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Rozdziat pierwszy
Wstep

elementem jest maszyna podstawowa (ciagnik) z
zamontowanymi elementami sterujacymi osprze-
tem, przeznaczona do robot ziemnych.

Y.adowarki jednonaczyniowe weszty do uzytku dopiero wtedy, gdy opa-
nowano technike postugiwania si¢ napedami hydraulicznymi. Byly robione
proby budowy fadowarek z osprzetem linowym, tzw. tadowarek zasigerzut-
nych. W Polsce byla to konstrukcja oparta na spycharce typu ,,MAZU-
REK?”, a w Stanach Zjednoczonych fadowarki linowe na bazie osprzetu
,OIKOPER”. Wszystkie te konstrukcje okazaly si¢ niedoskonate, dopiero
hydrauliczne przeniesienie napedu na uklad jazdy 1 osprzet spowodowato
postep w konstrukcjt 1 budowie tadowarek. Zadaniem Yadowarek jedno-
naczyniowych jest nabieranie materialu ze skladowiska lub hatdy i
przenoszenie go na srodki transportu lub na miejsce sktadowania.

Roéznica pracy miedzy osprzetem podsiebiernym tadowarkowym koparki,
a praca osprzetu fadowarki ciagnikowej jest taka, ze w koparce naczynie
robocze zostaje zaglebione w grunt przez sile wytworzona narastajacym
ci$nieniem cleczy roboczej, natomiast osprzet fadowarkowy zostaje zagle-
biony w grunt za pomocg energii kinetycznej 1 pracy sit tarcia ukladu jezd-
nego, za$ sila narastajacego cisnienia cieczy wykonuje ruch pomocniczy
podniesienia naczynia roboczego.

Dlatego chociaz koparki z osprzetem przedsigbiernym spelniaja czesto
role tadowarek, to réznica w dzialaniu obu rodzajow maszyn wypada na
korzys¢ tych drugich. Lukowy ruch tyzki po jej napelnieniu, umieszczone]
na konicu ramienia, powoduje oddalanie si¢ tadunku od osi koparki, co
zwieksza moment wywracajacy maszyne 1 konieczno$¢ zmniejszenia pojem-
nosct jej tyzki. Natomiast fadowarka pracuje czolowo, tj. zawsze prostopa-
dle do przedniej ost podwozia, a tadunek znajduje si¢ blisko przednich kot
podwozia, ktorych o$ jest osiag wywrotu maszyny, co zwigksza jej statycz-
no$¢ wzdluzna. W czasie podnoszenia tyzki odlegltos¢ srodka cigzkoSct fa-
dunku maleje w stosunku do ost wywrotu, a tym samym maleje moment
wywracajacy. Dlatego tfadowarki moga by¢ wyposazone w tyzki o pojemno-

I , adowarka jest maszyna robocza, ktorej glownym
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Rozdzial I — Wstep

PORADNIK OPERATORA - EADOWARKA

Sc1 od 50% do 250% wigkszej od koparek. Niekorzystng cechq fadowarki
jest to, ze koparka ma krotszy cykl pracy: po napelnieniu lyzki nastepuje
obrot 1 wysypanie urobku, natomiast fadowarka musi pokona¢ odlegtos¢ od
napetnienia do wysypania urobku, czyli przesuna¢ podwozie, zuzywajac nie
tylko energie, ale 1 inne cz¢Sct maszyny. Technika pracy fadowarka czolowa
powoduje to, ze powinna ona postada¢ duza latwos¢ manewrowania na
budowie. Manewrowos$¢ tadowarki zalezy od ukladu skretu i elastycznosci
przekazywania mocy na kola jezdne oraz od dostosowania si¢ ost czy mostu
kierowanego do ksztaltu terenu.

Y.adowarki buduje si¢ w taki sposob, by mialy coraz wigksza sil¢ pozio-
ma, ktora wykorzystuje si¢ do poziomego lub pochytego skrawania gruntu
w robotach ziemnych. Y.adowarke mozna wykorzysta¢c do wykonywania
wykopow o dnie poziomym jak i pochylym, ustawiajac tyzke pod odpo-
wiednim katem wjazdu do wykopu. Po napelnientu tyzki tadowarka wyjez-
dza po pochylosci z wykopu wraz z ladunkiem 1 wysypuje urobek w prze-
widzianym miejscu.

Obecne tendencje rozwojowe tadowarek zmierzaja w kierunku skrocenia
ich cyklu pracy 1 zwigkszenia manewrowosci maszyn na placu budowy.
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ROZDZIAL DRUGI
EKSPLOATACJA

2.1.0. PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU EKSPLOATACII

ksploatacja jest innym okresleniem uzytkowania ma-
szyny. Eksploatacja dzieli sie na eksploatacje produk-

cyjna, 1 techniczna, co obrazuje tabela 1.

Tabela 1. Podzial eksploatacji

: Produkcyjna Techniczna
Eksploatacja : : :
(uzytkowa) (obstugiwanie)
Wykonywanie zadan | Utrzymanie maszyny
. : rodukcyjnych (zatrudnie-| w stanie sprawnosci
Bezposrednia b Yy ( e sp
nie technicznej (wykony-
1 praca maszyny) wanie obslug 1 napraw)
Planowanie 1 organi-
. . . | zowanie obstug i na-
Planowanie 1 organizowanie . .
, . praw oraz kierowanie
procesow produkcyjnych w . .
S ich wykonaniem
budownictwie 1 robotach :
. . Zaopatrzenie w mate-
, : ziemnych, w ktorych . .
Posrednia rialy eksploatacyjne,
stosowane s3 maszyny s
cze$cl 1 zespoly za-
mienne
. . . | Kierowanie pracy za-
Planowanie 1 organizowanie
plecza obstugowo-
pracy maszyny
Nnaprawczego

Cechami charakterystycznymi procesu eksploatacjt maszyn budowlanych
s

[*] czeste zmiany miejsca pracy maszyny oraz duza czestotliwos$é prze-

mieszczania
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[*] szeroki zakres zmienno$ci warunkow uzytkowania, tak pod wzgle-

dem wymogdéw otoczenia, jak 1 wykonywania zadan

[*] czeste okresy przemiennie wystgpujacego uzytkowania i obstugi.

Eksploatacja bezposrednia (produkcyjna) obejmuje wykonanie zadan
produkcyjnych 1 czynnosci obstugowych, wykonanych na placu budowy,
dotyczacych bezposrednio maszyny. W tym przypadku miejsce wykonania
obstugi determinuje jej klasyfikacje.

W czasie eksploatacjt bezposredniej, tj. w toku wykonywania produkcii,
nastepuje wyczerpanie zdolnos$ci eksploatacyjnych maszyny, czyli zuzycie
techniczne.

2.1.1. Okres eksploataciji i jego fazy

Okres eksploatacji trwa od przekazania maszyny, czyli od podpisania
protokolu zdawczo-odbiorczego, przekazujacego nowo zakupiong maszyne
uzytkownikowi, az po jej zlomowanie.

a) Sloraowanie
T OTO, OTO. O goTo, oTo, N8 oTo, oTo. T

M

0w T T T T T

Jlomo: J< T .-I

: Twra Czas pracymaszyny [(Fandus= czasn pracy 111&533?11}?:"_
B NG

OTo, OTor 910 oT1oy oTo, YT o7y lel["Dg

fowa [N IS S R B

Toto,

Okres misdzy chshzowy T . .
ot ETTY ST g miedzy naprawrami ghdwrny mi Tac
g -

Rys. 2.1 Cykle remontowe
a - cykl remontowy okresu uzytkowania
b - cykl miedzy naprawami glownymi (cykl miedzynaprawczy)

Od dtugosct okresu eksploatacit zalezy wielko$¢ odpisu amortyzacyjnego.
Okres eksploatacjt dzielimy na trzy cykle remontowe. Cykle remontowe, jak
1 migdzyremontowe pokazano na rys. 2.1. Cykl remontowy dzielimy na fazy
cksploatacjt maszyny. Nalezy rozréznic¢ nastepujace tazy eksploatacji maszy-
ny: docteranie, okres intensywnej pracy, nadmierne zuzycie oraz likwidacja
(ztomowanie maszyny).

