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 КИнематический анализ рабочего меха-
`

 НИЗМа одноковшевого экскаватора.
" (Из области новых идей современного американского экскаваторо-

строения).

Современные машиностроительные заводы, избравшие своею спе-
циальностью экскаваторовтроенпе, идя навстречу широко растущим
требованиям все '„чубже и глубже механизируемого современного
%строительного дела, выпускают на рынощмпреимущественно амери-
канский `и‚‚отчасти‚ германский,—весьма большое количество Крайне
разнообразных механических? снарядов, предназначенных для раз-

›_ :лй-чных работ по разработке грунта. Совершенно понятно, что эта
‘им’ен'но отрасль строительного Дела„ обладающая полностью всеми осо-
бенностями, свойственными всякому массовоМу производству, предста-
вляет собою _особенНо благоприятствующую применению машинной
гработы область, так как экономичность всякой механизации, как
‚известно, в значительной мере*зависит от степени обеспечения избран-
ного механического снаряда надлежащим количеством работы‚ т.-е. от
эстепени загруженности строительной машины.

‚ Предлагаемые строительству современным рынком экскаваторы,
-; ;накУказано выше, чрезвычайно разнообразны; они отличаются друг

от друга как по роду потребляемой ими энергии, т.—е. по характеру
'Их силового оборудования (экскаваторы паровые, газол‚иновые

__ („электрические, электро-газолиновые, пневматические и т. И.), так и по
‘ ›конструшши их хедового оборудования (экскаваторы на колес-
«ном ходу, на железнодорожно ходу, на, гусеничном ходу, на шага.—

‘›ющем ходу и т. п.) и их ра чего оборудования (многоков-
`

'?ше'вые цепные экскаваторы, од черпаковые стреловые экскава—
_‚

"тбры, колесные анекаваторы и т ) 1 Понятно, что столь на—

д'д‘дстойчиво. проводимый в этой области\_ процесс дифференциации
'гтипов снаряда, т.-е. процесс углубления специализации различных
‚машин, всецело базируется на. стремлении возможно ближе приспосо-
”мбитъ механический снаряд к специальным условиям его работы и тем
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Очевидно, что наиболее с`ущеС`ТВенЬъ1'п;.,пЁИЗЦЁКЬм`‚“„дхаРактерИЗ‘У-ь"

ющим оёновные отличия этих' весьма р'ёзно‘Образных тип0в‚д$`1вляе'1'сштип конструкции его рабочего оборудования, обслуживаЮщегодвижения и работу его исполнитель'ного органа, т.-е. ковша.
Что же касается отличий в характере силового и ходового ‚оборудо—ваний, то‚—Несмотрл на весьма важное практическое значение этих
отличий ‹: точки зрения успешности и экономичности работы этой
машины‚—отличия эти скорее характеризуют не сам- экскаватор, как
механизм или машину, а те условия, в кбторых ему, “придется рабо-
тать; вполне очевидно, что на выбор силового оборудования решающеевлияние оказывают местные цены на топливо и энергию, & на выбортипа ХОДОВОГО оборудования общие условия рельефа и дорог той
местности, где энекаватору придется работать. 'Останавливаясь, поэтому, на рабочемоборудошнии, нужнощрежцевсего, провести резкую грань между'двумя существенно различнымиего типами: многоновшевымэкскаватором (Ьпсйегв ёиіае Ггаше
‹1ге‹1;;е1'), орудием которого являётся бесконечная ковшевая цепь, снабжен-
ная рядом (24—40) небольших ковшей, вместимостью от 0,05 до0,4 куб. м каждый, и Одноковшевым экскаватором (роты
зйоуеі, (іігсЬег, $1іішшег и _т. п.), _ исполнительным органом которогоявляется Один ковш, вместимостью 01" 0,88-до 6,00 (и даже больше)
куб. м.1 В последнем типе наиболее распространена конструкция
Одноковшевого экскаватора ‹: поворотНой стрелой, в котором’новш тем или иным способом прикрепленв‘ Установленной на пово—в
ротной платформе стреле.

2
‚

Предметом настоящей заметки. является рассмотрение того основ—
ного пути, по которому шло за, ПовледНее "время развитие конструк—тивной мысли при совершенствоварии схем и типов рабочего обо—
рудования одноковшевых экскаваторов и выявление той основной идеи,
которой следовала эволюция этих типов, и - которая, предопределив
последние конструкции ‚ этого оборудования, может дать некоторые
предположительные указания и на далёнейШий йод этой эволюции.
Следует при этом оговорить, что в настоящей заметке Рассматривается
вопрос о развитии форм рабоЧего оборУдования 'исключительно же—сткого типа, т.-е. такого, где основная связь исполнительного
органа (ковша) и станины (опорной рамы) машины осуществляется
при помощи жестких звеньев_(экска3аторы типа ротег зЬоч'еЬ (Шефы,
зйішшег и” т. п.), а не при помощи гибкбго звена„ т.-е. при помощи под-
весного ковша (экскаваторы типа (\гадгПпе, с]апюЬе]1‚ огапёе рее1 И т. п.). 

' Оба эти типа машин в современных найболее тяжедых'моделнх достигают исклю—чительной производительности; фактическаяпроизводительность крупных многоковшевнх экска-ваторов К г и р р ‘ & превышала. в среднем груНте 700 куб. м/час, & фактическая прОИЗВОДИТВЛЬ'ность одноковшевнх экскаваторов М & гі о п ‘ а 1; средних Условиях достигала 360 куб. м/‘Чтс-
1Тн3ересно отметить, что американская практика “определенно предпочитает ОДНОВОВШС"вни тип, ' `’ [С этому типу относится более 80°]о работающих в Ашерике одноковшевнх экска-г-заторов. '



              
   
 

_ щит ›ход ковша Может быть расчленен на три последовательных,
%

‚о; „а, иЁ'перекрывающих друг друга движения: 1) напорное
ойи'е (врезание вгрунт), 2) подъемное движение (подъем

рігууи 3) поворотное движение (вращение около верти-
"гідд'ъной оси, для Установки над местом отвала). Совокупность этих

еі-ддвд'жеНИй образует первую половину полного цикла ковша. (рабочий
_Утдхбд):”Повторение этих движений, после автоматической разгрузки над

”№910!!! отвала, в обратной их последовательности составляет вторую
идолоёину полного цикла ковша (порожний ХОД). Очевидно, что после

ідлНого цикла ковш возвращается в исх0дное свое положение и что
‚,цр‘оизводительность цикла, равна фактической загрузке вошла.. ‘ `

Так как порожний ход повторяет в обратном порядке различные
(фазы рабочего хода, то для характеристики рабочего оборудования

`'Йдост‘аточноизучить механизм прямого (рабочего) хода ковша.
?" Так как повОротное движение во всех без исключения типах осуще—

*"`ств.’т’шется вращением около вертикальной оси всего рабочего оборудо—
валіия на горизонтальной поворотной платформе, вращающейся около.

