роботи, режим ТО й ремонту, наявність виробничих площ 

і пересувнихзасобівТОй ремонту. 

У практиці експлуатації будівельної техніки головними вважаються 

триметоди організації технологічного процесу обслуговування та ремонту 

будіве-льних машин: безпосередньо на робочих місцях; комплексними 

бригадами; по-токовий. 

Перший метод передбачає виконання всіх операцій на робочому 

місцімашини спеціалізованою бригадою й дає змогу повною мірою 

використовувативиробничеобладнання.Йогозастосовуютьдляобслуговуваннябу

дівельнихмашин на гусеничному ходу, технологічних машин на пневмоколесах 
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і стаціо-нарних установок. 
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Другий метод передбачає обслуговування однотипних машин комплекс-

ними бригадами, до складу яких входять робітники різних професій і кваліфі-

кацій. 

Третій - потоковий - метод вважається найпрогресивнішим і 

передбачаєорганізацію на одній потоковій лінії кількох спеціалізованих постів, 

завдякичому досягається коопераційний розподіл праці, підвищується її 

ефективність.Цейметодширокозастосовуєтьсядляобслуговуваннямашиннаавтом

о-більному ходу, а також для проведення ремонту машин у стаціонарних 

умовах(майстернях управліньмеханізації). 

Технічнеобслуговуванняспрямованенаствореннянайсприятливішихумов 

роботи деталей і вузлів (складальних одиниць), а також на виявлення де-

фектів,запобіганнянеполадкамі відмовамуроботі. 

Ремонт - це комплекс технічних заходів, спрямованих на усунення непо-

ладок,які виникають умашині,йвідновленняїїробочогостану. 

Ремонт будівельної техніки поділяють на два види: поточний і капіталь-

ний. Поточний ремонт виконується силами дільниць (управлінь) механізації 

встаціонарних або польових (на об'єктах будівництва) умовах. Капітальний ре-

монт складних машин, а також їхніх складальних одиниць (вузлів) має прово-

дитисяцентралізованона ремонтних іремонтно-механічних заводах. 

Поточний ремонт забезпечує гарантований робочий стан машин або засо-

бів малої механізації до чергового планового ремонту відновленням і 

заміноюскладальних одиниць і деталей в обсязі, встановленому під час 

визначення тех-нічного стану машин, а капітальний ремонт — усунення 

неполадок і віднов-лення повного або близького до нього ресурсу машини 

заміною спрацьованихскладальних одиницьі деталей,утомучислій базових. 

Длясвоєчасноговиконаннябудівельно-

монтажнихробіт,підтриманнятехніки в належному робочому стані будівельні 

організації, на балансі яких пе-ребувають будівельні машини й засоби малої 

механізації, повинні розроблятищорічні плани й місячні плани-графіки 

технічного обслуговування й ремонтумашин на основі таких даних: планової 

кількості годин роботи машини, а такожна початок року (з початку експлуатації 

або від останнього капітального ремон-ту); нормативних відомостей про 

кількість, періодичність і трудомісткість ТО йремонту. Загальний обсяг робіт із 

технічного обслуговування та ремонту слугуєпідставою для планування 

потреби в робітниках, обладнанні, запасних части-

нах,матеріалахдлятехнічногообслуговуванняй ремонту. 

Місячним планом-графіком технічного обслуговування й ремонту буді-

вельної техніки визначаєтьсяденьздаваннямашинна ТОабо времонт. 

Ефективність експлуатації будівельних машин і засобів малої 

механізаціївизначається: 

- організаційними формами оснащення бригад будівельників техноло-

гічними комплектами машин, механізованим і ручним інструментом, інвента-

рем,оснасткою,засобами техніки безпеки; 

- оснащеннямбудівельнихорганізаційнарічнупрограмубудівельно-

монтажних робітзапроцесаминаоснові технологічних комплектів; 
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- методамипроведенняробітізтехнічногообслуговуванняйремонту; 
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- порядкомоблікуйвикористаннямашин; 

- методами планування й реалізації заходів із підвищення 

ефективностізастосування будівельних машин, засобів малої механізації та 

механізованогоінструменту. 

