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Введение
Основной по популярности машиной, используемой на строительных площадках для производства земляных работ, перегрузки сыпучих и кусковых материалов и выполнения других работ, в зависимости от установленного дополнительного оборудования, является экскаватор. Простота, надежность и универсальность позволяют ему играть главенствующую роль на любой стройке.


Первые экскаваторы были построены в России еще в начале девяностых годов 19 века, на бывшем Путиловском заводе. До 1917 г. было выпущено около 50 машин, из них около 40 железнодорожных одноковшовых экскаваторов и 10 - многоковшовых. При организации серийного выпуска экскаваторов было признано целесообразным установить ряд стандартов, включающих классификацию и параметры машин. Первый такой стандарт (на одноковшовые экскаваторы) появился в 1933 году и после коренной переработки был утвержден в форме стандарта ГОСТ 518-41.

1. Общие сведения об одноковшовых экскаваторах
Экскаватор – наиболее распространенный вид землеройной техники, предназначенный для разработки и погрузки грунта, планировки откосов. Широкий ассортимент навесного оборудования (ковш, гидромолот, др.) позволяет использовать экскаваторы также для выполнения демонтажных и других специальных операций.

 По возможности поворота рабочего оборудования относительно опорной поверхности:




Рисунок – 1. Схема полноворотного экскаватора.
Рабочее оборудование, приводы, кабина машиниста и двигатель устанавливаются на поворотной платформе, которая в свою очередь устанавливается на шасси посредством опорно-поворотного устройства (ОПУ), и может поворачиваться относительно него в любую сторону на любой угол. Части гидросистемы шасси и поворотной платформы полноповоротных экскаваторов соединены с применением коллектора, что позволяет производить неограниченное количество полных оборотов в одну сторону.                                                                           





Рисунок – 2. Схема неполноворотного экскаватора на шасси колесного трактора.
1. Рама экскаватора;

2. Поворотная рама;

3. Стрела;

4. Рукоять;

5. Гидроцилиндр привода стрелы;

6. Гидроцилиндр привода рукояти;

7. Гидроцилиндр привода ковша;

8. Ковш в положении обратной лопаты;

9. Вариант установки ковша в положении прямой лопаты;

10. Сменный грузовой крюк;

11. Бульдозерный отвал;

12. Выносные опоры;
Рабочее оборудование закрепляется на шасси с помощью поворотной колонки. На многих машинах подобного типа поворотная колонка монтируется на поперечных направляющих, что позволяет перемещать её вместе с рабочим оборудованием вправо-влево с последующей жесткой фиксацией для более удобного положения рабочего оборудования. Поворот рабочего оборудования осуществляется на угол 45-90 градусов от начального положения. Двигатель, механизмы, кабина машиниста размещены на неповоротном шасси.
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Рисунок – 3. Тракторный экскаватор зарубежного производства.
В качестве базового шасси используется трактор, чаще всего колёсный. Неполноповоротное экскаваторное оборудование устанавливается сзади (реже сбоку) трактора, на специальной раме. Наиболее распространёнными являются экскаваторы, навешиваемые на тракторы класса 1,4. Характерный объём ковша — 0,2-0,5 м³. Применяются для выполнения небольших землеройных или погрузочных работ, чаще всего при ремонте инженерных сетей. Конструкция рабочего оборудования позволяет оперативно переставлять ковш для работы прямой или обратной лопатой. Ковш может заменяться грейфером, грузовыми вилами или крюком. Для привода используется двигатель базового трактора. Привод рабочего оборудования гидравлический. Благодаря относительно высокой скорости хода могут оперативно прибывать к месту выполнения работ, расположенных на расстоянии 20-30 км от места базирования. Трактор с навешенным экскаваторным оборудованием может использоваться также для выполнения транспортных и бульдозерных работ.
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Рисунок – 4. Экскаватор на автомобильном ходу на шасси автомобиля КАМАЗ-43118.
В качестве базового шасси используется грузовой автомобиль, чаще всего повышенной проходимости. Обладают высокой скоростью перемещения. Применяются в случаях, когда требуется высокая мобильность: в военном деле(инженерные войска, дорожные войска), при выполнении спасательных операций, при строительстве дорог, очистке каналов. Рабочее оборудование — преимущественно — обратная лопата. Выпускаются экскаваторы с телескопической стрелой и поворотным ковшом, позволяющим оперативно переходить от прямой лопаты к обратной. Для привода может использоваться как двигатель базового автомобиля, так и отдельный двигатель, установленный на поворотной платформе.
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Рисунок – 5. Современный пневмоколёсный экскаватор с гидравлическим приводом.
Пневмоколесные экскаваторы имеют собственное специальное шасси, опирающееся на колёса с пневматическими шинами. Выполняются чаще всего полноповоротными. Для повышения устойчивости и предотвращения сползания при загрузке ковша имеют выносные опоры. Имеют скорость хода до 30 км/ч. Могут буксироваться грузовыми автомобилями со скоростью до 40 км/ч. Проходимость по слабым грунтам ограниченная. Выпускаются в широком диапазоне размерных групп — от микроэкскаваторов с объёмом ковша 0,04 м³ до тяжёлых колёсных экскаваторов — с объёмом ковша до 1,5 м³. В связи со спецификой выполняемых работ: разработка котлованов, траншей, планировочные работы — рабочее оборудование — преимущественно обратная лопата. Могут использоваться с грейфером, челюстным захватом, гидравлическим молотом для рыхления грунта. Получили широкое распространение при выполнении различных видов строительных и ремонтных работ.