: ‚своего центра по отношению к опорной раме (станине) машины, то при
{сравнении различных типов рабочего оборудования п 0 во р о т н ы й

' механизм, кан одинаковыйво всех типах, можно из рассмотрения
_ исключить, ограничившись изучением эволюции в ап о р н о г о и п о д ъ—

ЁЁемног‘о механизма прямого (рабочего) хода ковша. Имея в виду,
`

что` как напор, так и подъем осуществляются движением ковша

_в вертикальной плоскости (которая, впрочем, в конце подъемного
‚[ддвижения начинает уже вращаться около вертикальной оси поворот—

[ного круга), мы видим, что изучение механизма рабочего оборудова-
%>ния можно свести к изучению лежащего в вертикальной плоскости

..іплоского механизма напорного и подъемного движения прямого
(рабочего) _ХОДа ковша, который в дальнейшем мы будем называть

'_`—`17‚лавным механизмом экскаватора.
_

' Стан пн О Ю йлавного механизма одноковшевого стрелового экска—

"Ё‘%Бва‚тора является поворотная платформа и по полни тельным ор га—

гном рукоять, составляющая одно целое ‹: ковшом. Цромежуточным же-
}ьсш1ш органом, связующим станину и рукоять в определенный механизм,

Служит стрела. Таким образом, плоский главный механизмэкснаватора
рассматриваемого типа состоит из трех основных жестких и, вобщем

о_лУчае‚ подвижно соединенных между собою элементов: 1) станины,
2')‚с"трелы и 3) рукояти ‹: ковшем.
]

' “ Эти три элемента последовательносвязаны дву м & кинематическими

дарами: 1) пара 1/11 (станина и стрела) и 2) пара 11/111 (стрела и рукоять).

„Так как напорное движение должно быть независимо от подъ—

“‚Ё‘движения и притом каждое из этих движений должно быть,

 
   
              

  
Цёішод полного цикла в современных маШпнах колеблется от 1/2 до 1'/‚ мин.
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очевидно, определенно -(т.—е. быть принужденн-ым движе`
нием заданной траектории), то испблнительный орган (лезвие ковша)
должен иметь независимую и определенную подвижность в двух
направлениях, т.-е. обладать относительно станины, в конечном счете,—

двумя степенями свобоцы. Эти ‹две степени свободы дблжны
быть осуществлены указанными выше двумя кинематичесвими парами
1/11 121 11/111, откуда непосредственно следует:

1) или, что Одна из этих пар явлЯется парой с двумя степенями
свобоцы (пара, двоякой подвижности), & другая из этих пар вообще
отсутствует, т.—е. заменена жесткой связью, неизменно соединяющей
два элемента в одно, -

_

2) или. что каждая из этих пар являетя парой с одной сте-
пенью свободы (пара одиночной п0двщкности или определенная пара
принужденного движения).

Имея в виду, что мы имеем дело (: силовою машинощв сочле-
нениях которой, т.—е. в центрах пар 1/11 и НЛП; могут проявляться
очень большие усилия, представляется целесообразным, с чисто кон—

структивной точки зрения, применять для ЭТИХ пар, в целях умень-
шения их изнашиваемости, преимущественно низшие пары,
т.-е. такие пары, в которых соприкасание трущихся поверхностей
произволится по участкам поверхностей, & не по точкам или линиям,
Исключая, по очевидным соображениям, из числа возможных длЯ“
данного случая низших пар пару- винтовую, мы должны ограничить
конструктивные решения рассматриваембй задачи применением двух
низших определенных пар: вращательной пары и призмати-
ческой пары.

,
‘

Располагая, таким образом, двумя видами Пар (вращательной
Парой и призматической Парой), можно для поставленной выше задачи
создания механизма, ‹: двумя степенями свободы получить, при наличии
в механизме трех элементов, теоретически говоря, шесть раз-
личных решений, сгруппированных в первом столбце ниі-сеприведе'нной
таблицы 1.

'

Во всякой призматической паре один ›из элементов играет роль
призмы, & другой роль призматической муфты; ось муфты, очевидно,
определяет собою направление оси прпзматичесной пары. Поэтому
каждая призматическая пара. может быть сконструирована, в сущности;
в двух видах, в зависимости от того, первому “или второму из эле-
ментов этой пары поручается роль муфты, т.-е. Смотря по тому, совпа-
дает ли ось пары с первым йли вторым элементом ее. При этих усло—
виях, каЖдая из приведенных выше схем, содержащая призматическую
пару, может быть представлена в виде двух `нщематичесних тожде-
ственных, но конструктивно различных схем: так, например, схема№ 1,
в которой муфтой призматической пары 11/111 является элемент, 11
(стрела), т.-е. перемещение рукояти осуществляется сдвижением ее

вдоль оси рукояти, может быть, без изменения ее кинематического
@.



         
шавова-На в схему № 13, В которой муфтой Признат-

11 1). ‚311/111 явится элемент 111 (рукоять), т.-е. .перемеЩеНИэ
удет осуществляться параллельным сдвижением ее_ вдо л ь

‚_а-Релы,‘ общее число различных конат рук ти вн ы х     
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”как ‚на это указывалось вы
"

'я Управления дв

*‘ 5’ ‘.'Примецадие: "ТЛризматш/ес/гаяпора,
<_—0 Вращ—призмл.

"(РУКОЯТЬ) обладает относительно пер

.
Враьгатг/ід/кЯ со

“схем; удовлетворяющих нашему заданию, будет равно Одиннадцати.
эти схемы помещены _в таблице 1.

и 'В любой из намеченных выше одиннадцати схем последнее звено
вого звена (станины) двоякой

ри неизменном положении первого звена имеет,
ше, дв е степени свободы. Следовательно,

ижением рукояти необходимо во ‘всех намеченных       "* где одиннадцати схемах два привода.: в большинстве ’осуществляе-
"'ы на, практике примерах привод этот осуществляется при помощи

; Ъ`т_а.' (поцъемного или тягового), наматываемого на. установленный
щанйве'барабан (подъемный или тяговой) главной машины экска-

\



 
затора. В подлежащих Случаях, в зависийости '

.от "’ііа‘Правления тяги,канаты эти приходится прово'дить _ч_ерез наПраВЛдЮЩие б ліо }; и.
`

Станина, стрела, рукоять, кан а'ты; “блоки и бара,—
ба н ы образуют, в своей совокупности, 3 им ни у ты й м н о г о в в е н н ы йсло жный плоский мех аниЗм, являющийся тем самым меха,-низмом рабочего оборудования, Который подлежит нашему
рассмотрению. '