Однією з умов підвищення ефективності експлуатації машин є їх концен-

трація у спеціалізованих підрозділах малої механізації, що забезпечує маневре-

ність їх використання, знижує затрати на створення ремонтно- 

експлуатаційноїбази. 

Ремонтно-

експлуатаційнабазапідрозділівмалоїмеханізаціївиконуєтаківидиробіт: 

- ТОнамісцяхроботизвикористаннямпересувнихмайстерень; 
- плановийремонтзасобівмалоїмеханізації(ЗММ)безпосередньонаро-

бочих місцях; 

- поточнийремонтЗММустаціонарнихумовах(майстереньуправління,діль

ниці); 

- модернізаціюівиготовленняЗММтаінструментальнихпунктівуста-

ціонарних майстернях. 

Раціональна організація систем виконання комплексу робіт із 

технічногообслуговування й ремонту машин дає змогу знизити потребу в них 

на 7...10 %,забезпечити ритмічну роботу будівельних бригад. Крім того, 

важливі 

суворийоблікнаявностійтехнічногостанумашин,дотриманняправилїхексплуатац

іїтазбереження, порядкусписання. 

Технічне обслуговування здійснюється на базах при управліннях механі-

зації. Типові проекти баз технічного обслуговування й ремонту пересувного 

тазбірно-розбірного типів для ефективної експлуатації машин у разі розосере-

дженого будівництва мають відповідати структурі парку машин, що обслугову-

ватимуться базою, та річній трудомісткості технічного обслуговування та ре-

монту. В табл. 21.1 наведено засоби технічного обслуговування машин на 

такихбазах. Кількість пересувних засобів технічного обслуговування та 

ремонту ви-значено для управлінь механізації зі змішаним парком машин, який 

обслуговуєоб'єкти будівництва в радіусі до 20 км. Для умов розосередженого 

будівництвапри радіусі розміщення машин до 50 км для визначення кількості 

пересувнихзасобівзастосовуєтьсякоефіцієнт1,3,арадіусіпонад50 км -

коефіцієнт1,8. 

У багатьох організаціях створено пересувні майстерні технічного обслу-

говуваннятаремонтумашин(табл.21.2). 

Таблиця9.1.-ЗасобитехнічногообслуговуваннямашиннабазахТО 

Назва Призначення Кількістьза

собів

 на

100 машин 

Агрегатитехнічногообслуговування: Змащувальніроботита  

 АТУ-Анаавтомобільномушасі операціїтехнічного 
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АТУ-Пнадвовісномупричепіз обслуговування 
2 

коліснимтрактором  
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Майстерня«Техдопомога»на Поточнийінеплановий 1 

автомобілізізварювальнимагрегатом ремонтимашиннаоб'єктах  

наодновісномупричепі Заправляннямашинна  

Оливопаливозаправніагрегати: об'єктахмастиламий 2 

місткістю2000 лнаавтомобілі паливом  

місткістю1500лнадвовісному   

причепі Перевезенняйзаправляння  

Паливозаправнийагрегатмісткістю4 машинпаливомнаоб'єктах 1 

000лнаавтомобілі Перебазування  

Трайлеривантажопідйомністю,т: 
  

25 
 

0,8 

40  0,3 

Автотягачі:   

МАЗ  0,8 

КрАЗ  0,3 

Таблиця9.2.-Характеристикапересувнихмайстерень 
Типмайс-

терні 

Базовамашина Основнетехнологічнеобладнання 

А-701 ЗИЛ-130іод- 
новісний 

причіпТАПЗ-

755Аз 

електро-

зварювальнима

грегатомАДБ-

309 

Кран-стріла й лебідка вантажопідйомністю 1,2 т; баки 

длямастил місткістю 300 л; насосна установка моделі П-3/20; 