2.1.2. Docierane maszyny

Docieranie jest to obstuga techniczna maszyny zlecona przez przetozo-
nego. Docieraniem nazywamy proces wzajemnego dopasowania si¢ do sie-
bie powierzchni roboczych wspoltpracujacych ze soba czescl. Kazdy ruch w
maszynie jest realizowany przez pary ruchowe. Rozrézniamy dwa rodzaje
par ruchowych. Sg to pary §lizgowe 1 toczne. Za pomoca par Slizgowych, sa
realizowane ruchy elementow osprzetu maszyn do robot ziemnych. Pare
slizgowa tworza powierzchnie dwoch czesci wspolpracujacych, np. sworzen
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ROZDZIAL TRZECI
PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

3.0.1. Rys historyczny

ursztyn pocierany futrem przyciaga male kawaltki papie-
B ru lub zdzbta trawy. Od greckiej nazwy bursztynu ,,elek-

tron”, nadano tym zjawiskom nazwe elektryzacji, a na-
stepnie caly dzial nauki nazwano elektrotechnika. Paleczki
bursztynu pocierane futrem czy pateczki szklane pocierane je-
dwabiem elektryzuja sie. Paleczki te zawieszone na jedwabnych
nitkach, albo sie odpychaja (paleczki jednorodne bursztynowe
lub szklane) lub réznorodne (np. bursztyn 1 szklo) przyciagaja
sie. Zjawisko to udowadnia, ze materia posiada wlasciwosci
elektryczne. Wlasciwosci te sa powiazane z budowa atomu ma-
teril.
3.1.0. PRAD ELEKTRYCIZNY | ZJAWISKA WYSTEPUJACE POD-
CZAS JEGO PRZEPLYWU

3.1.1. Budowa atomu

Atom jest najmniejsza czastka materii. Atom posiada budowe planetarna,
skladajaca si¢ z jadra 1 elektronéw. Jadro sklada si¢ z protonéw i neutro-
now. Wszystkie elektrony posiadaja jednakowy, elementarny fadunek elek-
tryczny ujemny (-). Elektrony kraza po orbitach (trajektoriach) réznie odda-
lonych od jadra. Jadro atomu sklada si¢ z protonéw o tadunku dodatnim
(+) 1 obojetnych elektrycznie neutronéw. Protondow w jadrze atomu jest tyle
samo, co elektronow, natomiast 1lo§¢ neutronéw moze by¢ rowna, lub wigk-
sza od ilo$ci protondéw. Zewnetrzny potencjal atomu jest obojetny, gdyz
ladunki protonéw 1 elektronéw réwnowaza sie. Elektrony krazace w jedna-
kowej odlegtosdci od jadra zajmuja przestrzen zwana powloka. W modelo-
wym atomie pierwsza powloka posiada maksymalnie dwa elektrony, druga
osiem, natomiast w trzeciej znajduje si¢ szesnascie, a w czwarte] trzydziesci
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dwa tadunki elementarne. Sa pierwiastki, ktore posiadaja siedem powlok.
[lo$¢ atomoéw krazacych w orbicie walencyjnej (najdalej oddalonej od jadra)
ma zasadniczy wplyw na wlasnosci elektryczne materii. Pierwiastki posiada-
jace na ostatniej orbicie mniej niz 4 elektrony tatwo moga je zgubi¢, ponie-
waz, elektrony te sa stabo powiazane z jadrem. Materialy takie nazywamy
przewodnikami pradu elektrycznego. Najczescie) sq one dobrymi prze-
wodnikami ciepta. Rozrézniamy dwa rodzaje przewodnikéow pradu elek-
trycznego.

Przewodnik pierwszego rodzaju jest to material przewodzacy prad w
postaci ruchu elektronow, nie zmieniajacy swoich wlasnosci chemicznych.

Przewodnik drugiego rodzaju podczas przeplywu pradu zmienia swo-
je wlasnosct chemiczne. Przewodnikami tymi sa elektrolity, czyli wodne
roztwory kwasow, zasad 1 soli. W tym przypadku przeptyw pradu elektrycz-
nego jest ruchem jonéw dodatnich zwanych kationami 1 jonow ujemnych
nazywanych anionami. Takim przewodnikiem jest elektrolit w akumulatorze
samochodowym.

Pierwiastki 1 substancje, ktorych atomy posiadaja w powlokach ze-
wnetrznych 5, 6 lub 7 elektronéw sa one silnie zwigzane z jadrem. Atomy
takie chetniej przyjmuja, niz oddaja elektrony. Materiaty te zachowuja si¢
jak dielektryki i sgq nazywane izolatorami.

Wyodrebniona grupe stanowia pierwiastki, ktorych atomy na powtoce
zewnetrzne] maja po 4 elektrony np. german czy krzem. Majq one wlasnosci
dielektryczne, lecz po modyfikacji struktury umozliwiaja przeplyw pradu
elektrycznego. Materialy te sa zwane potprzewodnikami. Pomimo zabu-
rzenia lokalizacji elektronow, a wiec 1 tadunkow elektrycznych w strukturze
pierwiastka, zewnetrzne elementy materii nie wykazuja zadnego ladunku
elektrycznego.

3.1.2. Prad elekiryczny

Pradem elektrycznym nazywamy uporzadkowany ruch elektronow swo-
bodnych w przewodnikach albo jonéw w elektrolicie, spowodowany réznica
potencjalow.

Zgodnie z teoria budowy materii, prad elektryczny to ruch elektronow
od minusa (-) do plusa (+), czyli zrédla napiecia. Umowny kierunek prze-
plywu pradu, od plusa (+) do minusa (-), ktéry mial obrazowac¢ przeplyw
wody z wyzszego do nizszego poziomu energil potencjalnej, zostal wpro-
wadzony w XIX wieku przez J.C.Maxwella.

Uporzadkowany ruch elektronéw, a wiec 1 przeplyw pradu nastapi wte-
dy, gdy do koncow przewodu doprowadzimy napigcie z zewnetrznego zro-
dla energii. W wyniku tego zostanie wytworzone pole elektryczne, a dotych-
czasowy nieskoordynowany ruch swobodnych elektronéw zostaje zmienio-
ny w ruch uporzadkowany i skierowany w wyznaczonym kierunku.
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3.1.3. Natezenie przeptywu tadunku pradu elektrycznego

umowny lneminek preeplvera prado

Rys. 3.1 Przeplyw elektronow swobodnych

przy powstalej roznicy potencjalow

3.1.3. Natezenie przeptywu tadunku prgdu elekirycznego

Przeptyw pradu elektrycznego (fadunku) przez przewodnik, nastepuje
tylko wtedy, gdy powstata roznica potencjalow pola magnetycznego. Nate-
zeniem pradu elektrycznego nazywamy ilos¢ przeptywajacego fadun-
ku elektrycznego Q, przez przekrdj przewodnika, w jednostce czasu t
i oznaczamy go litera I - prad staly oraz i - prad o zmiennej wartosci
w czasie. Wzor na wielko$¢ pradu mozna zapisac:

| = = - prad przemienny, [ == - prad staly
[ [

Jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb [C]. Kulomb jest to tadunek
elektryczny przenoszony wciagu sekundy, przy nie zmieniajacym si¢ pradzie,
rownym jednego ampera [A]. Zatem nat¢zenie pradu o wielkosci jednego
ampera jest rowny jednemu kulombow: dzielonemu przez sekunde [1A] =

[1C/s].

3.1.4. Natezenie pola magnetycznego i jego potencjat

A
@__“'“F"“ f}q F

Rys. 3.2 Dwa tadunki umieszczone w polu magnetycznym

Podczas przeplywu pradu zostaje wytworzone pole elektryczne, ktoérego
dzialanie jest zgodnie z Prawem Coulomba, dotyczacym sit dzialajacych na
ladunki w polu elektrostatycznym. Na rys. 3.2 pokazano tadunek punktowy
q, umieszczony w niezmiennym polu elektrostatycznym wytworzonym
przez tadunek zrodlowy Q. Obydwa tadunki sa dodatnie, a wiec beda sig
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odpychaly. Zgodnie z Prawem Coulomba, na tadunek q bedzie dziatala sita
F, wytworzona przez pole elektryczne tadunku Q.

