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................................................... (str. 360)

17. Wartosci wspotczynnikow M 1 M: zalezne od kata skrawania 0,
Koparki Jednonaczyniowe, Maszyny do robot ziemnych, Ignacy Brach
1 Ryszard WalczewsKkl i, (str. 361)
18. Optymalna wysokos¢ sciany kopania, Maszyny do robot ziem-
nych, Ignacy Brach 1 Ryszard Walczewskl ...........cccoovvienneen. (str. 365)



Od autora

W tresci ksigzki autor zawarl wiedze uzyskana podczas stu-
diow kierunkowych, a takze wiedze empiryczna zdobyta pod-
czas pracy na budowie 1 nadzorowania eksploatacji przedmio-
towych maszyn. Tres¢ ksiazki jest przydatna dla operatorow
klasy III do klasy I koparek jednonaczyniowych oraz dla pra-
cownikow dzialow inwestycyjnych 1 dyspozytoréw maszyn bu-
dowlanych.

Tres¢ ksiazki obeymuje takze wiedze okreslona programem
Instytutu Mechanizacji Budownictwa 1 Goérnictwa Skalnego,
Centrum Szkolenia Operatorow Maszyn, do nauczania na kur-
sach operatora koparki jednonaczyniowe].

UWAGA: W numeracji rysunkéw pierwszy numer okresla roz-
dzial ksiazki, drugi kolejny to numer rysunku, natomiast
ostatnl umieszczony w nawiasie pokazuje numer pozycjl z wWy-
kazu literatury, z ktorej rysunek zostal zapozyczony, np. 4.23
(15) - taki numer oznacza rozdzial czwarty, 23 numer rysunku

w tym rozdziale oraz 15 numer pozycji w wykazie literatury.

Opracowano: 29 kwiecien 2015 rok



ROZDZIAL PIERWSZY
Wstep

1.1.0. Definicja koparki hydraulicznej

odzialu 1 zdefiniowania koparki hydraulicznej dokonuje

norma PN-ISO-7135-1966, ,Maszyny do robot ziemnych,

koparki hydrauliczne, nazwy 1 podstawowe dane do celow
handlowych”, ktéra okresla koparke w nastepujacy sposob:
Maszyna podstawowa - koparka samojezdna bez osprze-
tu, posiadajqca niezbedne urzqdzenia do jazdy i stero-
wania napedem hydraulicznym”.
Koparki produkowane obecnie s3 maszynami czwartej generacji, w ktorych
zastosowano pompy hydrauliczne o zmiennej wydajnosct 1 rozdzielacze
proporcjonalne w systemie ,,LOAD SENSING”. Pompy w takim system
sterowania, powinny zapewni¢ dostosowanie wydatku do aktualnego zapo-
trzebowania ilo$ci jak 1 ci$nienia cieczy roboczej w ukladzie, poprzez wyko-
rzystania odpowiednich regulatoréw 1 rozdzielaczy hydraulicznych z wyczu-
clem obcigzenia (Load Sensing). W hydraulicznych ukfadach napedowych
tych koparek, ci$niente robocze cieczy waha si¢ od 25 do 45 MPa.
Dzieki napedom hydraulicznym, konstrukcja koparek ulegta duzej zmianie -
uproszczeniu, wyeliminowano uktady linowe 1 skomplikowane napedy me-
chaniczne, dzigki czemu masa koparek obnizyta si¢ od 30% do 40% w za-
leznos$ci od wielkosci maszyny. Naped czwartej generaciji, pozwala kopar-
kom pracowac bardzo wydajnie, poniewaz jego charakterystyka jest zblizona
do charakterystyki napedu idealnego.
Norma rozréznia koparki na podwoziu samojezdnym gasienicowym 1 ko-
lowym. W praktyce spotykane sa koparki na podwoziu kroczacym 1 ponto-
nowym.
Koparki stuza do odspajania - oddzielenia urobku od calizny gruntu i usu-
wania go. Koparkami mozna nabiera¢ material usypany 1 przenosi¢ go na
srodki transportu, lub na halde, spelnia ona wowczas role urzadzenia prze-
ladunkowego, lub tadowarki. Koparka sluzy najcze¢sciej do odspajania zwie-
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trzalych skal, glin i1 piaskéw, a takze itéw. Koparka jest bardzo czgsto wyko-
rzystywana w robotach ziemnych.