бе-нзоелектричний агрегат АБ-4-Т/230; нагрівач О-ЗО; 

пристрійдлярегулюванняфорсунокКП-

1609;набіррізальнихіслюса-рнихінструментів 

МПР-

3901 

ГАЗ-52 і однові-

сний 

причіпИАПЗ-

739 

Генератор ЗС52/4; свердлильний верстат НС-12А; 

точильнийапарат ТА-255; гідравлічний прес 100-КН; прилад 

для випро-бування й регулювання форсунок ИК.- 562; те 

саме для гідро-систем К.Н-1097; електросвердло; 

електрошліфувальна ма-шина; таль електричний 

вантажопідйомністю 1,25 т; електро-

зварювальнийагрегатАДБ-509 
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ПРМ-4 ГАЗ-52;ГАЗ-66 Зварювальні генератори: змінного струму СГР-4,5; постійно-

го струму ГСО-300; ацетиленовий генератор ГНВ-1,25; 

набірслюсарно-монтажногоінструменту 

ПРМ-5 ГАЗ-52 Тесаме 

Держ-

НДТІ-2 

ГАЗ-52 Кран-стріла вантажопідйомністю 1,25 т; комплект обладнан-

ня та інструменту для слюсарних, ковальських і контрольно-

регулювальнихробіт;електрозварювальнийагрегатАДБ-

309;обладнаннядлямиттямашини 

МТОР-

СП 

ЗИЛ-221 Баки для мастил і води з підігрівом; насосна установка ОМ-

3360; заточувальний верстат ТА-255; електросвердло ИЗ-

1012; солідолозмащувач 03-972; прилад для випробування 

йрегулювання форсунок К.И-562; електрозварювальний 

агре-гат АДБ-309; набір слюсарно- монтажного інструменту; 

при-лад для випробування гідросистем; комплект 

електроприла-дівівимірювальнихінструментів 

 
ССТО-1 

 
ЗИЛ-130 

 
Місткості для мастил, води з підігрівом; нагрівач ОВ-65; си-

лова установка АБ-4-Т/230М; насосна установка П-3/20; за-

точувальний верстат К-1036; електросвердло ИЗ-1022; елект-

рогайковерт ИЗ-3101; таль вантажопідйомністю 250 кг; елек-

трозварювальний агрегат АДБ-309; набір слюсарно-

монтажногоінструменту 

 

 

 

МАШИНИ ТА ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПІДГОТОВЧИХ 

ІДОПОМІЖНИХРОБІТ 

Виконанню основних земляних робіт, як правило, передують 

очищеннятериторії від дерев і кущів, видалення рослинного покриву, пнів, 

каменів, руй-нування окремих великих каменів, розпушування скельних і 

мерзлих грунтів,водозниження. Для здійснення таких робіт використовують 

різні машини та об-ладнання - кущорізи, викорчовувачі, викорчовувачі-збирачі, 

розпушувачі, об-ладнання для водозниження, що набагато скорочує трудові 

затрати на земляніроботи,зменшуєїхнювартістьістрокивиконання. 

Кущоріз (табл. 2.1) - це машина, що складається з тягача й навісного ро-

бочого органа для зрізання чагарника та дрібнолісся на рівні землі. За констру-

кцієюкущорізианалогічнібульдозерамімаютьуніфікованізнимивузли. 

Відвал складається з А-подібної рами й каркаса, які закриті сталевим лис-

том. На рамі закріплено ножі, в її передній частині розміщено пристрій для роз-

колюванняпнівірозсовуваннязрізаногоматеріалу. 