Qlg
A407E

Sita ta bedzie miata postaé: F = el odzie e - przenikalnos¢

elektryczna.
Jesli podzielimy obydwie strony rownania przez q, to otrzymamy wiel-
kosc¢ okreslajaca natezenie pola elektrycznego:

Fo_ € _poue=Lf
g 40rlxlr’ q

Potencjal pola elektrostatycznego E w danym jego punkcie, nazywamy
stosunek sity ¥ dziatajacej na tadunek probny, do wielkoscei tego tadunku.
W celu okreslenia potencjalu w kazdym punkcie pola elektrycznego wpro-
wadzono potencjal elektryczny oznaczony litera ,,V”. Potencjal charaktery-

zuje stan energetyczny kazdego punktu pola elektrycznego.

3.1.5. Napiecie, moc i praca prqdu elekirycznego

Na rys. 3.3 pokazano przesuniecie w polu elektromagnetycznym tadunku
q, z punktu ,,A” do punktu ,,B”. przez site F. Podczas przemieszczania la-
dunku q zostaje wykonana praca. Przemieszczajac tadunek elektryczny Q z
punktu o potencjale V, do punktu o potencjale V,, wykonano prace W.

Rys. 3.3 Przesunigcie tadunku w polu elektrycznym

Prace t¢  wyraza sie  wzorem  znanym @ Z mechaniki:

W=FII, =Elqll

dzielac obydwie strony rownania przez q

AB>
W _ . .
otrzymamy — = E [, . | ale potencjal pola elektrycznego w punkcie ,,A”
q
. WA : 2 : z 7 B .
wynosi V| =—= a w punkcie ,,B” ma wielkos¢ V, =—=. Mnozac oby-
q q

dwa réwnania przez q otrzymamy W, =V [gi W, =V, lq, a praca wy-
konana przy przesunigciu tadunku q z punktu ,,A” do punktu ,,B” wyniesie
%% :WA —WB, awiec W = (V1 _Vz) [q, ale V1 —V2 =U, jest to rozni-

ca potencjalow pola elektrycznego.
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ROZDZIAL CIWARTY
ELEMENTY NAPEDU HYDRAULICZNEGO

4.0.1. Wiadomosci ogolne

‘ > : J technice okreslenie ,naped” ma podwdjne znaczenie.
Pierwsze z nich oznacza zamiane energili wejSciowe]
na energie czynnika wykonujacego prace, drugie zna-

czenle okresla przeniesienie ruchu przez odpowiednie elementy

na mechanizmy robocze urzadzenia.

7 powyzszego wynika, ze napedem hydraulicznym jest
zamiana energii mechanicznej, wytworzonej przez gene-
rator - pompe, na energie cieczy, ktora jest zamieniana
na energie mechaniczng, wykonujaca prace. Energie me-
chaniczna na energie cleczy zamienia pompa hydrauliczna.
Energia cieczy jest kierowana na elementy przetwarzajace ja
na energle mechaniczna wykonujaca prace. Elementami prze-
twarzajacymi energie cleczy na energie mechaniczna sa silow-
niki 1 silniki hydrauliczne oraz turbiny, zwane odbiornikami
energil. Odbiorniki sa integralna czescia przekladni hydrau-
licznych, przez ktore jest przenoszony naped hydrauliczny na
poszczegbdlne mechanizmy robocze.

Naped hydrauliczny dzielimy na obwody. Obwod ssania
obejmuje czesc¢ instalacji napedu, od zbiornika do pom-
py. CzesSé instalacji napedu znajdujaca sie w obszarze od
pompy do odbiornika jest obwodem tloczenia, a od od-
biornika do zbiornika jest to obwod zlewu.

Naped hydrauliczny sklada sie z zewnetrznego zrodla
napedu (silnika, najczesciej spalinowego) pomp hydrau-
licznych, przewodow hydraulicznych, urzadzen steruja-
cych (rozdzielaczy i zaworow, sterujacych ciSnieniem i
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strumieniem przeplywu - dlawikow), filtrow i zbiornika
oraz odbiornikéw energii cieczy (silownikow i silnikow
hydraulicznych).

4.0.2. Ciecze hydrauliczne

W napedach hydraulicznych ciecz robocza, zwana takze czynnikiem ro-
boczym (hydraulicznym) jest nos$nikiem energii. Spelnia role gietkiego Iacz-
nika (ciggna) miedzy emitatorem energii a odbiornikiem wykonujacym pra-
ce. Dlatego ciecz hydrauliczng nalezy uwazac za skladnik napedu hydrau-
licznego, ktoéry ma wplyw na jego prace. Podstawowymi wlasno$ciami cie-
czy roboczych, majacymi wplyw na sprawnos¢ uktadu napedowego jest:

v $cisliwo$é cieczy hydraulicznej

7 rozszerzalno$c objetosciowa [o

7 lepkos¢ czynnika roboczego

¥ mata zmiennos¢ lepkosci pod wplywem temperatury i cisnienia
Y€ starzenie si¢ oleju.

Dla olejéw hydraulicznych stosowanych w napedach hydraulicznych sto-
suje si¢ klasyfikacje jakosciowe, wg ISO-6743-99-2002, w niektorych krajach
stosowana jest klasyfikacja wg DIN 51524. Olejami stosowanymi w nape-
dach hydraulicznych sg oleje mineralne 1 oleje syntetyczne.

Ciecze sa to rozpuszczone wody w oleju lub roztwory glikoli w wodzie, a
takze bezwodne ciecze syntetyczne.

#* Scisliwo$é i rozszerzalno$é objetosciowa cieczy roboczych

Scisliwosé zalezy od modutu sprezystosci oleju hydraulicznego. Modul
sprezystosci dla olejow 1 cieczy hydraulicznych jest okolo sto razy mniejszy
od modutu stali, z ktérej wykonane sa elementy uktadu napedowego. Jest to
wielkos¢ dos¢ duza, ale w procesach mechanicznych, jakie zachodza pod-
czas pracy ukladu hydraulicznego 1 w obliczeniach statycznych elementow
napedowych, nie ma potrzeby uwzglednia¢ $cisliwosct cieczy hydrauliczne;
Natomiast podczas analizy zjawisk dynamicznych zachodzacych podczas
pracy napedu hydraulicznego, $cisliwo$¢ cieczy roboczej powinna by¢
uwzgledniania. Opracowanie powyzsze nie zajmuje si¢ procesami dyna-
micznymi zachodzacymi podczas pracy czynnika hydraulicznego.

W cieczach hydraulicznych, jak we wszystkich innych materialach, obo-
wigzuje zasada rozszerzalnosci cieplnej. Procesy dynamiczne zachodzace w
citeczy hydraulicznej podczas pracy hydraulicznego ukladu napedowego
powoduja, ze clecz robocza podnosi swoja temperature. Podczas wzrostu
temperatury objetos$¢ cieczy jest proporcjonalna do wspotczynnika rozsze-
rzalno$ci cieplnej [o] 1 warto$ct wzrostu temperatury. Wspotczynnik [o] w
niewielkim stopniu zmienia si¢ pod wplywem ci$nienia. Dla ci$nien stoso-
wanych w napedach hydraulicznych maszyn roboczych mozna przyjac, ze
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wynosi on @ =7 [107. Wynika stad, ze przy wzroscie temperatury oleju
hydraulicznego o 1°C, wzrasta jego objetos¢ o okoto 0,07%. Jest to wzrost
nieznaczny. Przed wickszymi wzrostami temperatury, a wigc 1 objetosci cie-
czy znajdujacej si¢ w ukladzie hydraulicznym, zabezpieczaja zawory ograni-
czajace cisnienie.
¥* Lepkos$c¢ cieczy jest okreslona wewngtrznymi sitami tarcia, wystepuja-
cymi migdzy warstwami cieczy podczas jej plyni¢cia. Rozrézniamy dwa ro-
dzaje lepkosct:

©  lepkos$¢ kinetyczng

©  lepkos¢ dynamiczna,

Wspoélczynnik lepkosci dynamiczne; 7 jest iloczynem wspolczynnika
lepkosci kinetycznej v i gestodci cieczy ¢ 1] =& [v

Niezaleznie od obu typow wymienionych lepkosci sa stosowane ozna-
czenia tzw. lepkosci wzglednych. Do najbardziej rozpowszechnionych w
FEuropie metod pomiaru lepkosci wzglednej, nalezy metoda Englera.
Wspotezynnik lepkosct wzglednej w stopniach Englera oblicza si¢ jako sto-
sunek czasu t. wyptywu 200 ml cieczy do czasu t, wyplywu 200 ml wody
destylowanej o takiej samej temperaturze pomiaru. Pomiar ten podaje si¢ w
stopniach Englera [°E], a pomiaru dokonuje si¢ w temperaturach 20°C, 50°C
1 100°C.
¥* Zmiennos$¢ lepkosci pod wptywem temperatury i ci$nienia

Wraz ze wzrostem temperatury tarcie wewnetrzne czastek cieczy maleje.
Lepkosc¢ olet wraz ze wzrostem temperatury jest rozna. Nalezy pamietac, ze
oleje o mniejszej lepkosct poczatkowej (rzadsze) charakteryzuja si¢ mniejsza
zmiennos$cia gestosci od olejow o wigkszej lepkosci.

