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АНОТАЦІЯ. Запропанован експрес – метод  оцінювання технічного рівня одноківшевих кар`єрних екс-

каваторів за допомогою комплексних показників, сформованих із параметрів технічних характеристик 
машин. Визначені показники технічного рівня для екскаваторів російського виробництва. Виконано порі-
вняння технічного рівня механічних і гідравлічних машин. 
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АННОТАЦИЯ. Предложен экспресс – метод  оценивания технического уровня одноковшовых карьер-

ных экскаваторов с помощью комплексных показателей, сформированных из параметров технических 
характеристик машин. Определены показатели технического уровня для экскаваторов российского 
производства. Выполнено сравнение технического уровня механических и гидравлических машин. 

Ключевые слова:: технический уровень, оценивание, экскаватор, комплексний показатель. 
 
SUMMARY. Purpose. Creation of method of estimation of technical level of one scoop quarry power-shovels 

is with the help of complex indexes. Metodology/approach. Researches was conducted by the theoretical analy-
sis of technical descriptions of power-shovels with the help of the developed method.Findings. Оffered  аn ex-
press  method  of estimation of technical level of  quarry power-shovels by complex indexes, formed from the pa-
rameters of technical descriptions of machines. Researche limitation/implication. Certain indexes of technical 
level for the power-shovels of the Russian production. Comparison of technical level of mechanical and gidravlic 
machines is executed Originality/value. An original method, allowing operatively to determine the technical level 
of single-bucket quarry power-shovels and compare these machines between itself, is developed. 
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ВСТУП 

 
Технічний рівень продукції - система 

показників, що характеризують якісні влас-
тивості виробу і їхню відповідність кращим 
світовим зразкам. Технічний рівень проду-
кції визначає можливість використання до-
сягнень технічного прогресу для задово-
лення конкретних потреб, ступінь технічної 
досконалості продукції, новини і прогреси-
вності конструктивно-технологічних рі-
шень. 

Поряд з технічним рівнем  існує поняття 
якості продукції. Відповідно до Держстан-
дарту 15467—79 "Управління якістю про-
дукції. Основні поняття, строки і визначен-
ня" якість продукції — це сукупність влас-
тивостей, що зумовлює її спроможність за-
довольняти визначені потреби відповідно 
до призначення. 

Продукція розглядається як матеріалізо-
ваний результат процесу трудової діяльно-
сті, що має корисні властивості і призначе-
ний для задоволення потреб суспільного 
або особистого характеру. Результати праці 
можуть бути упредметненими (сировина, 
матеріали, технічні пристрої, харчові про-
дукти та ін.) і неупредметненими (енергія, 
інформація). 

Оцінювання якості і технічного рівня 
продукції здійснюється за допомогою сис-
теми показників [8,10]. Показник якості - 
це кількісна характеристика одного або де-
кількох властивостей продукції, що входять 
до її якості, розглянута стосовно до певних 
умов її створення та експлуатації або спо-
живання 

Показники якості поділяються на: 
• одиничні, що характеризують окремі вла-
стивості виробу; 
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• комплексні, за допомогою яких вимірю-
ється група властивостей виробу; 
• узагальнюючі, які характеризують якість 
або технічний рівень усієї сукупності про-
дукції підприємства.  

Технічний рівень виробів за змістом ву-
жче їхньої якості, оскільки охоплює сукуп-
ність лише техніко-експлуатаційних харак-
теристик. Його показники встановлюються 
при проектуванні (розробці) переважно но-
вих знарядь праці (машин, устаткування, 
приладів, транспортних засобів тощо) і 
знаходять відображення у спеціальних кар-
тах технічного рівня, які використовують 
при вивченні ринку і визначенні попиту на 
нові товари, складанні бізнес-планів і т.д. 

Найбільш достовірними способами оці-
нювання технічного рівня екскаваторів є 
вивчення досвіду їх експлуатації, тривале 
натурне випробування або ретельний тео-
ретичний аналіз їхніх конструкцій, Однак у 
ряді випадків, наприклад при розробці па-
раметричних рядів, видачі технічних за-
вдань на створення нових моделей, зістав-
ленні вітчизняних і зарубіжних машин, 
експортних закупівлях і т.інш. дуже корис-
но мати доступну методику оцінювання 
технічного рівня екскаваторів. 

 
МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Метою дослідження є створення мето-

дики оцінювання технічного рівня однокі-
вшевих кар`єрних екскаваторів з допомо-
гою комплексних показників. Завданнями 
досліджень є застосування створеної мето-
дики для оцінювання технічного рівня од-
ноківшевих кар`єрних екскаваторів з меха-
нічним і гідравлічним приводом.   