Видалення чагарника відбувається під час переміщення машини зі спу-

щенимвідвалом.Кутустановленняножівуплані—60...65°.Наділянкахздрі- 
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бним чагарником відвал заглиблюється на 3...5 см, суміщаючи зрізання й вида-

лення дерну. Чагарник і дрібнолісся з діаметром стовбурів до 15 см кущоріз ви-

даляє, не залишаючи пнів. Дерева діаметром 25...30 см, як правило, 

зрізуютьсязаодинпрохід,товстіші-закілька проходів. 

Викорчовувач (табл. 2.2) - це тягач із навісним робочим органом зі спеціа-

льними зуб'ями, які призначені для викорчовування пнів, очищення будівель-

ного майданчика від коренів дерев і великих каменів, розпушування грунту 

наневеликуглибину. 

Таблиця2.1-.Технічнахарактеристикакущорізів 

Параметри МП-14 КБ-2,8 К-3.2А ДП-24 ДП-4 К.Б-4 МА-1 

Базовийтрактор 

Т-

130

МБГ 

ДТ-55 Т-100 Т-130 

Г 
Т-

100

МГП 

Т-

100М

БГП 

Т-

100М

БГ 

Ширина 4,6 2,8 3,2 2,6 3,6 4,0 4,0 

захоплення, м        

Діаметрзрізуваних 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

дерев,м        

Габаритнірозміри,        

довжина 7,7 7,1 6,8 7,6 7,3 7,6 8,0 

ширина 4,5 2,8 3,2 3,6 3,6 3,3 4,0 

висота 3,2 2,3 3,1 3,2 3,1 2,9 2,9 

Маса,т 21,0 6,3 13,8 17,0 14,4 14,3 12,3 

Викорчовувач-збирач має робочий орган у вигляді решітчастого відвала 

іззуб'ями, використовується для прибирання чагарника й дерев, зрізаних 

кущорі-зом,видаленихзгрунтупнів,каменівтощо. 

Конструкціївикорчовувачівівикорчовувачів-збирачіваналогічніконс-

трукціїбульдозерів. 

Для видаляння з грунту пнів дерев великого діаметра застосовують спеці-

альнеобладнання,що являє собоюбурзпідрізниминожами(рис.2.1). 

Розпушувачі застосовують для попереднього руйнування міцних 

ґрунтів,які не можуть безпосередньо розроблятися землерийними й 

землерийно- транс-портними машинами, а також для виконання деяких 

земляних робіт у цих ґрун-тах. 
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Таблиця2.2.-Технічнахарактеристикавикорчовувачів 

Параметри ДП-25 ДП-13 ДП-27 ДП-8А ДП-21 ДП-7А М1-2Б 

Базовийтрактор 

Т-

130

Г 

ТП-4 Т-4АП Б75-С-2 Т-130 Т-

130Б

Г-І 

Т-

130

МГ-1 

Найбільшийдіаметр 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 

дерев,що        

викорчовуються,м        

Кількістьзубів 4 7 5 4 2 4 4 

Шириназахоплення, 1,8 2,3 2,1 2,3 2,8 4,6 3,4 

м 

Максимальнаробоча 

3,8 3,2 3,2 10,8 3,7 3,7 3,7 

швидкість,км/год        

Габаритнірозміри,        

довжина 5,8 5,1 5,0 4,9 5,8 6,7 5,8 

ширина 2,6 2,5 2,5 2,7 2,6 3,8 3,5 

висота 3,1 2,5 2,5 2,3 3,1 3,1 3,1 

Загальнамаса, т 16,1 11,3 9,9 8,7 19,5 20,2 16,6 
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Рис. 2.1.- Навісне обладнання конструкції КІБІ для видаляння пнів на базі гід-

равлічногоекскаватора ЕО-2621: 

- -трактор; 

- -навіснийпристрій; 
3-гідродвигун;4 -бур 

Застосування розпушувачів дає змогу зменшити вартість земляних 

робітмайжевдвічіпорівняно звибуховимруйнуваннямміцних грунтів. 