_

Одним из наиболее пригодных в данном случае приемов изучения
механизма… является способ, основанный ‘на т е о р и и к и н е м а т и ч е…
о к и х- ц е п е й. 1 Прием этот, введенный в свое время в прикЛадную
механику В е] е а и х и всесторонне и блестяще развйтый его шнолою7страдает, впрочем, некоторой Односторонностью: имея дело, главным
образом, с к и н е М а, т и ч е с к и м и соотношениЯми, т.—е. рассматривая,
преимущественно, характер д в иж е н и‘й, метоц этОт оставляет в сто—
роне или, во всяком случае, весьма мало освещает крайне важнуюв силОвых машинах д и н а м и ч е с к у ю сторону явления, т.—е. почт
не принимает во внимание характера с-и л. Это обстоятельство, без
сомнения, и явилось основною причиною постепенного ослабления
того несомненного увлечения, 2 с которым было первоначально ветре.…чены глубоко процуманны‘е работы школы Ве1еапх. Однако, метод кине-
матических цепей, ‹: наиболее исчерпывающей полнотой и {притом}в крайне простой форме, выясняет основные кинемзтиЧесние свойства
механизмов и, что особенно ценно в рассматр'и'ваеМОм случае, служит
чрезвычайно действительным средством в в ы яв :: е н и ю ч а с т о г л у—боко скрытого сходства и различия между отдельным &
ы е х & н и в м а м и. Благодаря этому, в тех случаях, где речь идет об
установлении етепени роцства между отдезіъными механизм
маши (& н а „1 и в м е & а н и 3 м а), метод

'

кинематических цецей является
незаменимым и в некоторых отношениях прямо едино'твенным. Другимвесьма ценным свойством этого метода является та исчерпывающаяполнота, с которой, оперируя этим методом, можно '

ует’ановить схемы
всех тех механизмов, которые удовлетворяют тому или другому зада—
нию; другими словами, метод этот дает исчерпывающие _и иногда,
совершенно неожиданные указания .в, искания; конструктора на пути
творческого создания им но вых мех анизмов (синте’з м ех &—
н и 3 м а), удовлетворяющих поотановленной перед ним задаче.Так как поставленная нами цель заклЮчается в уяонении 0 х о д-
о т в а и р а в л и ч и я между различными мехаНизмами рабОчего обору-дования разных типов соізременного экскаваторос'Гроения и в вы явлении
того пути,

\

по которому идет в этом *деліе э в о л Ю 11; пн этих механиз-
мов,—то метод нинематИЧеских цепей, ОЧевидно, в этом ‚именно найрав-—лении и может. дать‘ наиболее надежные для, исследования результаты ' См. Проф. В. В. А рйольд, „Основы учения, о ь'хэдшцнах/‘Я 1925. „’ На которое, между прочим, совершенно спр'а'ведливо уназивает Ьогепш в своеи раеботе ТесЬш'всЬе МесЬапі]: винте; ЗувСеше. Глава, УП.



     ›' ЁШЁ'ЁЗ'ВЭОТНЩ светоит В ТОМ, "что, р&ёЧлёняя данный
_ поёледовательный ряд составляющих его подвижных
“нализцр'уд характер и степень недвижности Связи этих

‚`;-Ёе; характер вхолящих в механизм кинематическш пар,
Ютданный механизм, Кан многозвенную _кин'ематпче-
ь, “поставленную на то из своих звеньев, которое соответ-

          
  
                  

    
…а-‚зом 'ЯВЛЯется во всех законченных механизмах замыкающим

ддт.-е. веяний законченный механизм представляет собою зам—   
Черт. 1, Схема механизма рабочего оборудования механи-

ческой лопаты.

Ётую кинематическую “цепь, часть же механизма может свалиться
(долг в р ы т о й кинематической цели.
С этой точки зрения показанные выше (табл. 1) схемы различных; `:измов рабочего оборудования, вклюЧающие в себя только станину,

‘ рёлу и рукоять, т.-е. являющиеся лишь‘частями механизма, пред—

яют собою, очевидно, трехзвенную открытую цепь (@ двумя.
рами); часть эта превратится в законченный механизм тольковтом
чае, если .мы введем в состав механизмщ кроме станины, стрелы

: }унояти, еще кавой—либо другой элемент, например,'канат (или,
"Ще говоря, наки'е-либо другие звенья), в результате чего мыи по-

‚ ‚чицусоответствующую всему механизму четырехзвенную или, вообще
„‘ов‘оря, Многозвенную замкнутую цепь со многими парами.

;” ‚Стоящая перед нами задача сводится к разрешению следующих
‚6; ресов: .

..

_1. Каким именно из перечисленных в табл. 1 возможных кине-ё-
. ияесйих схем (открытых трехзвенных кинематических цепей) от———

"Ё №, ‘
‘

№ г схемы рабочего оборудования существующих современных…

ЗТОРОВ-
`

        



 
2. Какие производствеННые иікднетрущивНЬіёд {причины лежали

‚в основе эволюции схем рабочего сборудовашдя‘,` ПрИВедшей‚ в ко—
…нечном результате, к схемам последних типов этого оборудования.

3. Какие пути этой эволюции менше предвидеть в ближайшем
„будущем \

‹.

Первым по времени своего появления типом Одноковшевого
экскаватора ‹: жесткими звеньями был тип экекаватора (черт. 1), яо—
юящего название механической лопаты (ржет вЬочеЪ).

Стрела (черт. 2) механической лопатьгнеизменно соединена с по—

воротным кругом (станиной), & рукоять с ковшем может: 1) вращаться \
` ‚ ‚ ‚

'

.
;, '

Черт. 2. Механизм раоочего ооорудовапия механическая лопаты.

три помощи п0дъемного каната около точки- пересечеяия своей оси
@ осью стрелы (подъемная машина) и 2) сдвИгатьСя вдоль своей оси
при помощи кремальерНой трансмиссии (напорна'я машина).

‹'?‘%Рассмотрим‚ @ точки зрения теории кинематических цепей. в от-
„цельности механизм для вращения руіюяти (подъемное движение)
.и механизм для одновременного вращенияи продвижения рукояти
(подъемное и напорное движение).

.?

1. Механизм дляг- вращения рУкояти.
Механизм для вращения рукояти; (Черт. ’2) представляет собою

„замкнутую пятизвенную кинема т и ческ у ю цепь (черт. 3)
„в гибким элементом (звено 111—п0дъемныйКанат) и (: силовым замы-

,

 
„

‚

_

\.
.;

‹

_

`,

„
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›
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   щую. и'з' пн т и з в е н ь е в (1 -— станина со стрелою,_
_“.ноке стрелы, 111 —— падъемный канат, П"—— подъемный“

1/11—стрела, и блок, 1/1П—станина и барабан, 1/У—стрела
и УДП—рукоять и на?

`

‚_ 51 "две пары катания
‹ “_‘блок. и канат и ПЛН)—

ч: :

№0855? и' канат).
{1‘ ‘на как эта пятизвенная цепь

 
       _в цепи 1—11—111"——П/` и 16—-

“1116—х", имеющие три
дх звена 1 (часть станины),

›

Юн) и 111 (канат)‚—— то рас—

  
Черт. 3. Замкнутая нинематическат

' ›‚РИВЭВМЗЯ цепь ОТНОСИТСЯ К ка- цепь механизма для вращения рукояти
механической лопаты.