 
ВИКЛАД МАТЕРІАЛУ 

 
Відповідно до [1] при визначенні техніч-

ного рівня машин слід використовувати 
функціональні критерії, що виражають ма-
ксимальну корисну роботу, яку може вико-
нати машина за одиницю часу, тобто кори-
сну потужність. Стосовно до кар'єрних ме-
хлопат функціональний критерій може ма-
ти вигляд [2] 

         А1= По РНк/Е + По γ (Rк + 

+ Rр), [кНм / год],                          (1) 
де По - теоретична продуктивність  екска-
ватора, м3 / год; Е - місткість ковша, м3; Р - 
максимальне підйомне зусилля, кН; Нк - 
максимальна висота копання, м; γ - об'ємна 
вага ґрунту, кН/м3; Rк- максимальний раді-
ус копання, м; Rр - максимальний радіус 
розвантаження, м. 

Підставляючи у формулу (1) значення 
теоретичної продуктивності  По = 3600 Е/tц, 
отримуємо 

А1 =3600[PHк+ γE (Rк + 
+ Rр )]/ tц,  [кНм /год],         (2) 

де tц,   - тривалість циклу, с. 
Орієнтовно приймаючи Rк = Rр, розгля-

даючи роботу за 1 с і переходячи до техні-
чної продуктивності шляхом введення кое-
фіцієнта екскавації Ке, отримуємо 
А1= (РНк + πγ Ке ЕRк)/ tц,  [кВт].          (3) 
Практика проектування екскаваторів по-

казує, що машини обладнуються ківшами 
для розробки грунту середньої породи за 
ОСТ 24.072.06-80, об'ємна вага якої в ціли-
ку 20-25 кН/м3 (середнє значення 22,5 
кН/м3), а Ке – коефіцієнт екскавації при-
ймається 0,8. З урахуванням цих даних фо-
рмула (3) набуде вигляду 
А1 = (РНк + 56ЕRк)/ tц,  [кВт] .             (4) 
Слід зазначити, що залежність (4) перед-

бачає повертання екскаватора на розванта-
ження на кут 1800. При повертанні на 900 
вона має вигляд 
А1 = (РНк + 28ЕRк)/ tц,  [кВт] .           (5) 
Число 28 при другому доданку в форму-

лі (5) має значення коефіцієнта вагомості і 
може уточнюватись. 

Вирази (1) - (4) мають ряд припущень, 
введених для спрощення  і дозволяють ви-
користовувати параметри екскаваторів, які 
зазвичай задаються в технічних характери-
стиках машин. Функціональний критерій 
такого виду названий показником техніч-
них можливостей екскаваторів [2]. 

Для визначення показників технічного 
рівня екскаваторів доцільно розглянути 
відношення показника технологічних мож-
ливостей до ряду найважливіших парамет-
рів машин. Особливий інтерес являє собою 
показник металоємісткості 

    Т1 = 10А1/Мк , [кВт / т],                     (6)  
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де А1 - показник технологічних можливос-
тей екскаватора, кВт; Мк – конструкційна 
маса машини, т. Фізичний зміст цього по-
казника полягає у визначенні корисної ро-
боти, що виконується екскаватором за оди-
ницю часу і припадає на одиницю його ма-
си. Коефіцієнт 10 введений для зручності 
аналізу інформації.На базі виразу (5) може 
бути отриманий інший важливий показник 
- показник рівня довговічності 

          Т2 = 10-3 Т1 t,   [кВт-год / т],        (7) 
де t - ресурс екскаватора до капітального 
ремонту,год. 

Фізичний зміст показника рівня довгові-
чності полягає у визначенні корисної робо-
ти, що виконується екскаватором за термін 
його функціонування або до капітального 
ремонту і припадає на одиницю маси ма-
шини. Показники (5) і (6) характеризують 
міцнісні та експлуатаційційні якості мате-
ріалів, а також досконалість конструкції 
екскаватора.З інших показників слід зазна-
чити показник рівня ціни, що виражається 
формулою 

          Т3 = А1/Ц,  [кВт / грн],                (8) 
де Ц - відпускна вартість екскаватора, грн. 

Показник рівня ціни характеризує кори-
сну потужність машини, що припадає на 
одиницю її вартості. Показник рівня ціни 
дозволяє зіставляти поміж собою вартість 
різних моделей екскаваторів, що може бути 
дуже корисно як при внутрішньому ціноут-
воренні, так і при експортних закупівлях. 

Показники технічного рівня у вищенаве-
деному вигляді мають таку властивість, за 
якої зростання показника свідчить про під-
вищення технічного рівня машини. 