Розпушувачізастосовуютьвдорожньомуйгідротехнічномубудівництві,в 

кар'єрах, де видобувається сировина для будівельних матеріалів, 

прирозробцімерзлого ґрунту, для. видаляння з ґрунту каменів і пнів, для 

руйнування асфа-льтовихібетоннихпокриттівдоріг. 

Розпушувачі поділяють на тягові (статичні), в яких зусилля розпушу-

вання ґрунту створюється силою тяги базової машини, й динамічні з 

робочиморганом активної дії. Крім того, для руйнування міцних ґрунтів 

застосовуєтьсяобладнання,що реалізуєнемеханічніпринципируйнування. 

Розпушувач статичної дії - це машина з навісним або причіпним 

робочиморганом у вигляді рами із зуб'ями для пошарового руйнування і 

відокремлю-ванняшматківгрунтувідмасиву. 

Розпушувачі класифікують також за призначенням, способом пересуван-

ня, ходовим обладнанням, механізмом керування, потужністю тягача й конс-

труктивнимиознаками. 

Запризначеннямрозпушувачібуваютьзагальногозастосування(глибинароз

пушуванняґрунту-до 1м)іспеціальні(глибинарозпушуванняґрунту-до 

2м);заспособомпересування-причіпнійнавісні;заходовимобладнанням—

гусеничні й колісні; за механізмом керування - гідравлічній 

канатні;запотужністю тягача-легкі(зпотужністю 

двигунатягачадо55кВт),середні(55...110кВт),великоїпотужності(110...220кВт)і

надпотужні(понад220кВт).Номінальнетяговезусиллябазовоїмашинистановить:

до135;135...200;200...300іпонад 300кНвідповідно. 

Технічнупродуктивністьрозпушувачавизначаютьзаформулою 
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ПТ= Вк Кгк
пер

 

кп 
К

пр 

деВк-кориснаширинасмугирозпушення;Ик-кориснаглибина 

розпушування; п - робоча швидкість розпушувача; кпер- коефіцієнт 

перекриттясмуг розпушення; кпр- коефіцієнт, що враховує характер проходів (за 

паралель-них проходівкпер=1,заперехреснихкпер= 2);п-кількістьпроходів. 

СилатягиЖ,необхіднадляпересуваннярозпушувачавробочомурежи- 

мі: 
Ж=яр+[ор±ям\сг+і), 

деЯр-дотичнаскладова опоругрунтуруйнуванню;Ор-вагарозпушувача;Ям-

нормальнаскладоваопоруґрунтуруйнуванню;сог-

коефіцієнтосновногоопорупересуваннюрозпушувача;і - нахилплощадки. 

Основним елементом конструкції причіпного розпушувача (рис. 2.2, а) 

єтягова рама. В її передній частині розміщено зчіпний пристрій для з'єднання 

зтягачем, а в задній - баласт, а також закріплено зуб'я зі змінними наконечника-

ми. Тягова рама шарнірно з'єднана з підйомною, яка обпирається на півосі ко-

ліс. Для переведення в транспортний стан або для зменшення глибини розпу-

шування тягова рама піднімається лебідкою й тросом. Заглиблювання зуб'їв 

уґрунт відбувається під дією сил ваги від баласту. Лебідка приводиться в дію 

відвалавідбирання потужності. 

Навісні розпушувачі (рис. 2.2, б-є) мають певні переваги порівняно з при-

чіпними: меншумасу; простішуконструкцію; більшуманевреність. 

Єкількатипівнавісокрозпушувачів:триточковазкріпленнямвнутріш-ньої 

рами до корпусу заднього моста тягача (рис. 2.2, б); триточкова 

зкріпленнямобхоплювальноїрамирозпушувачадорамгусеничнихвізківабокорпус

утягача(рис. 2.2., в);чотириточкова (паралелограмна) з кріпленням вну-

трішньоїрамидокорпусузадньогомостатягача(рис.2.2,г,табл.2.3);чотири-

точковазкріпленнямвнутрішньоїрамидозадньогомостатягачазадопомогоюдодатк

овоїобхоплювальноїрами(рис.2.2,д);триточковазобхоплювальноюуніверсально

юрамою(рис.2.2,є). 