                               

ЦЕ" Целей. ,

Тай как в состав этой пятизвенной цепи ВХОДЯТ несколькоч
в,__.неПосредственно соприкасающихся (: более чем двумя соо

ь) н-"д‘щи элементами, & именно: звено 1 (станина со стрелою)‚соприкасаю—

_…цесдрс тремя примыкающими к нему звеньями П (блок), 111 (ба,-

фа, ) и \Г (рукоять) и звено 111 (подъемный канат) соприкасаю-
яі со звеньями \Г (рукоять), 11 (блок) и ПГ (барабан)‚—рассма—

_іа‘дических цепей.

В'тОчки зрения характера замыкания входящих в эту цепь шаше-`

ЁЦ-‚еСНИХ пар, рассматриваемую цепь надо отнести к разряду кинеч

'Ёдфкйх цепей с силовым замыканием, так как в число ее—

;

’входит звено 111 (канат), которое, будучи гибким элементом

образует с соседними ‹: ним звеньями \Г (ковш (: рукоятью),
лок) и ПГ (барабан) нинематические пары УДП, НЛП и ППП};

` ‘,'»при наличии надлежащего 'к этим звеньям при—
-"й_яі‚3действием какой-Либо внешней силы, что осуществляется

‘ЁТЁЁШЮМ гибвого звена 111 (каната) приложенными к концам егох

> эквадйими силами Р (тангенциальное усилие на окружностимн ‚‘,`, _,

д‘ “Много барабана) и @ (направленная по п0дъемному канату со—

х\МЁшЁЮЩа'Я веса ковша и части рукояти).
-

ОЁноСительные движения всех жестких звеньев рассматриваемой
;дбпускаемые характером их подвижности относительно общей;—

'-ы,-„ьт`.-е‚ движения звеньев П (блок), 1\Г(барабан) и \Г (рукоять)
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чоктносительно звена, 1 (станина, со стрелой), осуществляются,.хфи на,_
„личии силового замыкания цепи силами Р и; @, путем ‚изменения
длины входящего в состав цепи гибкого звена 1П (подъемного ка-
ната), т..-е при помощи выбирания пли опускания псдъемного каната
путем наматывания его на барабан (при Р> @) или путем сматы—
вания его с барабана… (при Р< (2). Таким образом,’ рассматриваемая
цепь является цепью с переменным звеном.

При наличии силового замыкания всей цепи внешними сплами Р
и @ и при налиЧии в составе цепи звена '111 (канат) переменной
длины, рассматриваемая цепь может быть'отнесена к числу опреде—
ле нных кинематических целей (или цепей принужденного движения),
так как изменение длины переменного звена 111 (выбирание или
опускание подъемного каната), Однозначно связано (: вполне опре—
деленным и единственно возможным движением осталь-
ных подвижных звеньев относительно общей станины всей цепи:
вращением звена П (вращение блока на нове стрелы около своей
оси), вращением звена ПГ (вращение педъемного барабана около
своей оси) и вращением звена ХГ (вращение рукояти около стрелы)…

Таким образом, механизм для вращения рукояти, ескинематиче—
ской точки зрения, представляет собою пятизвенную составную
стожную определенную плоскуюкинематическую день
с силовым замыканием гибкого звена -переменной
„длины ‹: четырьмя парами вращения и двумя парами катания.

12. Механизм для одновременного вращения и про-
движения рукояти.

Механизм для одновременного вращения и продвижения рукояти
{черт. 4) отличается от механизма для вращения рукояти, с кинема—
тической точки зрения, тем, что в рассмотренную Выше пятизвеняую
цепь вводится: А) между звеном 1 (стрела) и "' (рукоять) новое звено
“П (поворотная шайба), соединенное со звеном 1 (стрелою) враща-
тельною парою 1/‘1'1, & со звеном ?_(руноятью) призматической
парой У/‘П, т.—е. парой поступательного движения, и Б) добавочное
”боковое звено УП (шестеренка вала. двигателя), соединенное со зве-
ном УТ (поворотная шайба) вращательный парою \ГН/‘П со звеном
"\Г (рукоятью) парою зацепления УПП (нремальерное зацепление).
Таким образом, звено У (руноять)‚ будучи связано (: звеном ‘Я (по-
воротной шайбой) парой посТупательного движения, получает характер
твердого звена переменной длины, длина которого зависит от
:взаимоцействия двух внешних сил Р’ (у’сидия на‘ведущей шестеренне
напорного двигателя) и &’ (направленного по оси рукояти сопроти-
вления грунта напорному врезыванпю в грунт).



                 Черт. 4. Замкнутая кинематическая цепь для одновреченного вра—
`

щения и продвижения рукояти механической лопаты.

“е)Ёё‘=-‚ Таким образом, траектория движения ковша перестает
";/кистью, но становится неопределенною плоскою нривою,
которой зависит как от соотношения сил Р и @ (подъем),
“сботношения сил Р' и &' (напор).

виду Изложенного, механизм для Одновременного вращения,

‚_ (: двумя звеньями переменной д липы с пятью па-
шения двумя парами катания, Одной парой зацепления
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Тип этот (механическаяаопата) Не” только был “первым по вре—
мени своего появления, но и остался наиболее распространенным типом
Одноковшевого экскаватора до настоящего времени.

Легко видеть, что рассмотренный Нами механизм рабочего обору-
дования механической лопаты, позволяя ломате ‚работать при сравни-
тельно больших радиусах действия и высотах отвала, огра-
ничивает ее работу весьма небольшою гЛуби'ною по отношению
к тому уровню, на котором стоит экскаватор. ДейстВтательно, радиус
деиствия и высота отвала зависят главным образом, от длины стрелы
и от постоянного угла ее подъема: при длинных стрелах современных
тяжелых экскаваторов радиус работы достигает до 30 м и высота
отвала. до 20 м; что же касается глубины работы‚ то при данных
длине и угле подъема… стрелы, глубина работы зависит от длины
рукояти. Имея в виду, что рукОять, испытывая на себе напорное
давление, подвергается во время напора продольному изгибу

будучи подвижной частью, не может быть сделана слИшком тяжелою,
легко видеть, что чрезмерное удлИнение рукояти, имея определенные
пределы, является крайне нежелательным; поэтому глубина работы меха-
ничесвой лопаты, вообще говоря, очень незначительная и лишь в редких
случаях превышает 2 м пед тем уровнем, на котором стоит экскаватор.

При таких условиях, для более глубокой? разработки трупТа меха—
нической лопатой прихоцится вести рабОту уступами, т.—е. постепенно
переводить экскаватор на более поНиженные уровни, им же самим
разработанные. Там как такой прием работы, не говоря уже о вредных
перерывах в работе во время передвижки машины, неизбежно связан-
ных с ним, не всегда осуществим (например, при рытье узких и глу-
боких канав машина, очевидно, не может быть опущена на, дно), то
одним из первых требований, которые производственнщмог предъявить
конструктору, было требование на такое изменение конструкции, которое
позволило бы экскаватору увеличить тлУбину своей работы.