Привод колёс шасси может осуществляться как от двигателя рабочего оборудования через механические или гидравлические передачи (гидромоторы), так и от отдельного двигателя.





Рисунок – 6. Гусеничный экскаватор компании New Holland 2000-х годов. массой 22т.





Рисунок – 7.Экскаватор DEMAG Bagger.
Исполнение: прямая лопата. — Один из самых крупных в своем классе гидравлический экскаватор.
Экскаваторы имеют собственное специальное шасси с гусеничным движителем. Выполняются полноповоротными. Обладают высокой проходимостью и малым удельным давлением на грунт при большой массе. Могут работать на слабых и переувлажнённых грунтах, в том числе на торфоразработках. Имеют скорость хода 2-15км/ч. К месту работ перевозятся тягачами на специальных прицепах.

Рабочий диапазон объёмов ковша весьма широк: от миниэкскаваторов с объёмом ковша 0,04 м³ до карьерных с объёмом ковша 10м³. Имеются также особо тяжёлые карьерные гусеничные экскаваторы с объёмом ковша 26 м³ проиpводства фирмы DEMAG (Германия).

Рабочее оборудование: прямая лопата, обратная лопата, драглайн. Может использоваться с грейфером, челюстным захватом, гидравлическим молотом для рыхления грунта. Получили широкое распространение в строительстве и при добыче полезных ископаемых. Ряд моделей гусеничных и пневмоколёсных экскаваторов имеют унифицированную поворотную платформу и рабочее оборудование.
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Рисунок – 8.  Шагающий экскаватор.
Поворотная платформа с оборудованием шагающего экскаватора установлена на опорной плите. С поворотной платформой связаны лапы, которые при работе экскаватора подняты (не касаются грунта). При передвижении экскаватора лапы опираются на грунт. При этом опорная плита отрывается от грунта. Экскаватор передвигается на один шаг вперед (для некоторых моделей возможно движение назад). После этого лапы поднимаются и возвращаются в исходное положение. На шагающем ходу выпускают крупные карьерные экскаваторы с объёмом ковша 15м³ — 40м³ и вылетом стрелы до 65м — 150м. Рабочее оборудование — драглайн. Шагающими экскаваторами выполняются вскрышные работы (расчистка залежей полезных ископаемых от пустой породы), а также добыча полезных ископаемых и перемещение их в отвал (высотой до 40м). Погрузка полезных ископаемых шагающими экскаваторами в транспортные средства осуществляться не может.
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Рисунок – 9.  Железнодорожный экскаватор.
В качестве шасси экскаватора используется железнодорожная платформа. Применяются для ремонтных работ на железной дороге. Имеют объём ковша до 4м³. Поворотная платформа и оборудование часто унифицировано с гусеничными экскаваторами.
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Рисунок – 10. Плавучий экскаватор  «земснаряд».
Рабочее оборудование (драглайн или грейферное) установлено на понтоне. Применяются для погрузочно-разгрузочных работ, добычи песка, гравия из водоемов, дноочистительных и дноуглубительных работ. От плавучих кранов, оборудованных грейферами, плавучие экскаваторы отличаются меньшей высотой и упрощённой конструкцией стрелы.