Зуб'я розпушувачів (рис. 2.3) за формою поділяються на вигнуті, прямі 

йнапіввигнуті. Вигнуті зуб'я (рис. 2.3, а) застосовуються для розпушування гру-

нту на глибину до 0,8 м. Вони особливо ефективні на скельних грунтах, які за-

лягають шарами: під час заглиблювання зуб'їв виникають сили, що 

сприяютьвідриванню шару від масиву грунту. Прямі зуб'я (рис. 2.3, б) - 

універсальні, то-му застосовуються на грунтах усіх типів. Напіввигнуті зуб'я 

(рис. 2.3, в) забез-печуютьзменшеннязусильзаглибленняпри великихкутах 

різання. 
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Рис. 2.2. - Розпушувачі: а - причіпний (1 - лебідка; 2 -

підйомнийтрос;3-підйомна рама; 4-баласт; 

5 - зуб'я; 6 - змінний наконечник; 7 - колесо; 8 - 

тяговарама; 9 - зчіпний пристрій; 10- вал відбирання 

потуж-ності; 11 - тягач); 6-е - навісні (1 - тягач; 2 - 

гідроцилі-ндр піднімання зуб'їв;3 -зуб; 4 -рама) 
 

Внаслідок високої абразивності скельних і мерзлих грунтів робочі органи інте-

нсивно спрацьовуються. Тому на зуб'ях установлюють змінний 

різальнийінструмент-наконечник.Однимизнайкращихзастійкістюпроти 

спрацювання 

йдовговічністювважаютьсянаконечникиконструкціїКІБІ(див.рис.2.4, 

а—г). 

Крім розпушувачів, які випускаються серійно, є багато моделей розпушу-

вального обладнання, розробленого різними науковими установами й виробни-

чими організаціями. Так, КІБІ спільно з будівельними організаціями м. 

Києварозроблено розпушувач горизонтально-вертикальної дії (рис. 2.4, а), 

конструк-ція якого забезпечує руйнування мерзлого грунту з мінімальними 

енергозатра-тами. 

Розпушувач працює таким чином. Спочатку зуб за допомогою гідроцилі-

ндрів занурюється на глибину И, яка дорівнює товщині мерзлого шару 

ґрунту.Потім трактор пересувається на відстань І, що дорівнює довжині ножа. 

Прицьому міцність ґрунту в мерзлому шарі зменшується. Остаточне 

руйнуванняґрунту відбувається під дією плити, яка натискає на нього за 

допомогою гідро-циліндрів. Енергоємність розробки таким обладнанням 

невелика завдяки відсу-тностібезпосередньогорізаннямерзлого 

ґрунтузубомрозпушувача. 

У розпушувача з вертикально розміщеними гідроциліндрами (рис. 2.4, 

б)заглиблювання робочого органа забезпечується рівномірним розподілом 

наван-тажень в окремих ланках навіски, що значно підвищує надійність і 

довговіч-ністьмашини. 
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Рис. 2.3 - Зуб'я розпушувачів: а - вигнутий; б - 

прямий;в - напіввигнутий; г - із підп'ятком; д - із 

коронкою; е -зі складними коронками; є -

іззагнутимкінцем 
 

 

 

Розпушувач зі змінним кутом різання (рис. 2.4, в) легше 

пристосовуєтьсядо конкретних ґрунтових умов, крім того, менше 

спрацьовуються наконечники,особливоврежимі заглиблювання 

робочогооргана. 