Совершенно ясно, Что указанная выше особенность работы меха-
нической лопаты, т.—е. сравнительно малая Глубина ее работы‚ является
прямым следствием высокого мес та подвеса рукояти на
стреле (примерно, посередине Стрелы) и сравнительно большого
и неизменного угла подъемамэтой стрелы (до 45°—— 55°
к горизонту). Естественно, поэтому, что конструктор, идя навстречу
этому требованию производствёэнника, должен был допустить вращение
стрелы в вертикальной плоскости около ее'торд‘й30нтального опорного
шарнира (чтобы опускать стрелу при Работе и поднимать ее при отвале)
и, следуя далее по тому же пути, перенести точку подвеса. рукояти
от середины стрелы к ее голове (чтобы при опущенной стреле еще
больше увеличить глубину работы). Желаяпри этом сохранитьза силой, 

' В современных типахмеханическойлопаты ‚рабочий вес всего снарядаколеблетсп в пре-
детах 14—450 т, объем ковша от 0,88 куб. м до 6,1) куб. .и и часовая произвожитетьность
при средних ьсловиях от 15—360 куб. .и вынутого грунта в час.

'
›мёэрёіъё
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__рдвтвр силы псдтягивающей (& не ‘проталкивающет
„
тор должен был изменить направление вращения рукояти    

Черт. 6. Скребцовый нанавокопатель.         и, изменением конструкции механической лопаты был получен

ийдэкскаватора ‹: жесткими звеньями (черт. 5), получивший
;кребвового нанавокопателн (аіЕсЬег).

и; ‹(черт. 6) свребкового канавокопателяили дитчера вращается

_..іЪнОй ‚плоскости около своего пнтового шарнира, &. рукоять
»

в той же плоскости около головного шарнира стрелы.



  
14

Рассмотрим механизм рабочего} ‚оборудовании дитЧере (: точки
зрения теории кинематических цепей.

В конструкции рабочего оборудования диф’чера прямой (рабочий)и обратный (порожний) хеды ковша, осуществляются двумя отдельнымимеханизмами. - \\
А) МехаНизм п р я м о г 0 (рабочего) х о д & представляет вобше

замкнутую семизвенную кинематическую цепь (черт, "!}с двумя гибкими элементами (звено 111 — подъемный канат стрелы 
Черт. 7. Замкнутая кинематическая цепь механизма рабочего

оборудования дитчера‘.

и звено \П—тяговой канат ковша) и с двойным видовым замыканееж; .

состоящую из с е м и з в е н ь е в (1 — станина, П — подъемная стрела7
1П—подъемный канат стрелы, ПГ—подъемный барабан, У…рукоггть

‘

(: ковшем, У'і—тяговой канат ковша, и ”\ГП—тяговой барабан), связгж-
ных между собою восемью кинематичесвими парами, из
которых шесть, пар вращения (1/П—станина И стрела, ПДН…
стрела и подъемный канат, 1/1У—станина и подъемный барабащ
11/У—стрела и рукоять, У/‘П—рукоять и тяговой канат и 1/П1—‹_»та—нина и тяговой барабан) и д в е пары нат ания ‚([У/[П—подъешыый
барабан и педъемный канат и Уіі/УТ—тяговой барабан и тяговой канат).

Так как эта семизвенная цепь может быть разложена на две
винематические цепи: четырехзвеннуюцепь 1—11“——1П——П/` (механизж
подъема или опускания стрелы) и пятизвенную цепь 1—11—Уа— `П—
У'П (механизм подтягивания ковша), имеющие два 0 бщ и х звена
1 (*'станина) и 11“ (часть стрелы)‚—то расбматриваеМая цепь отнести:;
к числу составных кинематических цепей. Так как одно из звеньев
этой семизвенной ::./цели, а именно звено П (стрела,), непосредственно
соприкасается с тремя соседними элементами, & именно, со звеньями
1 (станина), 111 (педъемный канат) и У (рукоять)‚—то рассматриваеЫ№
составная кинематическая цепь ошоситсн к типу сложных кинема-
тических цепей.

_

, "і
_

Наличие двух гибких звеньев 111 (подъемный канат) и \!‘1 (тяговой
канат), образующих ки’нематическиел пары с`соседними звеньями лишь.

`
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15           
__ьн0`е усилие на окружности педъемного барабана) и @

дня по подъемному канату составляющая веса части стрелы,
_овша) и для звена, УТ взаимодействием сил Р’ (тангенциаль—

сИтельное движение жестких звеньев рассматриваемой цепи
я’ется путем изменения длин входящих в состав этой

ких звеньев 1П (подъемного каната) и №2 (тягового каната),
омощи выбирания (при Р> @) или отпускания (при Р< @).         ную цепь определенности и позволяет орудию, т.—е. ковшу

""ары УДП) иметь две степени св060ды: одну, в зависимости

тёряя свою определенность, становится в зависимость как от
дин сил Р и @ (подъем или опускание стрелы), так, и от



 
16

Б) Механизм обратного (порожн'егб) хоца (черт. 7,цунвтир) совершенно тожцественен с только-что рассмотренным меха,—
низмом прямого (рабочего) Хода: четырехввенная цепь 1—11“———1П——1\/`(механизм _подъема или опускания стрелы) остаетвя тем же самым,
& пятизвенная цепь 1—11`—У`“—\Г1—я`/`П (механизм подтягиванияковша) заменяется кинематических тож'дественною ей пнтизвенною
цепью 1—11—У'б—У'1П—1Х (механизм отбрасывания ковша).

Изложенное выше покаЗывает, что механизм рабочего оборудова—ния дитчера построен по схеме № 3 основной таблицы 1.
Тип этот (дитчер) оказался, между прочим, чсобенно удобным для

рытья узких и глубоких канав (преимущественно в тяжелых грунтах,
где колесные канавокопатели не могут работать даже при небольшой
глубине), причем глубина работы достигла, значения 6’ м, т.-е. она—
залась почти втрое больше, чем у механической лопаты; надо, впрочем,
оговорить, что увеличение глубины работы было куплено В этом типе
за, счет значительного уменьшения высоты отвала..1

Дальнейшее видоизменение этого снаряда ’быломвызвано требовачнием производственника создать экскаватор, имеющий основною целью
планировку площади, а не углубление котлована или канавы; другими

`

словами, ковш должен был строгать,‘ & не рыть грунт. Очевидно,
преследуя эту цель, конструктор должен был отказаться от враще-ния рукояти с ковшем около стрелы (что давало криволинейное
очертание рабочей траектории ковша) и заменить его по ст упа-тельным движением рукояти вдоль стрелы (что дало прямо-
линейную форму рабочей траектории ковша). При этом, блатдаря
вращению стрелы в вертикальной плоскости, т.-е. возможности опускания
стрелы до самого грунта, отпала надобность в самой рукОяти, и конструк—
тор соединил призматической парой ковш непосредственно со стрелой.