Рисунок 11. Паровой экскаватор

Паровые экскаваторы — в качестве двигателя используется паровая машина. Были распространены в начале 20 – го века. В настоящее время не выпускаются. Моментно-скоростные характеристики паровой машины и рабочего оборудования экскаватора хорошо согласовываются (паровая машина может развивать крутящий момент даже при заторможенном валу), что упрощает механические передачи.
Экскаваторы с двигателями внутреннего сгорания — наиболее распространённый тип. Экскаватор имеет собственный двигатель, чаще всего дизельный. Это обеспечивает автономность работы. Диапазон мощности двигателей, устанавливаемых на современные экскаваторы весьма широк.

Моментно-скоростные характеристики двигателя внутреннего сгорания и рабочего оборудования экскаватора несогласованны. В частности, двигатель внутреннего сгорания не может развивать крутящий момент при заторможенном коленчатом валу. Это требует применения на механических экскаваторах согласующих передач (муфт сцепления, редукторов, гидротрансформаторов). У гидравлических экскаваторов согласование обеспечивается гидравлическими передачами.
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Рисунок – 12. Электрический экскаватор.
Для привода рабочего оборудования используются электрические двигатели, получающие энергию от внешней сети или от собственного дизель-электрического агрегата. Электрический привод с питанием от внешней сети применяется для карьерных экскаваторов. Такие экскаваторы экономичны и не загрязняют атмосферу карьера. Электрический привод с питанием от собственного дизель-электрического агрегата применяется в плавучих экскаваторах. Как и паровая машина, электрический двигатель развивает крутящий момент при заторможенном якоре, поэтому электрическому экскfватору не нужны сложные механические передачи.

Экскаваторы, работающие во взрывоопасной среде (в шахтах) первичного двигателя не имеют. Их гидравлическое оборудование питается жидкостью высокого давления от внешней маслостанции.





Рисунок – 13. Лебедки механического экскаватора.
Тяговое усилие к рабочим органам передаётся посредством канатов (или цепей), движимых лебёдками. Привод лебёдок осуществляется от двигателя экскаватора посредством механических передач (зубчатых, цепных, фрикционных, червячных).

Универсальный экскаватор с механическим приводом оборудуется трехбарабанной лебёдкой. Стреловой барабан лебёдки используется для привода (подъёма и опускания) стрелы. Подъёмный барабан используется для подъёма ковша (или возврата рукояти при работе обратной лопатой). Тяговый барабан используется для подтягивания ковша к экскаватору (при работе драглайном, обратной лопатой). При работе прямой лопатой тяговый барабан связан с механизмом напора рукояти.

Механический канатный привод широко применялся на экскаваторах в прошлом. В современных моделях его применение сокращается по следующим причинам:

1. экскаваторы с механическим канатным приводом имеют сложную конструкцию и содержат большое число быстроизнашивающихся изделий (накладки фрикционов, ленты тормозов, канаты).

2. канатный привод обеспечивает ограниченное число независимых перемещений элементов рабочего оборудования;

3. канатный привод технически сложно сделать автоматизированным;

4. канатный привод не обеспечивает полной фиксации элементов рабочего оборудования в заданном положении.

На современных моделях канатный механический привод применяется только для драглайна или грейфера.

С индивидуальным электрическим приводом лебедок (электромеханические)

Тяговое усилие к рабочим органам передаётся посредством канатов (или цепей), движимых лебёдками. Привод каждой лебёдки и вспомогательных механизмов осуществляется индивидуальным электрическим двигателем. Такой привод применяется на тяжёлых карьерных (в том числе и шагающих) и промышленных экскаваторах. 


Электромеханический лебёдочный 10-ти кубовый карьерный экскаватор с прямой лопатой ЭКГ-10 производства России. Хорошо видна система канатов.

С гидравлическим приводом
В экскаваторах с гидравлическим приводом (гидравлические экскаваторы) усилие на элементах рабочего оборудования создается гидроцилиндрами и гидродвигателями. Двигатель экскаватора приводит во вращение гидравлический насос, создающий давление рабочей жидкости в напорной магистрали гидросистемы. Через систему гидрораспределителей полости гидроцилиндров (гидродвигателей) соединяются с рабочей или сливной магистралями гидросистемы, что обеспечивает перемещение рабочего оборудования. В нейтральном положении (при запертых полостях гидроцилиндров) положение рабочего оборудования фиксируется. Для транспортировки экскаватора с помощью буксира предусмотрена возможность перевода гидроцилиндра стрелы и гидромотора механизма поворота в нейтральный транспортный («плавающий») режим.