Робочий орган розпушувача, показаного на рис. 2.4, г, має додатковий ро-

зклинювальнийніж,призначенийдляруйнуваннявеликихуламківскельногочи 

мерзлого ґрунту, які зубом розпушувача виштовхуються з масиву. В разі ві-

дсутності розклинювального ножа ці уламки заклинюються між зубом і 

рамоюй,переміщуючисяразом змашиною,внеможливлюютьїїроботу. 
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Рис. 2.4. - Розпушувачі конструкції КІБІ: а - горизонтально-

вертикальної дії (1 - зуб; 2 - плита; 3 - вертикальні гідроциліндри; 4 -

гідроциліндри заглиблення робочого органу; 5 - трактор); 6 - із верти-

кальним розміщенням гідроциліндрів (1 - зуб; 2 - рама; 3 - гідроцилінд-

ри заглиблення робочого органу; 4 - трактор; 5 - гідроциліндри регу-

люваннякутарізання);в-зрегульованимкутомрізання(1-трактор;2 

- гідроциліндри заглиблення робочого органу; 3 - зуб; 4 - 

гідроциліндррегулювання кута різання; 5 - важіль; б - наконечник); г - із 

розклиню-вальним ножем (1 - трактор; 2 - рама; 3 - гідроциліндри 

заглибленняробочогооргану;4-зуб;5-розклинювальнийніж) 
 

 

 

 

 
 

Першими динамічними розпушувачами були малоефективні клин-баба 

йкуля-баба. Основна вада руйнування грунтів за допомогою цих 

розпушувачівполягає у великих динамічних навантаженнях, які передаються 

від робочогооргананабазовумашину,що призводитьдо швидкого виходумашини 

зладу. 

Динамічні розпушувачі циклічної дії мають робочий орган, що вільно па-

дає,абозабивний,як правило,увиглядіклина. 

Динамічні розпушувачі неперервної дії (риє. 2.5) ефективніші порівняно 

зциклічними. Вони застосовуються як навісне обладнання на різноманітних ба-

зових машинах і мають робочі органи вібраційної, віброударної або частоудар-

ної (табл. 2.4) дії з механічним, гідравлічним чи електрогідравлічним приво-
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дом.Такірозпушувачізавдякисуміщеннюдинамічнихнавантаженьвідробо- 
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чогоорганазтяговимзусилляммашинихарактеризуютьсяневеликоюенерго-

ємністюівеликоюпродуктивністюруйнуваннягрунту. 
 

 

Рис. 2.5. - Розпушувачі конструкції КІБІ: а - причіпний віброударний РАБІ І-

14;б - навісний частоударний РБ-04; в - навісний частоударний РБ-06; г - 

навіснийелектрогідравлічнийРЕГБ-05 
 

 
ві. 

Фрезернірозпушувачіподіляютьсянабарові(ланцюгові),роторнійдиско- 
 

Робочиморганомбаровогорозпушувачаєланцюг(рис.2.6,а),наякомуза- 
кріїиіено каретку з різцями. Рама робочого органу шарнірно закріплюється 
набазовіймашині(рис.2.6,б). 

Роторні розпушувачі (рис. 2.7) призначаються переважно для меліоратив-
них робітузимовийперіод. 

Робочий орган щілинно-фрезерної машини ЩФМ-3-08 (рис. 2.7, а) на 
базіфактора ДТ-75М може маги одну, дві чи гри фрези, по довжині кола яких 
роз-мішено різці. ІІривод робочого органу - від вала відбирання потужності 
тракто-ра. 

До роторних розпушувачів належить також навісне обладнання для тракго-
рів зі змінною шириною смуги фрезерування (рис. 2.7, б), яке 
застосовуєтьсядлярозпушування грунтуна великих площах. 
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Рис. 2.6. - Барові розпушувачі: а - баровий ланцюг (1 - корпус; 2 - різець; 3 - ка-
ретка);б-набазіколісного 'фактора 

 

Роторно-метальний агрегат РРМ-2 (рис. 2.7, в) водночас виконує дві опера-

ції - різання й транспортування розпушеного фунту з робочої зони. Різання фу-

нту виконується за допомогою фрези, а далі розиушений фунт потрапляє в ме-

тальник, який обертається з великою коловою швидкістю, і під дією відцентро-

вих сил видаляється з робочої зони. Робочий орган з'єднаний із трактором ра-

мою. Піднімання і заглиблювання робочого органу відбуваються за 

допомогоюгідроциліндра. 
 