Таким изменением конструкции дитчера. был получен третий тип
экскаватора с жесткими звеньями (черт. 8), получивший название
механического струга ($Кішшег).

Стрела, (черт. 9) механического струга, или скиммера, вращается
в вертикальной плоскости около своего пятового шарнира, а, ковш
движется поступательно вдоль стрелы, двигаясь во время прямого
(рабочего) хеда вперед. » ' `

Рассмотрим м9ханизм рабочего оборудования скиммера с точки
зрения теории кинематических цепей.

В конструкции скиммера так же, как и в конструкции дИТ-
чера, прямой (рабочий) и обратный (порожний) кед ковша осуще-
ствляется двумя отдельными механизмами. _

А) Механизм прямого (рабочего) хода, сниммера представляет
собою замкнутую восьмизвенную .к—инематическую Цепь 

‘

1 В современных моделях скребкового нанавокопателя вес всей машины колеблется
в пределах 12—18 т, объем ковша около 0,38 куб. м и часовая; производительность при
средних условиях от 20 ---40 куб. м вынутого грунта, в час./
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Вумя гибкими звеньями (звено 111—П0дЪ6МНЫй канат
„ тяговой канат) и с двойным силовым замыканием, со-›\/\\

4
/" ?     

  
   

б 
'і-в о е'ь м и з в е н ь е в (1—етанина, П—стреіха, 111—подъем-
`трелы‚ ПГ _; подъемный барабан, \Г—ковш, `Не—тяговой

«('ы—тяговой барабан и \ГП1—блок тягового каната
БЁИЫТЕНА

;4_1:Е…._^__.…. -».
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на нове стрелы), связанных между 006010 * девятъю винемат и че-скими пар ами, ив которЫх пя ть пар вріащенв'ш (ПП—станина
и стрела, 11/111—стрела и п0дъемный-канат‚ 1/П/7—станина и педъем—ный барабан, У'ЛП—ковш и тяговой канат и 1/У`П—станина И тяговой
барабан), три пары катания (1У/1П—П0дъемный барабан и подъ—емный канат, У'П/Уі—тяговой барабан и тяговой канат и \”НДП/Т—
направляющий блок на ноне' стрелы и тяговой. барабан) и () днап р и в м а т и ч е с к а я п а р &, т.-е. _пара поступательного движения
(11/Т—стрела и'ковш). ‘

,

Отсюда ВИДНО, что кинематическая цепь механизма прямого хода
скиммера может быть получена, из кинематической цепи механизма,
дитчера путем замены пары вращения П/У` (стрела, и рукоять с ковшем)
призматической парой П/У' (стрела и ковш) и путем включения между
парами УПП (ковш и тяговой канат) и У'П/УТ (барабан и тяговой канат)
дополнительной пары катаНия \ПП/У'і (направляющий блок и тяговой
канат), т.-е. путем включения дополнительного звена УТП (Направля—
ющий блок). '

’ ' ‘

Включение этого дополнительного звена УТП (направляющий
блок) вызвано, очевидно, необходимостью изменения тягового усшияна ковше из обратного (назад к машине, как это имеет место для
рабочего хеда в дитчере) на прямой (вперед от машины, как это
требуется для рабочего хоца в скиммере) и никакого влияния на
основной характер цепи не имеет. Зайена в паре П/У' (стрела, и ковш)
пары вращения парой посТупательНош движения в корне м е няе т
характе р цепи и служит указанием на основное и принципиаль-
ное отличие скиммера от дитчера.

Анализируя рассматриваемый Механизм, легко видеть, что в ским-
мере рабочий механизм прямого хоца дредставляет собою, с кинема-
тической точки зрения, вос'ьмизвенную составную сложную
неопределенную плоскую кинематическую день с двой-ным силовым замыканием и с двумя звеньями перемен—ной длины (: пятью парами ‚враЩения, тремя парами катания
и одной призматической парой.

.

Б) Механизм обратного (порожнего) хоца (черт. 10, пунктир)
отличается от рассмотренного механізма прямого (рабочего) хоца лишь
тем, что в нем отсутствует звено "ПП (направляющийблок на ноке стрелы):
четырехзвенная цепь '1—11—111—ПГ (механизм псдъема или опускания
стрелы) остается прежней, & шестиввенная цепь 1—11“—У'“—\Г1-—
У1П—У'П (механизм предвижения ковша) заменяется пятизвенною
цепью 1—11а—У6—1Х—Х (механизм обратного движения ковша).

Приведенный выше анализ показывает, что механизм рабочего
оборудования свиммера построен по схеме № 4 основной таблицы 1.1 

* В современных типах механических стругов вес машины колеблется в пределах12—20 т., объем ковша около 0,88 куб. м. и часовая ‚производительностьпри средних усло-виях 20—38 куб. м вннутого грунта. в час. .
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Ё'НОЮ
частью каждого из трех рассмотренных выше типов

2_Ё'_.ЯВЛЯ9Т°Я стрела: было упомянуто, что стрела эта в меха—
нате установлена, неподвижно пдд углом 445—4350 и гори—

›дитчере И скиммере может вращаться в вертикальной

ться затрудю
когда. даже „\\

\_‚>\`/

%?‘таной слу-
имер, может
то при работе  
есткими звеп
структор нап
Жным совсем \
ращающеися %

№3 менив ее так
/

)“ Й тел 6 СЕО- Черт. 11. Схема механизма рабочего оборудования экска-
"‘—" ватора ‹: телескопической рукоятью.

;как при этом конструктор непоцвижно прикрепил к голове
Ы ковш„ то стрела, в сущности, превратилась в рукоять (13001111955

:::. т.— е. данный снаряд получил название в к с к а в а. т о р &

джет вращаться около ос

ци пяты рукояти в прорези кулиссы, шестеренка ее пято-

НЙра катится по зубчатой кремальере кулиссы. Предвижение
: - >

осущестВляется тяговым и поцъемным канатами.ение рукояти
сшотрим механизм рабочего оборудования телескопического

_аэра с точки зрения теории кинематических цепей.

анти прямого (рабочего) хода телескопического экскаватора
ляет собою замкнутую девятизвенную кинематиче-

я иногда (в механических лопатах) очень большой длины,



  

\ '
" “.

_

›'
_Черт. 12. Телескопическии экскаватор Зіаг Напа1еіТе1е5со1е„ЕхсатаЪОГ.