В настоящее время гидравлические экскаваторы имеют преимущественное распространение.

2. Устройство, принцип действия
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Рисунок – 14. Схема полноворотного экскаватора.
Рабочее оборудование экскаватора, установленное на поворотной платформе 1, содержит стрелу 2, гидроцилиндр управления 3, шарнир 4, соединяющий две части стрелы, кронштейн 5, гидроцилиндр рукояти 6, гидроцилиндры стрелы 7, рычажный механизм 8, рукоять 9, гидроцилиндр 10, дополнительное звено 11, кронштейн 12 для крепления телескопического гидроцилиндра 13, рычажный механизм 14, соединяющий телескопический гидроцилиндр 13 с ковшом 15. 

После откапывания сверху и с обеих сторон, без использования дополнительной техники и изменения положения экскаватора, извлекается грунт. Для этого гидроцилиндр 10 занимает среднее положение по отношении к его корпусу и ковш 15 за счет дополнительного звена 11 поворачивается на 90°. Копание производится поворотом ковша. В начале копания штоки гидроцилиндра 13 привода поворота ковша полностью втянут. При этом ковш 15 находится в крайнем положении. При копании способом поворота ковша шток гидроцилиндра 13 выдвигается, воздействуя на рычажный механизм 14 привода поворота ковша и заставляя его поворачиваться вокруг оси. Заполненный грунтом ковш 15 удаляется из забоя и перемещается в зону разгрузки. Затем рабочий цикл повторяется.
3. Анализ производственных конструкций
Ханс Либхерр основал семейное предприятие Liebherr в 1949 году. Первый мобильный кран, изготовленный компанией, положил начало мировому успеху Liebherr. Сегодня компания входит в число крупнейших мировых производителей строительных машин, а также действует во многих других областях: судовые, контейнерные и портальные краны; станки, автоматические линии; авиационное оборудование; транспортная техника; бытовая техника (холодильники и морозильники).
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Рисунок – 15. Параметры экскаватора R 934 C Litronic (Liebherr).
Таблица 1. Габаритные размеры экскаватора R 934 C Litronic
	Размеры для оборудования
	R 934 C Litronic

	A
	3050 мм

	C
	3120 мм

	D
	3145 мм

	E
	3145 мм

	H
	2650 мм

	K
	1155 мм

	L
	4000 мм

	P
	1046 мм


Продолжение таблицы 1
	Q
	496 мм

	U
	4920 мм

	S
	2590 мм

	N
	600 мм     750 мм

	B
	3190 мм     3340 мм

	G
	3176 мм     3476 мм

	Z
	5600 мм



Сегодня корпорация John Deere входит в список 100 крупнейших промышленных компаний, публикуемый журналом «Fortune», продукция компании реализуется во всем мире. Вместе с тем она продолжает расширять сферу своего присутствия. Заводы John Deere расположены в Европе, Азии, Северной и Южной Америке. John Deere продает свою продукцию более, чем в 130 странах мира, и всякий раз это лучшие продукты и лучшие решения, поставляемые с соблюдением всех оговоренных сроков, вне зависимости от того, идет ли речь о поставках оборудования и услуг или об оказании технической поддержки. 
[image: image13.emf]
Рисунок – 16. Параметры экскаватора E 240 LC (John Deere).
Таблица 2. Габаритные размеры экскаватора E 240 LC (John Deere)

	Размеры для оборудования
	E 240 LC

	A общая длина
	10169 мм

	B – высота:
	

	со стрелой
	3129 мм

	со стрелой в вертикальном положении
	3224 мм

	C габаритная ширина (выше гусениц)
	3200 мм

	D длина хвостовой части
	3030 мм

	Хвостовая часть – радиус поворота платформы
	3100 мм

	E расстояние между направляющим/ведущим колесом
	3834 мм

	F длина гусеничной ленты
	4633 мм

	G габариты противовеса
	1052 мм

	H высота кабины
	3055 мм

	I клиренс
	445 мм

	G общая ширина поворотной части
	2710 мм

	K ширина колеи
	2600 мм

	L ширина башмака
	600 мм



ЗАО «ЭКСМАШ» - российский производитель экскаваторов с европейской идеологией организации бизнеса. Это новое, динамично развивающееся предприятие России, разработчик и производитель дорожно-строительной и специальной техники, специализируется на производстве и продаже экскаваторов 3, 4 размерных групп и прочей строительно-дорожной техники.