Zmiana lepkosci oleju podczas pracy napedu hydraulicznego w maszy-
nach do robét ziemnych 1 drogowych jest tak mala, ze podczas eksploatacii
nie jest brana pod uwage. Lepkos$¢ olejow wraz ze wzrostem ci$nienia wzra-
sta. Wzrost ten jest odczuwalny przy duzych ci$nieniach. Réznica lepkosci
przy maksymalnych ci$nieniach osiaganych podczas pracy przez maszyny do
robot ziemnych, jest tak mala, Zze nie nalezy jej bra¢ pod uwage podczas
cksploatacji. Natomiast przy analizie procesow dynamicznych wystepuja-
cych w czynniku hydraulicznym podczas pracy, zmiany lepkosci spowodo-
wane wzrostem temperatury, jak 1 ciSnienia sa brane pod uwage i liczone
odpowiednimi wzorami.
¥* Starzenie si¢ olejow jest to proces pogatrszania si¢ wlasnosci fizyko-
chemicznych w trakcie pracy, glownie wskutek utleniania si¢ czynnika hy-
draulicznego. Utlenianie powoduje tlen zawarty w oleju, wskutek napowie-
trzania 1 podczas stykania si¢ oleju z powietrzem w zbiorniku. Stopien sta-
rzenia si¢ olejow zalezy od temperatury i1 czasu pracy. Jesli w temperaturze
otoczenia 20°C 1 przy ci$nieniu atmosferycznym proces utleniania jest bar-
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dzo powolny, to juz przy temperaturze 60°C proces ten przebiega dwukrot-
nie szybciej. Podgrzanie oleju powyze; 60°C o kazde 10°C, powoduje po-
dwojenie si¢ szybkosci starzenia. Produktem utleniania si¢ olejow sa kwasy 1
smoly oraz zawiesiny nierozpuszczalne, wytracane w postaci szlaméw, od-
kladajacych si¢ w szczelinach 1 nierdwno$ciach wspolpracujacych czesci.
Kwasy powoduja korozje stykajacych si¢ z nimi elementow.

Zapobieganie starzeniu si¢ olejow lub jego hamowanie powoduja dodatki
dodawane do olejéw, zwane inhibitorami.
¥ Dobor olejow hydraulicznych

Ze wzgledu na konstrukcje elementéw napedu hydraulicznego, o dobo-
rze cleczy roboczej powinien decydowaé wytworca. Jezelt z réznych wzgle-
doéw uzytkownik nie okresla czynnika hydraulicznego w uzywanym napedzie
hydraulicznym, to o doborze cieczy roboczej decyduja warunki, w jakich
naped pracuje. Stosowany olej w napedzie hydraulicznym nalezy dobraé
poprzez konsultacje z wytworca urzadzenia.

4.0.3. Uszczelnienia

Uszczelnienia wymagane sa we wszystkich konstrukcjach, w ktérych wy-
stepuja smary, ciecze, pary lub gazy. Rola 1 znaczenie uszczelnien w miare
rozwoju techniki wzrasta. Uszczelnieniem nazywamy zespot czesci za-
pewniajacych szczelnos¢ elementéw lub uktadu. Ze wzgledu na ro-
dzaj pracy uszczelnienia dzielimy na spoczynkowe, zwane takze sta-
tycznymi i ruchowe. Gtownym elementem uszczelnienia jest uszczel-
ka, wykonana z odpowiedniego materiatu, odpornego na dziatanie
czynnika uszczelnianego, wtasciwie wyprofilowana.

Polskie normy, wedlug ktérych sa wykonane uszczelki omawiane poni-
zej, wycotano 1 nie ustalono nowych.

W opracowaniu powyzszym zostana omowione uszczelki stosowane w
napedach 1 sterowaniu hydraulicznym.

ﬂ}y’@ f o)
%

2

Rys. 4.1 Pierscien uszczelniajacy watki obrotowe
a - rodzaj ,,A”; b - rodzaj ,,B”
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ROZDZIAL PIATY
SILNIKI SPALINOWE

1 strumieniowe. NajczeScie] spotykanym silnikiem

strumieniowym jest silnik odrzutowy. W maszynach do
robot ziemnych stosuje sie silniki tlokowe, najczesciej z zaplo-
nem samoczynnym.

Silnik spalinowy jest to urzadzenie zamieniajace
energie spalania sprezonej mieszanki paliwowo-
powietrznej na energie mechaniczng, ktora nastepnie
zostaje wykorzystana do napedu elektrycznego, mecha-
nicznego lub hydraulicznego.

S 1lniki spalinowe mozna podzieli¢ na tlokowe, turbinowe

5.01. Charakterystyka silnika spalinowego
Kazdy silnik spalinowy powinien posiada¢ charakterystyke geometryczna
1 dynamiczna. Na charakterystyke geometryczna sktada sie:
wymiary gabarytowe
clezar
uktad cylindrow
srednica cylindra: ,,D”’/ $rednice ttoka ,,d”
skok ttoka ,,S”, ktory jest rowny podwodjnemu promieniowi wykor-
bienia ,,t”’, wtedy S =2r
Charakterystyka dynamiczna silnika obejmuje:
= stopien sprezania
= predkos¢ obrotowa, maksymalny moment obrotowy 1 moc znamio-
nowa
= sprawnos¢ silnika
= jednostkowe zuzycie paliwa.
Procz charakterystyki geometrycznej 1 dynamiczne] rozrozniamy jeszcze
obieg roboczy silnika. Obieg roboczy silnika jest to cykl zamiany enet-
gii spalania mieszaniny paliwowo-powietrznej na energi¢ mecha-

* % % % %
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niczng. Zaleznie od ilosci suwéw tloka przypadajacych na obieg, rozréz-
niamy silniki z obiegiem dwusuwowym i czterosuwowym.
& Stopien sprezania

Stopien sprezania e jest to stosunek pojemnosct catkowitej cylindra V.

do pojemnosci komory sprezania Vi, ale V. =V, +V,  wtedy stopied

V. _V.+V _V
sprezania wyniesie: £ = —— = — E=—=+]
Ve Ve Vi

Stopien sprezania jest liczbg niemianowana 1 wynosi dla silnikéw iskro-
wych 6 +11, a dla silnikéw wysokopreznych 14 + 24,

Rys. 5.1 WielkoSct

charakterystyczne cylindra

D - $rednica cylindra
S - skok ttoka

/ // r - promien wykorbienia watu
Vg = Vs - pojemnos¢ skokowa cylindra
// % Vk - pojemnos¢ komory

sprezania
L2 —  Vc- pojemnosé calkowita
\“"-_1-_'15__--""" cylindra
GMP - g6rny martwy punkt tloka w
vs czasie ruchu

DMP - dolny martwy punkt ttoka w
~— czasle ruchu

N

Stopien sprezania mowl nam, ile razy zmniejsza si¢ objetos¢ nad tlokiem
(komora sprezania) w czasie sprezania. Wigkszy stopien sprezania, powodu-
je proporcjonalne zwigkszenie sily dzialajacej na tlok, podczas spalania mie-
szanki 1 jej rozprezaniu. Mozna stwierdzi¢, ze stopien sprezania obrazuje
nam mozliwe osiagi silnika spalinowego. Wiemy, ze im wyzszy stopien spre-
zania, tym lepsze parametry silnika. Najbardziej elastycznym silnikiem byta-
by jednostka napedowa, ktora przy spokojnej jezdzie na trasie, gdy silnik nie
jest mocno obcigzony 1 nie przyspieszamy gwaltownie, mialaby stopien
sprezania wysoki, a w czasie dynamicznej jazdy, podczas przyspieszania
stoplen sprezania bylby mniejszy, ale taki silnik jest trudny do skonstruowa-
nia.