/ /
состоящее из те в я т и з в е н ь е в (1—‘—ставиНа‚Ё'11`—1‚і(5лзун‚ `111+стрелас ковшем, 1У—подъемный канат, Уеверхрий направляющийі 651019 _— '

. та, \

›- ,"'
« Ё.;

\

Л
_ ШР”,

б
‚ ._        тб' : г

. А

_

А},—
'

"»"; :?.‚еЧерт. 13. Замкнутая кинематическая‘црпь ‚Механизма; раб9чего обо—
рудования телескопическогоэкскайаёгррцдуеі ‚ .,

‹ \‚‹.,- / ›

станины, \’Т—подъемный'барабБН,
У1_1_-—'—_ТЯГОВЬЙ_КаНаЁ'_‚<\/`1П—г—-переднийнаправля'Ющий блок станины и 1Х—тяговой„ба‚рабав)‚сняза'ННЫХ междусобою двенадцатью кинем'ати-черн-инд"п‹‚ар‘ай"1‘а'-,-из которых

 

 



                        
        
                       

__танина, и верхний направляющий блок, П/УН ползун и тяговой
*;‚ТЁ/УПЁ—станина, И передний направляющий блок и 1/1Х—стгъ—"на; итяговой барабан), ч е т ы р е п а, р ы в а т а н и я (УДУ—верхний

‚_одъемный канат, У1П/УП—передний направляющий блок и тяго-
Ё канат и 1Х/УП—тяговой барабан и тяговой канат) и одна, приза

уческая пара, т.-е пара поступательного движения (1/11—ста—н
_' и стрела @ ковшем)
[Так как эта девятизвенная цепь может быть геометрически раз—
еда на ряд цепей, имеющих ряд общих звеньев, то рассматри-

емая цепь относится к категории составных кинематических
ей В частности, ее можно разложить на. две цепи: шестизвенную

?'епъ 1—11—111——1У——У—У1 (механизм вращения стрелы около
дентра пары вращения НЛП) и 1—П“——УП——-У1П—1Х (механизм

‹_ (_ движения стрелы по оси призматической пары 1/11), имеющие
б [Пе звенья 1“ +1“ (часть станины) и 11“ (часть ползуна); легкои _е‘гь, что Каждая из этих составляющих цепей, в свою очередь,
вляется цепью составной Так. как в состав рассматриваемой цепи
хедит ряд звеньев, соприкасающихся более, чем с двумя соседними
еНЬЯми, например, звено 1 (станина), соприкасающееся с пятью
еньЯми: П (ползун), У (блок), УТ (барабан), У1П (блок) и 1Х (бара-

ан), звено П (ползун), соприкасающееся с тремя звеньями: 1 (ста—
нина) 111 (стрела) и УП (тяговой канат) и т. д., то рассматриваемая
;ц _Ёьід Односится к типу сложных кинематических цепей.

Имея ввиду, что оба гибких звена (1У—подъемный канат
г—‘дУП—тяговои канат) могут образовывать кинематические пары с со—

ИВЗВМУЮ ЦВПЬ, ПО числу таких ГИбВИХ ЗВЭНЬВВ НЗДО ОТНВСТИ К. ЧИСЛУ
ИНВМЗТИЧЭСЕИХ цепеи С ДВОИНЫМ СИЛОВЫМ замыканием, ОСУ—

2ърукоятью и ковшем (и для звена УП (тяговой канат) взаимоцей-
_

Станем сил Р (тангенциальное усилие на окружности тягового бара—

Йа)
и ()

(направленная
по тяговому Канату составляющая сопро-

"? ществл3ются при помощи из м е н ен ия дл и н гибких звеньев
':ди] УП, осуществляемых при помощи выбираеш: подъемного и тяго-
11 надетов путем наматыванпя их на соответствующий барабан те

о_а шатриваемая кинематическая цепь относится к типу кинематиче-
—і`цепей

(: переменными звеньями.
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Очевщно, что наличие двух звеньев переменнойідлилъі’свздаёт

для орудия, т.—е. для центра пары 111/17, возможнОсть” двоякого дви-
жения: вращения около центра пары "11/111 (полёун и стрела) и, про-
движения вместе ‹: звеном 11 (по'лзуном) по звену 1_ (станице). При
этом условии движение орудия теряет свою определенность и, вид
траектории его зависит, с Одной стороны, от взаимоцействия сил _Р'
и 9’ (вращение стрелы), & с другой от взаимодействия сил Р и @

(продвижение стрелы). ‘

‚

-

При таких условиях (механизм'прямого рабочего) хода Телеско-
пического экскаватора (: .нивематической’точки зрения представляет
собою девятизвенную составную сложную неопределен—
ную плоскую кинематическую цепь ‹: двойным сило-
вым замыканием, двумя гибкими звеньями переменной
длины в семью парами вращения, четырьмя парами катания и-одной
призматичесной парой.

.

Пзложенный выше анализ повазывает‚- что механизм рабочего
оборудования телескопического экскёаватора пострОен по
схеме № 2 основной таблицы 1.

'

'

Одним из преимуществ такого типа экскаватора является его
способность к работе непосредственно вблизи машины и особая его

пригодность к работе в тяжелых грунтах.1 ‚

Изложенное выше показывает, что углубляя, псд даі'злением про—

изведственных требований, снециализацию машины (т.-е. прйспособляя
ее к различным условиям работы‚ как-то: глубокому рытью, плани-
ровке, работе в тесноте и т. п.), конструктор, ограничиваясь в своей
схеме применением пар вращения и поступательного движения, после—

довательно использовал для схемы механизма'рабочего оборудования
схемы № 1 (первый вариант—механическая лопат), № 3 (второй
вариант—дитчер), № 4 (третий вариант—скиммер) и № 2 (четвертый

вариант—телескопический экскаватор). '

Интересно отметить, что в этих вариантах конструктор последо—
вательно изМенял место призМатичесной парьі,.т.—'е. изменял
направление скольжения поступательноид'вижущего
элемента механизма: в варианте 1 скользящий элемент двигался
`вдоль рукояти; в варианте 11 конструктор совсем отказался от
этого элемента; в варианте 111 скользящий элемент двигался вдоль
стрелы и наконец, в варианте ПГ элемент этот двлгался вдоль
станины. Легко видеть, что при этом изменялся и характер этого
скольжения: в вариантах 1 и 111 мы имели дело со. скольжением
относительно подвижного элемента (скольжение рукояти относительно

поворотной шайбы неЦОДвижной стрелы или скольжение рукояти 
‘ Недавно построенная модель телескопическою экскаватора; Зізаг (}шйіпз ЗЬоче}

(Зъаг Вгі11іп3МасЬіпе С°) имеет рабочий вес около 17 т, объем ковша 0,57 куб. м (:*/‘ вуо.
ярда) и часовую произведительность от 50—75 куб. м вннутого _вруцта в час. Длина теле-

скопической рукояти 3,94 м и длина телескопического хода: (Ъошиопіы сготд)—З‚35 м (11).