Koparki moga by¢ zaopatrzone w réznorakie osprzety robocze:

M osprzet podsiebierny
M osprzet przedsiebierny
M osprzet chwytakowy
M osprzet kafarowy

M osprzet dzwigowy.

Osprzet podsiebierny koparki jest uzywany do odspajanie (urabianie) ma-
terialu ponizej posadowienia maszyny, natomiast przeznaczenie osprzetu
przedsigbliernego jest urabianie materialu powyzej posadowienia koparki.
Nie oznacza to, ze osprzetem podsiebiernym nie mozna pracowaé powyze]
posadowienia maszyny, a osprz¢tem przedsigbiernym ponizej posadowienia
maszyny.

Osprzet chwytakowy stuzy do wykonania wykopow jamistych 1 glebo-
kich o matej szerokosci.

Doktadny opis pracy i charakterystyka osprzetow sq opisane w rozdziale
sibdmym ponizszego opracowania.



ROZDZIAL DRUGI
EKSPLOATACJA

2.1.0. PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU EKSPLOATACII

szyny. Eksploatacja dzieli sie na eksploatacje produk-

I jksploatacja jest iInnym okresleniem uzytkowania ma-

cyjna, 1 techniczna, co obrazuje tabela 1.

Tabela 1. Podziat eksploatac;ji

maszyny

: Produkcyjna Techniczna
Eksploatacja : : :
(uzytkowa) (obstugiwanie)
. , | Utrzymanie maszyn
Wykonywanie zadan ¥ e
, . . W stanie sprawnosci
Bezposrednia produkcyjnych  (zatrud- . .
.. technicznej (wykony-
nienie 1 praca maszyny) . .
wanie obslug 1 napraw)
Planowanie 1 organi-
Planowanie i organizo- |zowanie obstug 1 na-
wanie proceséw produk- | praw oraz kierowanie
cyjnych w budownictwie |ich wykonaniem
i robotach ziemnych, w | Zaopatrzenie w mate-
Posrednia ktorych stosowane sa | rialy eksploatacyjne,

czescl 1 zespoly za-
mienne

Planowanie 1 organizo-

wanie pracy maszyny

Kierowanie praca za-
plecza obstugowo-
Nnaprawczego

Cechami charakterystycznymi procesu eksploatacjt maszyn budowlanych

sS4

[=] cz¢ste zmiany miejsca pracy maszyny oraz duza czg¢stotliwo$é prze-

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

dem wymogéw otoczenia, jak 1 wykonywania zadan

[=] czg¢ste okresy przemiennie wystepujacego uzytkowania i obstugi.

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

W czasie eksploataciji bezposredniej, tj. w toku wykonywania produkeii,
nastepuje wyczerpanie zdolnosci eksploatacyjnych maszyny, czyli zuzycie
techniczne.

2.1.1. Okres eksploatacji i jego fazy

Okres eksploatacji trwa od przekazania maszyny uzytkownikowi, czyli od
podpisania protokoétu zdawczo-odbiorczego, przekazujacego nowo zaku-
piona maszyne uzytkownikowi, az po jej ztlomowanie.