&9 Moment obrotowy jest istotng informacja charakteryzujaca silnik. War-
to§¢ momentu obrotowego, ktory moze rozwinac¢ jednostka napedowa jest
wskaznikiem informujacym o potencjalnych mozliwosciach przyspieszania 1
elastycznosci silnika. Warto§¢ momentu obrotowego zmienia sie wraz ze
zmiang predkosci obrotowe) watu korbowego. Wzrost predkosct obrotowej
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5.01. Charakterystyka silnika spalinowego

silnika powoduje zwigkszenie momentu obrotowego do pewnej granicy. Po
osiggniectu tej granicy, pomimo wzrostu obrotow warto$¢ momentu maleje.
Granica ta nazywa si¢ maksymalnym momentem obrotowym. W silni-
kach wysokopreznych maksymalny moment obrotowy jest osiagany w pew-
nym zakresie predkosci walu korbowego, a nie przy jednej konkretnej pred-
kosci, jak ma to miejsce w silnikach z zaplonem iskrowym. Jest to wazna
zaleta silnika z zaplonem samoczynnym W eksploatacji, wazne jest, aby
stosunkowo wysoki moment obrotowy utrzymywal si¢ w szerokim zakresie
obrotéw walu korbowego. Umozliwia to plynna jazde bez koniecznosci
czeste] zmiany przelozenia skrzyni biegdw. Moment obrotowy silnikow
spalinowych mierzy si¢ w warunkach laboratoryjnych, za pomoca specjal-
nych przyrzadéow zwanych hamulcami. Jego wartos¢ podaje si¢ w niutono-
metrach [Nm]. Moment obrotowy jest powiazany z mocg silnika.

W Moc znamionowa jest moca gwarantowang przez wytworce jed-
nostki napedowej dla okreslonych warunkow pracy. Dla silnikow spali-
nowych tlokowych moc znamionowa nie zawsze jest roOwna mocy maksy-
malnej. Moc maksymalna jest to moc, ktora silnik moze rozwinac przy sta-
lym obciazeniu w ciggu okreslonego czasu 1 obrotéw, bez obawy przekro-
czenia dopuszczalnego obciazenia mechanicznego lub przegrzania. Wartosc
mocy maksymalnej jest podawane w wigkszosci prospektéw, w danych
technicznych. Zgodnie z normami europejskimi pomiar parametréw silnika
dokonuje si¢ z zamontowanym osprzetem niezbednym dla ruchu pojazdu,
stale napedzanym przez silnik. Wedlug norm amerykanskich (SAE) pomia-
row dokonuje si¢ na silniku pozbawionym filtra powietrza, alternatora, wen-
tylatora, pompy wodnej, sprzegla, pompy paliwowej 1 tlumika. Pomiar ten
dokonywany jest na specjalnym stanowisku. Réznice w warto§ci momentu
obrotowego 1 mocy tego samego silnika mierzone wedlug normy europej-
skiej 1 amerykanskiej moga dochodzi¢ do 15 - 20 procent. Podobnie jak
moment obrotowy, réwniez moc jest zmienna w funkcjt predkosci obroto-

wej silnika, co obrazuje wzér: N =aw M, =271 nlM ,[kW], we wzorze
tym jednostka Mg jest podana w [kN], a obroty n w [obt/s]. Z mocj silnika

wigze si¢ parametr Ny, ktory mowi, ile mocy uzyskuje si¢ z jednostki po-

jemnosct calkowitej silnika: NV v

= ﬁ (kW /dcm’], gdzie N - moc znamio-
Ve

nowa w [kW], V¢ - pojemnosé calkowita silnika w [dcm.

W Jednostkowe zuzycie paliwa g przez silnik jest miara wykorzystania

paltwa w procesie spalania do wytworzenia odpowiedniej mocy N. Wielkosc

te oznaczamy przez [g]. Okresla ona mase¢ paliwa zuzywana przez silnik

w jednostce czasu, na wytworzenie jednostki mocy, co okresla wzor:
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G
=—[ko/kW 3
g N[g |

odzie G - zuzycie paliwa w ciggu jednej sekundy; N - moc wytworzona
przez silnik w ciagu jedne;j sekundy.

Porownujac parametr ,,¢”° otrzymujemy informacje, ktory z silnikow po-
trzebuje mniej paliwa na wytworzenie jednostki mocy. Jednostkowe zuzycie
paliwa okresla si¢ na specjalnych stanowiskach pomiarowych 1 jest podane w
charakterystyce silnika.

W Sprawno$¢ ogoélna silnika spalinowego 1, jest stosunkowo mala w
stosunku do innych generatoréw energii np. silnika elektrycznego 1 okresla

energialoddana |l w! postacil pracy | mechanicznej

si¢ ja jako: f], =

energia Ldddana [podczas [Spalania Lpaliwa

Wynik ten pomnozony przez sto daje informacje, jaki procent energii
dostarczonej do silnika spalinowego zostal wykorzystany, a ile energii zosta-
lo utracone poprzez proces tarcia, chlodzenia, niezupelnego spalania oraz
na przeplyw gazéw czy urzadzen pomocniczych. Sprawnosc¢ silnika v mo-

zemy wyliczy¢ z wzoru: /] = ﬁ) odzie: N - moc uzyteczna; G - godzi-
nowe zuzycie paliwa w kg/h; W - wartos$¢ opatowa paliwa w kJ /kg.
Przyblizone sprawnosci silnikow spalinowych wynosza:

silniki dwusuwowe

o zaplonie iskrowym n = 18% = 22%

silniki czterosuwowe

o zaplonie 1skrowym ZI n= 23% + 28%

silniki matej 1 §redniej mocy
o zaplonie samoczynnym ZS n = 30% + 38%

silniki §redniej mocy

dotadowane o zaplonie ZS n = 37% = 48%

5.1.0. PODZIAL SILNIKOW SPALINOWYCH

5.1.1. Podziat silnikow ze wzgledu na konstrukcje

Schemat ogdlnego podziatu silnikow ze wzgledu na obieg, uktad cylin-
dréw, sposéb doprowadzenia powietrza 1 zaptonu oraz chlodzenia przed-
stawiono na rys. 5.2.
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Rozdziat szOsty
BHP PODCZAS EKSPLOATACJI tADOWAREK

a placu budowy za bezpieczenstwo i higiene
Npracy odpowiada kierownik budowy i bardzo

czesto wyznaczony przez niego koordynator ds.
BHP. Dzialania na rzecz bezpieczenstwa 1 higieny pracy zaczy-
naja sie wraz z przejeciem placu budowy 1 opracowaniu harmo-
nogramu wykonania robot.

Z. badan przeprowadzonych w Europie wynika, ze okoto 75%
wszystkich wypadkow, w tym 80% wypadkow Smiertelnych jest
spowodowane zlym opracowaniem harmonogramu prac 1 zila
organizacja, obilegu informacji, a takze placu budowy, stanowi-
ska pracy 1 wykonawstwa robét ziemnych. Dlatego bardzo waz-
nym elementem jest informacje docierajaca do kierownictwa
jak 1 pracownikéw budowy, a takze umiejetnosci organizacyjne
poszczegbdlnych wykonawcow zadania produkeyjnego.

Zasady te reguluja, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 5 lutego 2003r, Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z
dnia 20 wrzesnia 2001r, oraz Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 26 wrzesnia 2005 roku.

6.1.0. BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY PODCZAS PLANO-

WANIA | ORGANIZACJI ROBOT ZIEMNYCH

= Wytyczenie ost robot ziemnych poprzez wbicie palikéw. Maksymal-
na odlegtos¢ miedzy palikami lub tréjkatami wyznaczajacymi pochy-
lenie skarpy, czy innymi znacznikami nie powinna przekraczac 20 m.
Operator powinien widzie¢ dwa paliki jednoczesnie, by wyznaczy¢ lini¢ pro-
stq.