!
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;е‘те-ш тЁі;)""`пов_(›‘рОтн-ой стрелы), & в варианте П” мы имеем дело
@ "‘О‘ШЁ онмем относительно неподвижного элемента (скольжение пяты
: “*о…йч'ёокой рукояти относительно станины).‘

ётрудно при этом видеть, что кинематическая цепь ‚прямого
аібочего механизма, при этой эволюции постепенно усложняется:

13 №№ 1 мы имеем 7 звеньев (при 9 парах), в варианте П—
Це

__ ье'в (при 8 парах), в варианте 111—8 звеньев (при 9 парах)
г'вдариантеіУ—Э звеньев (при 12 парах). ‹

‚Бакай же путь может иметь дальнейшая эволюция механиЗмао оборудования экскаваторов с жесткими звеньями? Или, пра— ‚
;;и, ее сказать, какими возможностями обладает конструктор для-ЁЁ тВорёния предстоящих требований дальнейшего углубления опе—

вании снаряда? Очевидно, что при ограничении свободы выбора
ні‘д7_„между основными звеньями (станиной, стрелкой и рукояткой)
уащафельньтми и призматическими парами все возможные формы
её;; _ных механизмов рабочего оборудования будут исчерпывающеёеЛЯться неиспользованными еще схемами основной таблицы 1:

„неиспользованных схем, за, вычетом четырех уже осуществлен-
ц “рассмотренных выше, имеется, теоретически говоря, семь.

@ .одйако, что далеко не все из этих теоретических возможных
„смогут оказаться практически целесообразными. Решающую

Ь…Ёімрмоценве практического значения этих схем имеет, разумеется,
равленпе оси призматической пары: направление ото,
‚дно, отвечает направлению напорного движения, т.-е. направлению

ех'З-ания ковша в грунт. С этой точки зрения наименее целесо-
АгЁ-ь’іми являются повицимому, те схемы, в которых это направле—
“е Может быть изменяемо в соответствии (: обстановкой работы‚

.Ёоторых совершенно отсутствует вращательная пара, & именно обеи № 5 и № 5“ основной таблицы. Учитывая далее те очевидные пре—
Ёёётва, которые имеет с производственной точки зрения, перемен—
уъдвн стрелы, позволительно высказать предположение, что те схемы,
торых отсутствует вращательная пара между станиной и стрелой,

:; .'ли' окажутся практически особо удобными: таковы схемы № 1“, 6‘
‚”Что же касается двух остальных схем то схема № 2“ отличается
елеСко'пичесной лопаты (схемы № 2) лишь направлением оси приз-щекой пары, 3 схема № 4“ от механическойлопаты (схемы № 1) лишь

‚, жён‘ием Вращате'льной пары. Сравнивая между собою схему № 2“
& 'ему телескопической лопаты (схема № 2) мы видим, “что при

, „”“онтаішном положении стрелы обе эти схемы тождественны,
ЁЁШ'ПОДНЯТОМ положении стрелы Сдвижение стрелы в схеме № 2“
ЖЦчеНо упором стрелы в грунт, а в схеме № 2 может быть, при

ггг і` зіш'щей длине кулиссы, сделано каким угоцно: таким образом
„маф№ 2“ едва ли бУдет практичнее схемы телескопической лопаты.

"диван между собою схему № 4“ и схему механической лопаты№1), легко видеть; что в схеме № 4“ поцъем ковша связан
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1 11 _. '. ‚„0 вращением и рукояти и стрелы, 0 в 0110110 №1 ° 0 вращением только

Одной рукояти: так как вращать одну р’укоять 110111011 проще, чем
вращать рукоять со стрелой, то схема механической Лопаты, 0110131011110,
целесообразнее, чем схема № 4“. .

Изложение приводит к заключению, что 0013ре110нными американ-скими конструкциями, повидимому, исчерпаны все имеющие практи—
11001100 значение формы механизма. рабочего Оборудования одноковшевых
экскаваторов 0 жесткою связью между вовшем и станиной; 111011100
думать, что дальнейшее развитие новых типов,—в случае возникновения
каких-либо специальных потребностей,——пойдет по направлению введе-ния в основную связь ковша со станиной гибких звеньев, т.-е. по
пути усовершенствования Одноковшевых экскаваторов типа (1101; 11110,
или же по пути использования, в механизме рабочего оборудованияОдноновшевых экскаваторов 0 жесткою основною'связью. других, кроме
вращательной и призматической, кинематических пар.

Профессор. В. В. Арнольд.
'?

Ноябрь 1 928 г.
\

СШЕМАТЮ 11111111818 ОР ТНЕ ШОВКЩЭ МЕСНАЪПЁМ ОЕ А_ ОПЕ-ВПСКЕТ
ЕХСАУАТОВ.

(№11 111005 10 шос10111?шасЬі110-1›пі1111113 111 Аш01100).

Ву Р1'01д1’. 17. А1110111.

Ву 0рр1уі113 1110 1110111011 01 01001110110 01101115 10 11105111111 01 1101111115
111001101115п15 01 1110110111 0110411101101 01100101015 1111111 `1120111,0011110011011 1101110011
1110 111101101 01111 1110 1101110, 11 1105 р101011 р055і1110 10 05101111511 110111 1110 511111—

101111 01111 1110 (11110101100
0111511111; 1101110011 1101110115 1110011011151115 01 11115 1ур0

11111011 110110 101011 0рр001011 10 1110 111011101, 05 ‚11011 .05 10 шар 0111 1110 ргіп—
0ір01 510505 01 111011 11111110 01011111011. 11 110 01101111110—01111 01101115 01 111100
1111115 (1101110, 1111110111110) 01111 1110 11111115 01 1111101110110“ р0115 (1110 101011111; 01111
1110 р1151110110)‚ 110 511011 500 11101 0111 01 11 11100101100111 р05511110 (10513115 101
1110 011010 Щ001101115п15‚ 1110110111 0110010101—11111111015 11010` 01011011 1110111501105
01111 01 10111, 112, 111010 011151 01 р1050111 (10513115 01111101 ,0хс'0101015 01? 1110

р01101 5110101, (11101101, 51111111001, 01111, 1111110 101011, 01“ 1110 1010500р10 110111110
5110101 11р05. А11011515 5110115 11101 1110 011101 7 р0551111е (105111115 0111101 р055055
50110115 1110111100115 1111011 111 0р01011011, 01 0150 010 р1°00110011у 1111111. Т11115, 110
11101 00110111110 11101 1110110111 Ашегісап 0110010101-11111111015 11010 0111101151011 011

р0551111111105 05 0011001115 1110 (10513111111; 01” 1101111119 1110011011151115 101 0110-11001101
01100101015 111111 1110111 11310 0011110011011. А 111111101 01011111011 шау, 110110101,
110 0хр001011 101 0110-111101101 01100101015 111111 1110111 1101111110 0011110011011 (01 1110

(1103-1100 11р0), 01 0150 11115 01011111011 11101 00115151 111 1011001101113 011101 01110-
11111110 р0115, 011011 110111 1110 р1151110110 01111 1110101011113.
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