В составе выпускаемых машин применяются высокотехнологичные, надёжные, современные компоненты ведущих европейских производителей – Bosch-Rexroth, Deutz, Carraro, Ala, Stauff.


Благодаря этому, экскаваторы «ЭКСМАШ» выгодно отличаются от экскаваторов других российских производителей.


Машиностроительное предприятие по выпуску строительно-дорожных машин ЗАО «ЭКСМАШ» было создано в Твери в ноябре 2005 года.

Цель предприятия – разработка и производство экскаваторов и прочей строительно-дорожной техники и оборудования на уровне лучших мировых образцов.


В октябре 2007 года запущено серийное производство полноповоротных гидравлических одноковшовых экскаваторов на колесном и гусеничном ходу. Экскаваторы ЗАО «ЭКСМАШ» отличаются высокой производительностью, удобством и лёгкостью обслуживания.

[image: image14.jpg]



Рисунок – 17. Экскаватор Е 200 С (Эксмаш)
Таблица 3. Габаритные размеры экскаватора Е 200 С (Эксмаш)

	
Радиус поворота платформы
	2100 мм

	Дорожное положение с рукоятью 3600 мм
	

	- длина
	7140 мм

	- высота по рабочему оборудованию
	2940 мм

	- высота по кабине
	2955 мм

	Транспортное положение с рукоятью 3600 мм
	

	- длина
	7115 мм

	- высота по рабочему оборудованию
	2560 мм

	- высота по кабине
	2955 мм

	Ширина экскаватора с гусеничным полотном
	1000 мм

	- ширина


	3200 мм



ОАО "ВЭКС" - это крупное предприятие, расположенное на площади 50 га, которое имеет мощное литейное, сварочное и механосборочное производство, где трудится свыше 2-х тысяч человек.
Ориентируясь на требования сегодняшнего рынка экскаваторной техники, предприятие разработало перспективную программу развития до 2007 года. Упор в ней сделан на расширение номенклатуры производимой продукции, совершенствование экскаваторов 4-5 размерных групп, которые наиболее широко используются в дорожно-строительной, добывающей, нефтегазовой отраслях, на расширении рынков сбыта и освоении новых его сегментов, а также на разработку современной кадровой политики, направленной на внедрение передовых методов руководства.
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Рисунок – 18. Экскаватор ВЭКС-30L.
Таблица 4. Габаритные размеры экскаватора ВЭКС-30L
	Габариты в транспортном положении
	

	Длина положения для транспортировки
	10800 мм

	База
	3985 мм

	Высота
	3870 мм

	Ширина
	3200 мм

	Ширина гусеничной ленты
	600 мм
	900 мм


4. Патентная информация
Из уровня техники известно изобретение (RU 2450107). Оно представляет собой шнековый экскаватор, состоящий из следующих элементов: гусеничного тягача 1, вала с вертикальным отбором мощности с муфтой Гука 2, шнека 3, шарового упора 4, гидроцилиндра 5, вспомогательного гидроцилиндра 6, растяжки-упора 7, обеспечивающего жесткость конструкции из элементов 4, 5, 6.
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Рисунок – 19. Гусеничный тягач в комплекте в транспортном положении.
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Рисунок – 20. Сечение разработанной траншеи и распределение
Из уровня техники известно изобретение ( RU 2072017). Оно представляет собой одноковшовый экскаватор-погрузчик, состоящий из следующих элементов: полноповоротную платформу 1 с механизмами и капотами, ходовую часть 2 на гусеничном ходу и 2-звенное рабочее оборудование 3. Ковш 4 связан со стрелой 5 (жесткое звено) посредством шарнира 6 и гидроцилиндра 7. Стрела 5 связана с платформой посредством шарнира 8 и гидроцилиндра 9.
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Рисунок – 21.  Одноковшовый экскаватор с установкой на нем 2-звенного рабочего оборудования с ковшом обратного копания.

Одноковшовый экскаватор-погрузчик содержит полноповоротную платформу 1 с механизмами и капотами, ходовую часть 2 на гусеничном ходу и 2-звенное рабочее оборудование 3. Ковш 4 связан со стрелой 5 (жесткое звено) посредством шарнира 6 и гидроцилиндра 7. Стрела 5 связана с платформой посредством шарнира 8 и гидроцилиндра 9.


Одноковшовый экскаватор-погрузчик работает следующим образом.