B! Slomowanie
T OTO. OTO. 9 oTo, oTo, Y% oTo, OTO. T

fows 17" 7T T 1T 1 T

Toro: J‘ Tz ..]
Tz Cmas pracy maszyny [Fondusz czasu pracy m-a&z:.m].i':ll_

By NG
T OTo,  OTo, 29T oTroy, oTo, 910 oTo, OTO. 7

i S AN IS A S

Toto,

Okres miedzy chshigowy Topos . . .
= Cmas miedzy naprawami gtownrmi T

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

Od dtugosct okresu eksploatacit zalezy wielkos¢ odpisu amortyzacyjnego.
Okres eksploatacit dzielimy na trzy cykle remontowe. Cykle remontowe, jak
1 migdzyremontowe pokazano na rys. 2.1. Cykl remontowy dzielimy na fazy
cksploatacjt maszyny. Nalezy rozrézni¢ nastepujace fazy eksploatacji maszy-
ny: docieranie, 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 wspotpracujacych ze soba czesci. Kazdy ruch w
maszynie jest realizowany przez pary ruchowe. Rozrézniamy dwa rodzaje
par ruchowych. Sa to pary slizgowe 1 toczne. Za pomoca par $lizgowych, sa
realizowane ruchy elementow osprzetu maszyn do robot ziemnych. Pare
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slizgowsq tworza powierzchnie dwoch czesci wspolpracujacych, np. sworzen
1 tozysko slizgowe, natomiast par¢ toczng tworza elementy tozyska toczne-
go, czyli kulki 1 bieznie tozyska. Proces prawidlowego docierania 1 utraty
sprawnosci technicznej pary $lizgowej przedstawia wykres pokazany na
rys.2.2. Podczas prawidiowego docierania, elementy wspolpracujace $cieraja
nierownosct na powierzchniach stykajacych sie. Dopasowanie si¢ czesci
wspolpracujacych do siebie, powoduje zmniejszenie tarcia miedzy nimi, a
wtedy powierzchnie stykajace sie, przenosza wigksze naciski jednostkowe.

d Zuzvrie
[In=) ’ _
Proyiples zone zuzyois ;1 Zigyrie normalne

Skrdcony okres eksploatacii ¢
spowrodorany nadmuernym e

o TaTveiem f':' ______
Okres I - 5
docierane - 'ﬂ !
H
LR |
B
= o
. L -
-CI]-:re5 II- normalna ekﬁplc-at.auzjah CZas pracy

Wadlpre docleramie 1 konseraracia

Rys. 2.2. Proces utraty sprawnosci pary ruchowe;j
przy prawidlowym 1 przys$pieszonym docieraniu maszyny

Docieranie ma bardzo duzy wplyw na jako$¢ pracy maszyny i diugosc
bezawaryjnego czasu pracy w okresie miedzynaprawczym, tzn. pomiedzy
naprawami glownymi Ty, Przyspieszenie docierania powoduje skrocenie
czasu intensywnej pracy maszyny nawet o 50%. Stwarza to mozliwos$¢ nad-
miernego zuzycia maszyny 1 nieoplacalnosci naprawy gléwne. Dlatego do-
cieranie powinno odbywac¢ si¢ zgodnie z instrukcja docierania ma-
szyny, umieszczona w DTR.

2.1.3. Utrata sprawnosci technicznej przez maszyne w okre-
sie miedzynaprawczym
Zakonczenie docierania rozpoczyna okres intensywnej pracy maszyny,

ktory konczy si¢ z chwilag zakwalifikowania maszyny do naprawy glownej
lub zlomowania. W okresie tym postgpuje proces utraty sprawnosci tech-
nicznej przez maszyne. Proces utraty sprawnosci technicznej pary slizgowe]
lub tocznej obrazuje wykres na rys. 2.3. Proces utraty sprawnosci technicz-
nej (intensywnosci zuzycia czg¢sct) zalezy od nastepujacych czynnikow:

® prawidlowego dotarcia maszyny

® czasu eksploatacjt maszyny

® prawidlowo prowadzonego procesu eksploatacji maszyny
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2.1.5. Cechy nieprawidiowej eksploatacji maszyny

Pojecie prawidlowej eksploatacji maszyny do robot ziemnych jest bardzo
szerokie 1 zalezy ona od niezawodnosci maszyny. Prosciej jest okresli¢ cechy
nieprawidiowe] eksploatacji, ktore w okresie uzytkowania maszyny sa nie-
pozadane.