= Eksploatacja maszyn budowlanych odbywa si¢ w terenie rozpozna-
nym pod wzgledem geologicznym 1 gruntowym, dlatego przed rozpocze-
clem pracy operator powinien rozpoznac teren w ktérym bedzie pracowal.

= Odnalezione powinny zostac 1 zaznaczone punkty przecigcia si¢ osi
instalacjt podziemnych, kolizyjnych z osia prowadzonych wykopow.
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6.2.0. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY PODCZAS
WYKONYWANIA OBSEUG EADOWARKI

=> Przed przystapieniem do wykonania wykopow o glebokosct powyzej
jednego metra nalezy ustali¢, czy $ciany beda szalowane lub skarpa bedzie
postadata nachylenie stoku naturalnego.

= Nie wolno ostabia¢ szkieletu kabiny 1 oslon zabezpieczajacych prze-
wody, w ktorych plynie ciecz o wysokim cisnieniu.

= Wszelkie zmiany konstrukcyjne maszyny moga by¢ dokonane tylko za
zgoda producenta urzadzenia.

= dla wykopéw o glebokosci 4 metry 1 glebszych kierownik budowy
powinien podac kat bezpiecznego nachylenia skarpy

= Pole pracy ladowarki jest to przestrzen zajeta przez maszyne podczas
jednego cyklu roboczego (od nabrania materialu do naczynia roboczego
poprzez transport, wysypanie 1 powrot do ulozenie tyzki w celu napelnienia
je] materialem)

= Nie wolno przewozi¢ pasazeréw tadowarka, dotyczy to tyzki jak 1 ka-
biny, a takze podestow.

6.2.0. BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY PODCZAS WYKO-
NYWANIA OBStUG tADOWARKI

= Maszyny 1 urzadzenia techniczne oraz narzedzia mechaniczne powin-
ny by¢ montowane 1 eksploatowane zgodnie z przeznaczeniem i instrukcja
producenta.

= Przeciazanie maszyn 1 innych urzadzen technicznych ponad dopusz-
czalne obciazenie robocze jest zabronione.

= W przypadku stwierdzenia w czasie pracy uszkodzenia maszyny, czy
innego urzadzenia technicznego, montowanego do niej, nalezy maszyne
natychmiast zatrzymac i usunac usterke.

= Zwickszenie ci$nienia w ukladzie roboczym ponad warto$¢ dopusz-
czalng jest niedopuszczalne, poniewaz mozna uszkodzi¢ maszyne.

= Dokonywanie napraw i1 czynnosci konserwacyjnych maszyn 1 innych
urzadzen mechanicznych bedacych w ruchu jest zabronione.

= Podczas garazowania 1 wykonania obstug tadowarka powinna by¢
ustawiona na terenie plaskim i w miare poziomym, pokazuje takie ustawie-
nie rys. 6.1. W terenie gorzystym garazowanie tadowarki powinno sie odby-
waé w poprzek stoku, o nachyleniu nie wigkszym jak 12". Takie ustawienie
tadowarki przedstawia rys. 6.2. W przypadku braku mozliwosci garazowania
maszyny w poprzek stoku, mozna ja ustawi¢ wzdtuz stoku pod warunkiem,
ze zostaly zablokowane kola a tyzka blokuje tadowarke przed osunigciem
si¢ w strone sklonu stoku. Takie ustawienie maszyny pokazano na rys. 6.2.
W ukfadzie napedu hydraulicznego cisnienie czynnika hydraulicznego po-
winno by¢ wyzerowane (zblizone do ci$nienia w zbiorniku). Podczas gara-
zowania osprzet powinien by¢ ulozony w miejscu, w miar¢ oSwietlonym lub
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trudno dostgpnym (tam, gdzie ludzie majaq utrudniony dostep). Zerowanie
hydraulicznego ukladu napedu odbywa si¢: po ulozeniu osprzetu na ziemi 1
wylaczeniu silnika napedowego. Po tych czynnosciach nalezy poruszyc
wszystkimi dzwigniami rozdzielaczy, by czynnik hydrauliczny z linii ttocze-
nia przeplyna do linii splywu i zbiornika.

. Rys. 6.1 Ustawienie ma-
szyny na terenie plaskim

_ | do wykonania obstugi lub
— (/‘ garazowania

= Podczas krotkiego postoju osprzet tfadowarki moze by¢ ulozony w
pozycji transportowe] lub pokazanej na rys. 6.1, silnik maszyny powinien
by¢ unieruchomiony, hamulec postojowy wlaczony, a drzwi kabiny zabez-
pieczone przed dostaniem si¢ do niej osOb nieuprawnionych.

= Podczas wykonywania obstugi OTC czy innych prac, tadowarka po-
winna by¢ unieruchomiona i1 zahamowana, z ulozona tyzka na ziemi, w ta-
kiej pozycjt, ktora stworzy operatorowi mozliwos¢ ogladu wszystkich jego
ruchomych elementéw. Tak ulozony osprzet przedstawia rys. 6.1.

= Podczas wykonywania obstug w tadowarce z rama przegubowa wozki
powinny byc¢ zblokowane - zabezpieczone przed obrotem wokoé! przegubu.

.
"Q

Rys. 6.2 Garazowanie ladowarki na stokach terenu gorzystego

= Wszystkie czynnosct obslugowe dotyczace plyndéw 1 olejéw nalezy
wykonywac przy zimnym silniku napedowym.

= Operator wchodzac na maszyne, czy do jej kabiny, powinien by¢
zwrocony twarza do niej 1 mie¢ zawsze trzy punkty podparcia. Punktami
podparcia mogg by¢ dwie rece 1 jedna noga, taki sposoéb podparcia pokazuje
rys. 0.3.

= Obstluge transportowsa tadowarki nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja

transportu fadowarki zawarta w DTR. Obstuge transportowsg podzielic
mozna na przejazd tadowarki przy wykorzystaniu wlasnego napedu, holo-
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ROZDZIAL SIODMY
BUDOWA tADOWARKI
JEDNONACZYNIOWEJ CZO+tOWEJ

dzy koparkami, a maszynami do ptaskiego odspajania

oruntu, takimi jak spycharki, zgarniarki czy réwniarki.
Wykonuja takie same operacje, jak koparki czy maszyny do
plaskiego odspajania gruntu, ale innymi technikami.
Podstawowym urzadzeniem ladowarki jest ciagnik, przystoso-
wany do przenoszenia duzych sil poziomych, dlatego ciagniki
rolnicze produkowane seryjnie, cho¢ tansze nie sa w urzadze-
niach tych stosowane. Najczescie] stosowane sa ciagniki o pod-
woziu kolowym, zwane kolowymi, rzadzie] na podwoziu gasie-
nicowym nazywane gasienicowymi. Ciagniki stosowane w la-
dowarkach malych 1 niektorych lekkich posiadaja zazwyczaj
naped hydrostatyczny, natomiast pozostale posiadaja naped
hydrokinetyczny. Do ciagnika, rozlacznie mocowany jest
osprzet. Mocowanie osprzetu moze nastepowac przez sworznie
jak 1 szybkozlacze.

Rozwo) ladowarek nastapil dopiero po opanowaniu napedu
hydraulicznego, cho¢ wczesniej byly czynione préby budowy ta-
dowarek o mechanicznym napedzie osprzetu z oproznieniem
tyzki.

I adowarki sa, maszynami technologicznie posrednimi mie-

7.0.1. Podziat tadowarek jednonaczyniowych

Y.adowarka jednonaczyniowa, w odroznieniu od koparki, w wieckszosci
operacji podczas napelnienia naczynia roboczego wykorzystuje energie ki-
netyczna oraz sily tarcia, ktora uzyskuje maszyna podczas najazdu na ura-
biany material. Wykorzystanie energii kinetycznej 1 sit tarcia elementéw
jezdnych o podloze oraz warunkéw statykt urzadzenia powoduje, ze zacho-
dzi zalezno$¢ pojemnosci naczynia roboczego od cig¢zaru maszyny, a jedno-
czesnie masa tadowarki determinuje moc silnika napedowego. Podczas do-
konywania podzialu najcze¢sciej bierze si¢ pod uwage pojemnos¢ tyzki 1 ce-
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chy konstrukcyjne tadowarki, oraz przeznaczenie maszyny, a takze ekono-
mike pracy.