 

 
 

 

Рис. 2.7. - Роторні розпушувачі: а - щілинно-фрезерна машина ЩФМ-3-08; б -

навіенс розпушувальне обладнання зі змінною шириною робочого органу; в -

роторно-метальний агрегат РРМ-2 (1 - фреза; 2 -метальник; 3 - рама; 4 - трак-

тор; 

5-гідроциліндр) 

Перевагадисковихробочихорганівнадіншимиполягаєвїхнійвеликійко-
ловійшвидкості.Крімтого,ціробочіорганисуміщуютьрізаннягрунтузйого 



135  

транспортуванням, що істотно спрощує конструкцію і зменшує загальні енер-
гозатратина розробку. 

Одну з конструкцій дискового розпушувача, розробленого, в К1Ы, показа-
но на рис. 2.8. Розпушувач складається з дискового робочого органу, гідродви-
гуна, які встановлено на стояку. Стояк за допомогою рами й 
гідроциліндраприєднаний до тракгора. Гідродвигун живиться від гідравлічної 
системи трак-гора. Кут між напрямом переміщення машини й торцевою 
поверхнею робочогооргану в плані може змінюватися від 0 до 45°, що дає 
змогу регулювати шири-ну траншеї від 0,8 до 0,4 м. На торцевій і бічних 
поверхнях робочого органу ро-зміщено різальні зуб'я й транспортувальні 
елементи. Продукгивнісгь розпушу-вачанабазітрактора Д-
355Астановить450...850мЗ/год. 

 

 
 

Рис.2.8.-Дисковийрозпушувач 
РІЧ1-02: 

1 - трактор; 2 - рама; З - гідроциліндр; 4 - сгояк; 5 - робочий орган; 6 - гід-
родвигун 

 
 

Дводисковий розпушувач на базі бульдозера Д-687 (рис. 2.9, а) призначе-
ний для утворення щілин у мерзлому грунті. Його продуктивність становить 
до50м/год. 

Однодисковий навісний розпушувач консгрукції КІБІ (рис. 2.9, б) встанов-
люється на тракторі тягового класу 10. На стояку закріплено робочий 
орган,який являє собою похилий диск діаметром 0,8 м з різальним і 
транспортуваль-ними елементами. Обертальний момент створюється за 
допомогою гідродвигу-на.Продуктивністьрозпушуваннягрунтівгруп-
350...400мЗ/год. 

Фрезерний розпушувач-навантажувач (рис. 2.9, в) призначається для роз-
пушування мерзлих піску й супіску з наступним завантаженням їх у транспор-
тні засоби. Фреза за допомогою гідродвигуна та сксцен грикового шківа, обер-
таючисьутрубі,розпушуєматеріал.Піддієюінерційнихсил,щоз'являються 



136  

Від обертального коливання вала й переміщення  трактора,розпушений матеріал 
піднімається грубоюй надходить до бункера. 

 

 

 

 

Рис.2.9.-Дисковірозпушувачі:а -дводисковийнабазібульдозе- 
ра Д-687; б - однодисковий нахилений (1 - стояк; 2 - гідродвигун; 3 - транспор-

тувальний елемент; 4 - різальний елемент; 5 - диск); в - розпушувач-

навантажувач (1 - фреза; 2 - труба; З - вал; 4 - гідродвигун; 5 - 

ексцентриковийшків; 6 -бампер:7 -трактор) 

 
У будівництві широко застосовують також немеханічні й комбіновані спо-

соби розпушування міцних грунтів: вибуховий, гідроімпульсний, електрогідра-

влічний,термомеханічний,нневмомеханічний гаін. 
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