Викладена методика дозволяє зіставляти 
поміж собою технічний рівень мехлопат, 
що призначені для одних і тих же умов ро-
боти і мають  традиційне конструкційне 
виконання, незалежно від їхньої потужнос-
ті, робочих розмірів, місткості ковша. За-
пропоновані показники технічного рівня 
кар'єрних екскаваторів вигідно відрізня-
ються від відомих коефіцієнтів  [3] 

K1 = ;        К2 = ; 
            (9) 

K3 = G/Etц;                 
 K4 = Etц /Elс;

 

де  – загальна потужність приводів робо-
чого обладнання, кВт;  lс  - довжина стріли, 
м. 

Як показує аналіз, ці коефіцієнти не ма-
ють чіткого фізичного сенсу  і розмірності.  

У теперешний час одноківшеві кар`єрні 
екскаватори в Україні не виготовляються, а 
застосовуються машини переважно росій-
ського виробництва. В той же час ринок 
кар`єрних екскаваторів  Росії постійно удо-
сконалюється і тому змінюється. 

Сьогодні в Росії розробку і виробництво 
кар'єрних екскаваторів ведуть МК «Урал-
маш» і ТОВ «ІЗ - КАРТЕКС», ( обидва вхо-
дять до корпорації «Об'єднані машинобуді-
вні заводи»). 

МК «Уралмаш» має більш за сімдесяти-
річний досвід проектування і випуску екс-
каваторів. Номенклатура корпорації вклю-
чає серійні машини ЕКГ -5А , ЕКГ -12, ЕКГ 
- 20А . Екскаватори ЕКГ - 20А (проект 
1980- х років) працюють на розрізах ВАТ 
ХК «Якутуголь»і ВАТ УК «Південний Куз-
бас». ЕКГ -12 вперше поставлено в 1996 
році на залізорудний комбінат ВАТ «Ка-
рельський Окатиші» з ківшем місткістю 12 
куб. м (поставка другої машини ЕКГ - 12А, 
була здійснена в 2009 році). У 2000 -ті роки 
ЕКГ -12 , але з ківшем 14 куб. м , введені в 
експлуатацію на ряді розрізів Кузбасу : 
ВАТ « Чернігівець » ( 3 од.) , ВАТ « Межи-
річчя » (1 од. ) , «УК « Південний Кузбас » 
(3 од.) . ВАТ «УК « Кузбасрозрізвугілля » 
(5 од. , Виготовлених в цехах ТОВ « ІЗ - 
КАРТЕКС »). Незважаючи на те , що екска-
ватор ЕКГ -12 добре показав себе в роботі , 
як у важких умовах залізорудних кар'єрів , 
так і на вугільних розрізах , очевидно , що 
місткість його ковша 12-14 куб. м недоста-
тня для вирішення сучасних завдань розви-
тку гірничих робіт . Тому ряд серійних ма-
шин МК «Уралмаш» був доповнен сучас-
ними проектами великих типорозмірів ЕКГ 
-18 (16-20 куб.м.) та ЕКГ -30 ( до 42 куб.м.). 
Екскаватори ЕКГ -18 та ЕКГ -30 комплек-
туються приводом змінного струму з циф-
ровою системою керування. 

ТОВ «ІЗ - КАРТЕКС» у 2007 році від-
значив 50 років виробництва першого ка-
р'єрного екскаватора. Його ряд серійних 
машин включає два типорозміри : ЕКГ -10 
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(модифікації з подовженим робочим облад-
нанням ЕКГ - 8Ус та ЕКГ -5У) та ЕКГ - 15 
(модифікації ЕКГ - 12Ус і ЕКГ8У) . Врахо-
вуючи сучасні потреби ринку гірського 
устаткування , ТОВ «ІЗ - КАРТЕКС» реалі-
зує сьогодні стратегію виробництва сучас-
них екскаваторів чотирьох типорозмірів: 
ЕКГ - 12К , ЕКГ -20 , ЕКГ -30 та ЕКГ -50 з 
модифікаціями , які оптимальні для роботи 
з автосамосвалами відповідно вантажопід-
йомністю 75 - 110 т, 120-150 т, 190 - 240 т і 
280-340 т. 