Biorac pod uwage pojemnos¢ tyzki dokonujemy podziatu technologicz-
nego maszyny, w ktorym rozréznia si¢ tadowarki:

[0 male, o nominalnej pojemnosci tyzki 0,4 + 0,8 m’ i mocy silnika od
30 +~ 60 kW

O lekkie o pojemnodci tyzki 1,0 + 1,6m’ oraz mocy silnika 75 + 110 kW

[ $rednie o nominalnej pojemnosci tyzki 1,7 + 3,0 m’ i mocy silnika 120
+ 150 kW

L cigzkie o pojemnosci tyzki do 5,0 m’ i mocy silnika 160 + 204 kW

O bardzo ciezkie o pojemnosci tyzki powyzej 5,0m’ i mocy silnika po-
wyzej 235 kW, a nawet ponad 600 kW,

Ponizszy podzial konstrukcyjny fadowarek jest dokonany na podstawie
podziatu wykonanego przez prof. Ignacego Braha, w ktorym bral pod uwa-
g¢ budowe podwozia, umocowanie tyzki 1 jej prowadzenie podczas podno-
szenia 1 opuszczania. Podzial ten jest nastgpujacy:

O ze wzgledu na konstrukcje podwozia fadowarki:
¢ tadowarki na podwoziu kotowym - kotowe
¢ tadowarki na podwoziu gasienicowym - gasienicowe
A ze wzgledu na umocowanie osprzetu na podwoziu:
3¢ czotowe o ramie sztywnej - tadowarki z ramg sztywna
¥ czolowe z rama przegubowa, przedni wozek kierowany — tadowarki
przegubowe z rama typu ,,X”
3 czolowe z rama przegubows, tylny wozek kierowany - tadowarki
przegubowe z rama typu ,,X”
3¢ czotowe na obrotnicy - tadowarki z wytadunkiem bocznym
3¢ czotowe na teleskopie - tadowarki teleskopowe
© ze wzgledu na kinematyke - prowadzenie osprzetu:
X> 7z regulacja ruchu lyzki przy podnoszeniu i opuszczaniu - prowadze-
nie regulowane lub dowolne
X> z rownoleglym prowadzeniem tyzki
[X> z prowadzeniem tyzki po réwnolegloboku.

7.1.0. tADOWARKI NA PODWOIZIU KOLOWYM

Na podwoziu kotowym buduje si¢ tadowarki o réznych wielkosciach, od
malych do bardzo duzych. Wiekszos¢ konstrukeji tych tadowarek stuzy do
zaladunku materialéw na $rodki transportu. Ze wzgledow ekonomicznych
czas zaladunku ziemi 1 materialéw na $rodka transportu nie powinien prze-
kracza¢ czterech minut, dlatego praca ta wymaga od maszyny duze] manew-
rowosci. W celu zwigkszenia manewrowos$ci fadowarki od typu lekkiego az
do bardzo duzych posiadaja najczesciej rame przegubowa, co wymusza sto-
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sowanie ukladu kierowniczego wspomaganego. Moc silnika 1 konstrukcja
ladowarek przegubowych, powinna pozwala¢ na realizowanie wszystkich
operacji jakie sa wykonywane prze te maszyny. Dlatego w fadowarkach tych,
najczescie] jest stosowany naped hydrokinetyczny. fadowarki mniejsze po-
stadaja rame sztywna, ze zwrotnicowym ukladem kierowania i1 hydrostatycz-
nym ukladem napedowym. Przykladem takich tadowarek sa tadowarki tele-
skopowe. L.adowarki o tej konstrukeji posiadaja o$ kierowana tylna, z ukla-
dem kierowniczym zwrotnicowym. Czesto ladowarki takie budowane sa
jako tadowark: specjalistyczne. Bardzo rzadko budowane sa fadowarki czo-

lowe o ramie sztywnej, 1 napedzie hydrokinetycznym.

7.1.1. tadowarka kotowa czotowa o ramie sztywnej

¥.adowarka kolowa czolowa o ramie sztywnej charakteryzuje sie tym, ze
kola jezdne mostu tylnego sa kotami skretnymi. Kierowanie taka tadowarka
odbywa si¢ przez uklad zwrotnicowy, wspomagany hydraulicznie 1 sterowa-
ny przez rozdzielacz ORBITROL.

Most przedni nie kierowany jest mocowany wahliwie, o kacie obrotu w
plaszczyznie pionowej od £14° do = 22° w stosunku do plaszczyzny posa-
dowienia. Wykorzystuje si¢ w tych konstrukcjach odcigzenie kot kierowa-
nych przez tadunek umieszczony w tyzce. Odciazenie powoduje zmniejsze-
nie naciskow kol na grunt, co wplywa na tatwos¢ kierowania. Spotyka si¢
takze rozwiazania konstrukcyjne, gdzie most tylny kierowany jest mocowany
wahliwie. Wtedy promien skretu ,,R” jest wigkszy od diugosci fadowarki, co
pokazuje rys. 7.1. Naped ukladu jezdnego 1 urzadzenia sterujace sa iden-
tyczne, jak w tadowarkach przegubowych.

Rys. 7.1 (20) L.adowarka
. kotowa czolowa o ramie

ot sztywne;

! i

Kabiny tych ladowarek odpowiadaja wymogom kabin ROPS/FOPS.
Sterowanie osprzetem realizowane jest za pomocsa jednego bloku rozdziela-
CZOWegO.

Obecnie produkowane sa ladowarki z rama sztywna 1 wyladunkiem
bocznym, zwane takze tadowarkami z wyladunkiem burtowym oraz tado-

warki teleskopowe. L.adowarki z wyladunkiem bocznym 1 teleskopowe beda
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ROZDZIAL OSMY
TECHNOLOGIA ROBOT ZIEMNYCH

8.0.1. Rodzaje roboét ziemnych
obotami ziemnymi wykonywanymi przez tadowarki jed-
Rnonaczyniowe sa.
wyrownanie terenu, ktore potocznie nazywamy
plantowaniem. Zaliczamy do niego roboty powodujace nadanie
terenowl rownej powilerzchni na danym obszarze, przy ktorych
wysokos¢ usuwanych wypuklosci 1 glebokos¢ zasypywanych
wkleslosci nie powinna przekraczac¢ 30 cm
nadanie terenowi odpowiedniego profilu ma miejsce
podczas budowy drog samochodowych czy kolejowych, a takze
podczas stawiania budynkéw. Podczas budowy dréog wykonuje
sie roboty zwigzane z usuwaniem nadmiaru ziemi, zwane kory-
towanliem 1 z nasypywaniem zlemil. Stosowane sg one takze
przy robotach zwiazanych z posadowieniem budowli podpiwni-
czonych 1 nie podpiwniczonych, w terenie pagérkowatym 1 go-
rzystym
wykonywanie réznego rodzaju wykopow plytkich (do
300 cm) jak 1 gltebokich (powyzej 300 cm)
zasypywanie wykopow polega na zsuwaniu ziemi z od-
ktadu do wykonanego wczesniej rowu
zaladunek materialéw na Srodki transportu polega na
napelnieniu tyzki materialem sypkim lub rozkruszonym czy
zlemla, z wykopoéw, a nastepnie zaladowaniu nimi Srodkéw
transportu
transport materialow bliskiego zasiegu.

8.0.2. Znaczenie organizacji robét ziemnych i zasady jej re-
alizaciji

Organizacja robot ma bardzo duzy wplyw na termin, jakosc 1 koszty wy-
konania, a takze na wypadkowo$¢ osob wykonujacych prace, dotyczaca re-
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alizacjl zadania inwestycyjnego. Dobor rodzaju organizacji roboét zalezy od
rodzaju zadania inwestycyjnego, terminu jego wykonania oraz mozliwosct
sprzetowych wykonawcy. Rodzaj organizacji 1 stopien mechanizacjt robot
ziemnych nalezy ustali¢ przed przystapieniem do realizacji zadania produk-
cyjnego. Stopien mechanizacji zalezy od rodzaju roboét ziemnych, rodzaju
gruntu, w jakim sa wykonywane roboty 1 istniejacej juz infrastruktury oraz
mozliwosci nasycenia placu budowy odpowiednimi maszynami przez przed-

sigblorstwo realizujace zadanie produkceyjne.