Одноковшовый экскаватор-погрузчик с ковшом прямого копания загружает ковш 4 за счет тягового усилия, создаваемого ходовой частью 2 и поворотом ковша 4. Наряду с этим он может загружать ковш 4 и поворотом стрелы 5, только ходом 2 или только поворотом ковша 4 или сочетая эти движения. Данный экскаватор может планировать на уровне стоянки площадку любой длины, разгружать ковш при любом угле поворота платформы: сборку, сзади, в отвал или машину.


Одноковшовый экскаватор-погрузчик, оборудованный ковшом обратного копания, загружает ковш 4 в грунт за счет поворота ковша с помощью гидроцилиндра 7 и поворота стрелы 5 гидроцилиндром 9. 

Из уровня техники известно изобретение (RU 2190729). Оно представляет собой ходовое устройство экскаватора, состоящее из следующих элементов: ходовой рамы 1, на которой смонтированы гусеницы 2 и сдвоенные ведущие 3 и направляющие 4 колеса каждой гусеницы. Ведущие колеса 3 установлены на общем валу 5, подшипниковые опоры 6 которого установлены на раме 1, высокомоментный роторно-планетарный гидродвигатель 7,  ротор 8 корпус ротора 9, рычага связи рамы с ротором 10, поводка 11.
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Рисунок – 22. Ходовое устройство экскаватора.
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Рисунок – 23. Ходовое устройство экскаватора (разрез А-А).
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Рисунок – 24.  Ходовое устройство экскаватора (разрез В-В).

Из уровня техники известна полезная модель (RU 90461). Она представляет собой  цепной экскаватор, состоящий из следующих элементов: стрелу 1, гидроцилиндры управления 2 стрелой, рукоять 3, гидроцилиндры управления 4 рукояти. На конце рукояти 3 посредством направляющей установлена вращающаяся часть 5 рукояти 3, к которой шарнирно смонтирован кронштейн 6. Поворот относительно оси рукояти осуществляется с помощью гидроцилиндра 7 посредством передвижения ползуна 8, в направляющей 9 и паза, выполненного в виде винтовой линии в направляющей вращающейся части 5 рукояти 3. Крепление и поворот рамы 10, относительно своей продольной оси осуществляется аналогичным образом. Ползун 8 состоит из корпуса 11, свободно вращающихся роликов 12 и поводка 13. Поводок 13 входит в паз направляющей, позволяя переводить поступательное движение ползуна 8, во вращательное движение вращающейся части 5 рукояти 3. Во избежание попадания в направляющую 9 абразивных частиц предусмотрена крышка 14. Поворот кронштейна 6 перпендикулярно оси стрелы осуществляется с помощью гидроцилиндра 15 через рычаги 16 и 17.
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Рисунок – 25. Цепной экскаватор.

Из уровня техники известно изобретение (RU 2184814). Оно представляет собой зуб ковша экскаватора. Оно состоит из следующих элементов: хвостовой части (хвостовика) 1 с опорными поверхностями 2 и отверстиями 3 для крепления инструмента к передней стенке ковша экскаватора и клинообразную рабочую часть, которая образована выпуклой верхней (передней) гранью 4 и вогнутой нижней (задней) гранью 5, плавно сопрягающимися с режущей частью (кромкой) 6. Снизу рабочая часть и хвостовик снабжены двумя периферийными ребрами жесткости 7, сверху - двумя ребрами 8 снабжен только хвостовик, усадочная раковина  9. 


Рисунок – 26. Зуб ковша экскаватора.
Заключение

Еще в далеком прошлом были известны рычаги и блоки, полиспасты и канаты, зубчатые и червячные передачи, канаты, которые и сейчас широко применяются в строительных машинах. Но основные узлы, агрегаты и детали строительных машин с веками претерпели коренные изменения или были уже в наши дни сконструированы заново по принципиально новым схемам. Таким образом, в них как бы соединились далекое прошлое и передовое настоящее, традиции с самыми последними достижениями научно-технического прогресса. Переход от старого к новому происходил, разумеется, постепенно, на протяжении многих сотен лет.

На стройках страны сегодня используют свыше 164 тыс. экскаваторов. В каждом поколении строительных машин люди производили тщательный отбор лучшего, тех полезных качеств и свойств, которые передавали следующим поколениям. И сегодня на стройках встречаешь технику самых разнообразных конструкций, имеющие большую мобильность и грузоподъемность, повышенные скорости рабочих движений и высоту подъема грузов, требующие малых сроков для монтажа и демонтажа.
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