Нормативний термін експлуатації нового 
ряду ІЗ - КАРТЕКС збільшений з 17 до 20 
років , а середній ресурс базових деталей до 
капітального ремонту виріс від 40000 до 
50000 годин. Нові машини оснащуються 
електроприводом з сучасними системами 
керування (ТП -Д , ТРП- Д і змінного стру-
му), що знижує енергоспоживання на 20-
25% порівняно системами керування Г -Д; 
інформаційно - діагностичною системою 
контролю і моніторингу параметрів роботи 
вузлів і систем екскаватора; автоматичною 
централізованою системою змащення ; 
уніфікованим кабінним модулем. Існує мо-
жливість установки на одній базі робочого 
обладнання з канатним або рейковим типом 
напірного механізму для ЕКГ – 20 ( ЕКГ-
20К/ЕКГ-18Р ) та ЕКГ -30 ( ЕКГ-35К/ЕКГ-
32Р ) . 

Нові екскаватори порівняно до серійних 
випускаються ЕКГ-10 та ЕКГ-15 і дають 
приріст продуктивності від 1,2-1,4 (ЕКГ-
12К) до 6-7 разів (ЕКГ-50) при зниженні 
собівартості екскавації на 10-15% (ЕКГ-
12К) до 30-40 % (ЕКГ-50) . 

Сьогодні ТОВ «ІЗ - КАРТЕКС» почало 

реалізацію програми з випуску нового ряду 
екскаваторів на практиці. У 2009 році на 
залізорудний комбінат ВАТ «Олкон» (вхо-
дить до Северсталь -Ресурс  відвантажено 
екскаватор I-ої розмірної групи ЕКГ - 12К . 
У 2010-2011 рр. відбудеться поставка вугі-
льникам Кузбасу трьох машин II-ої розмір-
ної групи ЕКГ - 18Р. Екскаватор III - ої 
розмірної групи ЕКГ-32Р також буде по-
ставлено в Кузбас. 

Розглянемо застосування запропонованої 
методики для сучасних кар'єрних екскава-
торів російського виробництва, що застосо-
вуються в Україні. Вихідні параметри цих 
машин показані в табл. 1 [5, 6, 7, 9]. Відзна-
чимо, що рівень металомісткості в більшос-
ті випадків підвищується із зростанням по-
тужності машин. Найвищий рівень метало-
ємкості має найбільш сучасний екскаватор 
ЕКГ–18, найнижчий - ЕКГ–5А (найбільш 
поширена, але застаріла модель). Дуже ви-
сокий рівень довговічності  мають екскава-
тори ЕКГ–20 і ЕКГ–30, але цей показник 
для ЕКГ–30 скоріше усього є завищеним, 
так як ресурс 50 тис. годин до капітального 
ремонту викликає сумнів. На жаль не вда-
лося визначити показники ціни, так як 
внаслідок ринкових відносин ціни не є 
постійними і у джерелах інформації не на-
водяться.  

Розрізняють такі варіанти технічного рі-
вня :  

-потенційний науково-технічний рівень - 
це рівень сучасних досягнень прогресу , що 
характеризує найвищу ступінь використан-
ня на даному етапі розвитку науки і техніки 
передових науково-технічних знань; - пер-
спективний технічний рівень продукції - це 

Таблиця 1. Вихідні параметри і показники технічного рівня кар'єрних екскаваторів 
російського виробництва 

Table 1. Initial parameters and indexes of technical level of power-shovels of the Russian production 
 

Тип екска-
ватора 

 Р,кН   Нк,м   Е,м3  Rк,м   t ц,с А1,кВт G,т   T1, Вт/т   t, с.год. T2, кВт-
год/т 

ЕКГ – 5А 500 5,25 5,2 14,5 23 206 196 10,5 28,0 29,4 
ЕКГ – 8И 750 12,5 8,0 18,2 28 480 370 12,9 25,0 32,4 

ЕКГ – 12,5 1300 15,9 12,5 22,5 32 896 676 13,2 26,5 35,1 
ЕКГ – 15 1660 16,6 18,0 22,6 35 1112 700 15,9 н.д. н.д. 
ЕКГ – 18 1568 16,3 18,0 22,2 27 1361 800 17,0 н.д. н.д. 
ЕКГ – 20 2000 17,0 20,0 23,4 28 1682 1075 15,6 24,5 38,3 
ЕКГ – 30 2305 18,5 30,0 24,5 30 2107 1250 16,8 50,0 84,3 
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рівень техніки , що характеризується пара-
метрами найбільш раціональних рішень, 
тобто найбільш перспективних для досяг-
нення поставлених цілей на встановлений 
перспективний період;- досягнутий світо-
вий технічний рівень продукції - це рівень 
втілення  у певній групі виробів, реалізова-
них на даному етапі розвитку в країні або 
за кордоном. 

У нашому випадку за досягнений техні-
чний рівень доцільно прийняти рівень екс-
каваторів найвідомих фірм США. 