8.1.0. ORGANIZACJA ROBOT ZIEMNYCH

Dobor sprzetu 1 zespoldw roboczych zalezy od przyjetej metody organi-
zacjl wykonania robot. Rozréznia si¢ nastepujace metody organizacji pracy
na budowie:

® tradycyjna metoda pracy,
® réwnomierna metoda pracy.

Dobdér metody organizaciji roboét ziemnych zalezy od przyjetego procesu
technologicznego, ktory rzutuje na realizacje dalszych prac. Duzy wplyw na
metode organizacji robot ziemnych maja warunki geologiczne gruntow, w
ktorym przeprowadza si¢ proces technologiczny.

8.1.1. Metoda pracy tradycyjnej

Polega na zgromadzeniu wszystkich robotnikow 1 sprzetu przeznaczone-
go do wykonania calo$ci robot na wyznaczonym odcinku pracy. W tej me-
todzie front realizacji zadania produkcyjnego jest bardzo szeroki, a jego
realizacja zajmuja si¢ wszyscy zgromadzeni pracownicy. Przy wykonaniu
konkretnej pracy pracuja fachowcy z danej dziedziny - inni nie majacy do-
Swiadczenia w wykonywaniu tych prac im pomagaja. Dlatego przy tej orga-
nizacjt pracy zdarza sieg, ze kilka osOb pracuje, a inni si¢ tylko przygladaja. Ta
sama metoda sa realizowane wszystkie roboty na catej budowie. Po wyko-
naniu prac na jednym odcinku przechodzi si¢ na inny front robot. W tej
organizacji brak jest ciaglosci pracy maszyn i1 zespolow roboczych, powstaje
takze konieczno$¢ zatrudnienia tych samych zespotéw ludzi 1 maszyn do
roznych robot, co obniza jako§¢ wykonanej pracy oraz wydtuza czas budo-

WYy.

8.1.2. Metoda pracy rownomiernej

Warunkiem wprowadzenia metody pracy rownomiernej jest podzielenie
budowy na dziatki robocze, o podobnym profilu 1 pracochtonnosci. Wyko-
nanie poszczegolnych prac jest powierzane tym samym wyspecjalizowanym
zespolom roboczym, ktore w tym samym sktadzie przechodza z dziatki na
dzialke, wykonujac te same lub podobne prace. W tym wariancie niezbedna
jest duza koncentracja zespolow roboczych 1 maszyn oraz krotki okres pro-
wadzenia robot.
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8.1.3. Zasady organizacji placu budowy

Metoda pracy rownomiernej polega na wykonaniu rob6t w sposéb moz-
liwie ciagly, z jednakowym natezeniem. Mozna w ten sposéb wykonywac
prace zachowujac nie zmieniong liczbe zespoléw roboczych 1 te same ze-
stawy maszyn, w warunkach rownomiernego zuzycia materialow 1 transpor-
tu.

Wprowadzenie metody pracy rownomiernej na catej budowie nie zawsze
jest mozliwe, dlatego w praktyce laczy si¢ ja z tradycyjna metoda pracy. Na-
lezy si¢ stara¢, by metoda rownomierna jako bardziej ekonomiczna, domi-
nowala w calosci wykonanych robot.

8.1.3. Zasady organizaciji placu budowy
Do organizacjt placu budowy wchodzg tzw. prace przygotowawcze w

zakresie:

* przejecie placu budowy, te czynnos$é powinny wykonaé osoby z kie-
rownictwa przedsigbiorstwa lub dzialu przygotowania produkeit

* wyznaczenie osi prac ziemnych - zadanie to powinien wykonac geode-
ta umieszczajac paliki w ost robot ziemnych, o maksymalnym rozstawie co
20 metrow

* wyznaczenie pasa robot ziemnych, jest to odmierzanie w prawo i w
lewo od ost prac ziemnych szeroko$ci wykopow 1 nasypow, zadanie to po-
winny wykona¢ osoby wyznaczone przez kierownika robot lub dzial przy-
gotowania produkcjt

* oczyszczenie terenu, tzn. usunigcie z pasa robot ziemnych drzew i
krzewow, blokoéw kamiennych lub resztek fundamentéw

* zniwelowanie tetenu przez zasypanie dotéw i nieréwnosci, utrudnia-
jacych wytyczenie drog transportowych dla maszyn

* zdjecie ziemi roslinnej - humusu

* zabezpieczenie lub przelozenie urzadzen obcych, takich jak kable i li-
nie napowietrzne energetyczne, linie kablowe 1 kable telefoniczne, rurociagi
wodne, gazowe oraz Sciekowe; ustalen powinni dokona¢ przedstawiciele
wykonawcy, inwestora 1 uzytkownika poszczegolnych urzadzen

* zorganizowanie zaplecza socjalnego.

Przed przystapieniem do wykonania zadania produkcyjnego powinien

by¢ opracowany harmonogram wykonania inwestycji.

8.1.4. Prace zwigzane z organizacjq stanowiska pracy tado-

warki
Do prac zwiazanych z organizacja stanowiska pracy tadowarki naleza:
X zapoznanie si¢ operatora z zakresem robot
X zapoznanie si¢ operatora z otaczajacym go terenem
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SKROT

Objasnienie

4WS (Four Wheel Steering)

system daje mozliwo$¢ sterowania
wszystkimi kotami pojazdu

AWD (All Wheel Drive) lub
4WD (4 Wheel Drive)

system napedu na 4 kola

AWS (All Wheel Steering)

system wszystkich kot skretnych

BSS (Boom Suspension System)

system amortyzacjt 1yzki, dzigki
niemu tyzke tadowarki mozna fa-
dowac ze sporym nadsypem

CDC (Comfort Drive Control)

przejScie ze sterowania kierownica
na sterowanie dzwignig rozdzielacza

EBD (Electronic Brakeforce Di-
stribution)

uktad wspomagajacy hamowanie
podczas gwaltownych manewrow,
w zalezno$ci od obcigzenia maszyny

HDC (Hill Descent Control)

uklad kontroli zjazdu ze wzniesie-
nia, automatycznie ograniczajacy
predkosc¢ zjezdzania

Hill-Holder system zapoblegajacy cofaniu si¢
pojazdu podczas ruszania pod gore
Kick Down system automatycznego zmniejsze-

nia biegu podczas hamowania

»»LOAD SENSING”

pompy w takim system sterowania
dostosowujq wydajnosc¢ do aktual-
nego zapotrzebowania na ilos¢ oleju
w ukladzie, poprzez wykorzystanie
rozdzielaczy hydraulicznych z wy-
czuciem obciazenia (Load Sensing)
oraz z technikq proporcjonalng

Lock-Up

system ze sprzeglem wieloplytko-
wym zmieniajacym prac¢ zmiennika
momentu w prace sprzegla hydro-
kinetycznego

Opti Shift

system elektronicznego sterowania
hamulcami podczas nawrotu ma-

SZyny

Quick Coupler

zapewnia szybka wymiane 1 kompa-
tybilnos$¢ osprzetow zintegrowanych
nos$nikow narzedzi CAT
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8.7.9. Skroty funkcji maszyn stosowane w DTR

RBB (Reverse by Braking)

system automatycznego zalgczania
hamulcow tadowarki podczas zmia-
ny kierunku jazdy, pozwala na
znaczne skrocenie czasu jazdy ma-
szyny przy krotkich cyklach zata-
dowczych

RC (Ride Control)

system amortyzacjt tyzki, tzw. ,,ply-
wajaca lyzka”

RWD (Rear Wheel Drive)

naped klasyczny, przekazywany naj-
czesdciej na tylng oS

SRS (Smooth Ride System)

system amortyzacjt drgan tyzki fa-
dowarki podczas jazdy - akumulator
gazowy wbudowany sitownik pod-

trZymujacy

System Accu Grade

system do monitorowania gleboko-
Sc1 kopania

Torque Lock

system wolnego kola
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