Pod pojeciem nieprawidlowej eksploatacji maszyny rozumie sig;

v¢ nieprawidtowe lub niedbate wykonanie docierania mechanizmow

maszyny
niedbale 1 nieterminowe wykonane obstug
naruszenie regul eksploatacji
nieprzestrzeganie ustalonych regul pracy maszyny
btedy w wykonywaniu czynnosct sterownia
nieprzestrzeganie warunkéw technologicznych wykonania robot
nieprzestrzeganie przepisow BHP.

kR R

2.1.6. Niezawodnos$s¢ maszyn budowlanych

Niezawodnos$¢ maszyn budowlanych jest zalezna od jej konstrukeji 1 za-
stosowanych materialéw, oraz technologii wykonania wspolpracujacych
czesci. Niezawodnos$¢ charakteryzuje si¢ nastepujacymi wlasciwosciami:

» duza trwatosciag maszyny
» pewnoscig dziatania
» bezawaryjnoscia
» stabilnoscia dziatania, czyli zdolnoscia do dlugotrwalej pracy bez
pogarszania parametrow eksploatacyjnych - wyjSciowych maszyny
»  wytrzymalo$cia na przecigzenia
» latwoscig obstugi i konserwacji oraz malym zakresem ich wykony-
wania
» zywotnoscig maszyny, czyli zdolnoscia do dalszej pracy przy pogot-
szonych parametrach lub czesciowych uszkodzeniach
> latwoscia napraw.
Niezawodno$¢ maszyn okreslaja takze kryteria:
* dlugie okresy miedzyremontowe
% mala pracochtonnos¢ remontow.

Awaryjnos¢ charakteryzuja czeste przerwy w pracy maszyny, spowodo-
wane uszkodzeniami. Wielko§¢ awarii jest zalezna od zakresu i1 kosztu ich
napraw.

Trwalo$¢ maszyny to niezawodno$¢ podczas pracy, przez caly okres
cksploataciji. Charakteryzuje si¢ malg czestotliwoscia przerw w pracy maszy-
ny, spowodowanych jej niesprawnoscia.

Yatwos$C napraw to zakres trudnosci w usunigciu awarii. Mala praco-
chtonnos¢ remontéw, dlugotrwalo$¢ usunigcia niesprawnosci czy awaril.



ROZDZIAL TRZECI
PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI

3.0.1. Rys historyczny

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

tron”, nadano tym zjawiskom nazwe elektryzacji, a na-
stepnie caly dzial nauki nazwano elektrotechnika. Pateczki
bursztynu pocierane futrem czy palteczki 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 elektronow. Jadro sklada si¢ z protonow i neutro-
now. Wszystkie elektrony posiadajq jednakowy, elementarny fadunek elek-
tryczny ujemny (-). Elektrony kraza po orbitach (trajektoriach) réznie odda-
lonych od jadra. Jadro atomu skfada si¢ z protonéw o tadunku dodatnim
(+) 1 obojetnych elektrycznie neutronéw. Protonéw w jadrze atomu jest tyle
samo, co elektrondw, natomiast 1lo§¢ neutronéw moze byc¢ rowna, lub wigk-
sza od ilo$ci protonéw. Zewnetrzny potencjal atomu jest obojetny, gdyz
ladunki protonéw 1 elektronow rownowaza sie. Elektrony krazace w jedna-
kowej odleglosci od jadra zajmujq przestrzen zwana powloka. W modelo-
wym atomie pierwsza powloka posiada maksymalnie dwa elektrony, druga
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osiem, natomiast w trzeciej znajduje si¢ szesnascie, a w czwartej trzydziesci
dwa fadunki elementarne. Sa pilerwiastki, ktére posiadaja siedem powlok.
[los¢ atomoéw krazacych w orbicie walencyjnej (najdalej oddalonej od jadra)
ma zasadniczy wplyw na wiasnosci elektryczne materii. Pierwiastki posiada-
jace na ostatniej orbicie mniej niz 4 elektrony tatwo moga je zgubic, ponie-
waz, elektrony te sa stabo powiazane z jadrem. Materialy takie nazywamy
przewodnikami pradu elektrycznego. Najczescie) sa 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 wlasnos$ci chemicznych.

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

Pierwiastki 1 substancje, ktérych atomy posiadaja w powlokach ze-
wnetrznych 5, 6 lub 7 elektronéw sa one silnie zwigzane z jadrem. Atomy
takie chetniej przyjmuja, niz oddaja elektrony. Materialy te zachowuja si¢
jak dielektryki i s3 nazywane izolatorami.