Для порівняння технічного рівня росій-
ських та інших закордонних машин були 
розраховані показники металомісткості 
екскаваторів фірми Харнішфегер (США) 
(табл.2). Із таблиці можливо побачити, що 
за цим показником екскаватори фірми Хар-
нішфегер незначно випереджають російські 
машини. 

Слід зауважити, що наведений функціо-

нальний критерій і показники технічного 
рівня призначені для оцінювання механіч-
них екскаваторів традиційної конструкції. 
В той саме час одною із сучасних тенденцій 
є застосування на відкритих гірничних ро-
ботах потужних гідравлічних машин. Для 
порівняння останніх поміж собою, а також 

з механічними лопатами пропонується ме-
тодика. що збудована на базі вищенаведен-
ної. У цьому випадку як функціональний 
критерій застосовується вираз, отриманий 
із формули (5) з урахуванням того, що три-
валість копання складає приблизно 0,3 від 
загальної тривалості  циклу [3,4]. Тоді ро-
бота копання буде дорівнювати 

Ак = РНк =0,3N tц,  [кВт-с] ,       (10) 
де N – встановлена потужність екскаватора, 
кВт.  

Функціональний критерій з урахуванням  
(10) і після множення на емпірічно подіб-
рану константу 1,66, (що припустимо для 
критеріальних виразів),  має вигляд 
А2= 0,5N +4и6,5ЕRк/ tц, [кВт] .            (11) 
На базі критерія (11) можуть бути сфор-

мовані показники технічного рівня Т1, Т2 і 
Т3. 

Показники рівня металомісткості деяких 
екскаваторів з механічним і гідравлічним 

приводом російського виробництва показа-
ні в таблиці 3. 

Визначити інші показники було немож-
ливо внаслідок відсутності вихідної інфор-
мації про ресурс гідравлічних екскаваторів 
до капремонту і їхню ринкову вартість. При 
вивченні даних табл. 3 можливо помітити, 

Таблиця 2. Показники рівня металомісткості екскаваторів фірми Харнішфегер 

Table 2. Indexes level of mass power-shovels of firm Harnishfeger 

Тип екскаватора Р,кН Нк,м Е,м3 Rк,м tц,с А,кВт G,т T1 кВт/т, 

1400 522 9,75 3,5 13,40 22,5 5089,5 171,9 18,0 
1600 646 13,00 4,6 14,80 24,0 429,3 224 19,2 
1900А 930 12,95 9,2 17,63 27,0 674,2 371,5 16,5 
2100 1135 14,15 13,0 20,04 28,0 834,1 476,3 17,5 
2300 1583 15,54 16,8 20,73 29,0 1184,5 621,4 19,0 
2800 2073 16,03 22,9 23,57 30,0 1611,4 851,0 18,9 
Таблиця3. Порівняння рівня металомісткості кар’єрних екскаваторів з механічним 

або гідравлічним приводом 

Table 3. Comparison level of mass of quarry power-shovels with a mechanical and hydraulic occasion 

Тип екскаватора N.кВт Е,м3 Rк,м tц,с А2,кВт G,т T1, кВт/т 

ЕКГ– 5А 250 5,2 14,5 23 278 196 14,1 

ЕКГ – 8И 480 8,0 18,2 28 481,8 370 13,0 

ЕКГ– 12,5 940 12,5 22,5 32 878,7 676 12,9 

ЕКГ – 20 1300 20,0 23,4 28 1427 1075 13,2 

ЕГ – 12 630 12,0 15,0 28 613,9 330 18,6 

ЕГ – 20 1260 20,0 19,0 28 1261,1 570 22,1 
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що за показником металомісткості гідрав-
лічні екскаватори значно випереджають 
машини з механічним приводом, тобто во-
ни мають дуже низьку відносну масу. 

 
ВИСНОВКИ 

 
Таким чином запропонована методика 

оцінювання технічного рівня одноківшевих 
екскаваторів за допомогою комплексних 
показників, сформованих із параметрів, що 
містяться в технічних характеристиках ма-
шин. Методика вигідно відрізняється від 
існуючих тим, що її показники мають чіт-
кий фізичний сенс і розмірність. Принципи 
методики можуть бути розповсюджені на 
універсальні будівельні екскаватори і зем-
лерійно-транспортні машини, а також ком-
плекти машин. Достовірність оцінювання 
залежить від достовірності вихідних пара-
метрів машин. Методика може застосову-
ватись на стадіях проектування і експлуа-
тації, в такому разі найбільш доцільно ви-
користовувати параметри, одержані на ста-
дії експлуатації.  
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