Wyodrebniona grupe stanowia pierwiastki, ktorych atomy na powloce
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 wigc 1 fadunkoéw elektrycznych w strukturze
pierwiastka, zewnetrzne elementy materii nie wykazuja zadnego tadunku
elektrycznego.

3.1.2. Prad elekiryczny

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

Zgodnie z teoria budowy materii, prad elektryczny to ruch elektronéow
od minusa (-) do plusa (+), czyli zrodla napiecia. Umowny kierunek prze-
plywu pradu, od plusa (+) do minusa (-), ktoéry mial obrazowac przeplyw
wody z wyzszego do nizszego poziomu energii 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 napiecie z zewnetrznego zro-
dla energii. W wyniku tego zostanie wytworzone pole elektryczne, a dotych-



ROZDZIAL CIWARTY
ELEMENTY NAPEDU HYDRAULICZNEGO

4.0.1. Wiadomosci ogolne

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

czenle okresla przeniesienie ruchu przez odpowiednie elementy

na mechanizmy robocze urzadzenia.

Z 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 czesSé 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-



4.0.2. Ciecze hydrauliczne 107

cych (rozdzielaczy i zaworow, sterujacych ciSnieniem i
strumieniem przeplywu - dlawikow), filtrow i zbiornika
oraz odbiornikéw energii cieczy (silownikow i silnikow
hydraulicznych).

4.0.2. Ciecze hydravuliczne

W napedach hydraulicznych ciecz robocza, zwana takze czynnikiem ro-
boczym (hydraulicznym) jest nosnikiem energii. Spetnia role gietkiego tacz-
nika (ciggna) miedzy emitatorem energil a odbiornikiem wykonujacym pra-
ce. Dlatego ciecz hydrauliczng nalezy uwazac za skladnik napedu hydrau-
licznego, ktory ma wplyw na jego prace. Podstawowymi wlasnosciami cie-
czy roboczych, majacymi wplyw na sprawnos¢ ukladu napedowego jest:

v $cisliwo$é cieczy hydraulicznej

7 rozszerzalno$¢ objetosciowa [of

7 lepko$¢ czynnika roboczego

7 mala zmienno$¢ lepkosci pod wplywem temperatury i ci$nienia
Y starzenie si¢ oleju.

Dla olejéw hydraulicznych stosowanych w napedach hydraulicznych sto-
suje sie 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.

#* Sci$liwos¢ i rozszerzalno$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 ukladu napedowego. Jest to
wielkos¢ bardzo duza, dlatego w procesach mechanicznych, jakie zachodza
podczas pracy uktadu hydraulicznego 1 w obliczeniach statycznych elemen-
tow napedowych, nie ma potrzeby uwzglednia¢ Scisliwosci cieczy hydrau-
licznej Natomiast podczas analizy zjawisk dynamicznych zachodzacych
podczas pracy napedu hydraulicznego, scisliwos¢ cieczy robocze] powinna
by¢ uwzgledniania. Opracowanie powyzsze nie zajmuje si¢ procesami dy-
namicznymi zachodzacymi podczas pracy czynnika hydraulicznego.

Ciecze hydrauliczne, jak wszystkie inne materialy, obowiazuje zasada
rozszerzalnos$ci cieplnej. Procesy dynamiczne zachodzace w cieczy hydrau-
licznej podczas pracy hydraulicznego ukladu napedowego powoduja, zZe
clecz robocza podnosi swoja temperature. Podczas wzrostu temperatury
objeto$¢ cleczy jest proporcjonalna do wspoltczynnika rozszerzalnodci ciepl-
nej [a] 1 warto$ci wzrostu temperatury. Wspolczynnik [a] w niewielkim
stopniu zmienia si¢ pod wplywem cisnienia. Dla cisnien stosowanych w
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napedach hydraulicznych maszyn roboczych mozna przyjaé, ze wynosi on

a=71010" Wynika stad, ze przy wzroScie temperatury oleju hydraulicz-
nego o 1°C, wzrasta jego objetos¢ o okolo 0,07%. Jest to wzrost nieznacz-
ny. Przed wickszymi wzrostami temperatury, a wiec 1 objetosci cieczy znaj-
dujacej si¢ w ukladzie hydraulicznym, zabezpieczaja zawory ograniczajace
cisniente.
¥ Lepkos$c¢ cieczy jest okreslona wewngtrznymi sitami tarcia, wystepuja-
cymi miedzy warstwami cleczy podczas jej plyniecia. Rozrozniamy dwa ro-
dzaje lepkosct:

©  lepkosé kinetyczna

©  lepkos¢ dynamiczna.

Wspolczynnik lepkosci dynamiczne; 7 jest iloczynem wspolczynnika
lepkosci kinetycznej v i gestosci cieczy ¢: /] =& [V

Niezaleznie od obu typoéw wymienionych lepkos$ct s3 stosowane ozna-
czenia tzw. lepkosci wzglednych. Do najbardziej rozpowszechnionych w
FEuropie metod pomiaru lepkosci wzglednej, nalezy metoda Englera.
Wspolczynnik lepkosct wzglednej w stopniach Englera oblicza si¢ jako sto-
sunek czasu t, wyplywu 200 ml cieczy do czasu t, wyplywu 200 ml wody
destylowanej o takiej samej temperaturze pomiaru. Pomiar ten podaje si¢ w
stopniach Englera [°E], a pomiaru dokonuje si¢ w temperaturach 20°C,; 50°C
1 100°C.
¥* Zmienno$¢ lepkosci pod wplywem temperatury i ci$nienia

Ciecz, jak kazdy material, wraz ze wzrostem temperatury zwigksza swoja
objetos¢. Wraz ze wzrostem temperatury tarcie wewnetrzne czastek cleczy
maleje. Lepko$¢ olet wraz ze wzrostem temperatury jest rozna. Nalezy pa-
mietac, ze oleje o mniejszej lepkosci (rzadszy) poczatkowe) charakteryzuja
si¢ mniejsza zmiennoscia gestosci od olejow o wigkszej lepkosci.

Zmiana lepkosci oleju podczas pracy napedu hydraulicznego w maszy-
nach do robét ziemnych 1 drogowych jest tak mata, ze podczas eksploatacii
nie jest brana pod uwage. Lepkosc¢ olejow wraz ze wzrostem ci$nienia wzra-
sta. Wzrost ten jest odczuwalny przy duzych cisnieniach. Réznica lepkosci
przy maksymalnych ci$nieniach osiaganych podczas pracy przez maszyny do
robot ziemnych, jest tak mala, Ze nie nalezy jej bra¢ pod uwage podczas
cksploatacji. Natomiast przy analizie proceséw dynamicznych wystepuja-
cych w czynniku hydraulicznym podczas pracy, zmiany lepkosci spowodo-
wane wzrostem temperatury, jak 1 ciSnienia sa brane pod uwage 1 liczone
odpowiednimi wzorami.
¥* Starzenie si¢ olejow jest to proces pogatrszania si¢ wlasnosci fizyko-
chemicznych w trakcie pracy, gléwnie 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-
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rzenia si¢ olejow zalezy od temperatury 1 czasu pracy. Jesli w temperaturze
otoczenia 20°C 1 przy ci$nieniu atmosferycznym proces utleniania jest bar-
dzo powolny, to juz przy temperaturze 60°C proces ten przebiega dwukrot-
nie szybciej. Podgrzanie oleju powyzej 60°C o kazde 10°C, powoduje po-
dwojente si¢ szybkosci starzenia. Produktem utleniania si¢ olejow sa kwasy 1
smoly oraz zawiesiny nierozpuszczalne, wytracane w postaci szlaméw, od-
kladajacych si¢ w szczelinach 1 nierdwnosciach wspolpracujacych czesci.
Kwasy powoduja korozje stykajacych si¢ z nimi elementow.

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

Ze wzgledu na konstrukcje elementéw napedu hydraulicznego, o dobo-
rze cleczy roboczej powinien decydowac wytworca. Jezeli z roznych wzgle-
dow 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 ktorych 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. GIownym elementem uszczelnienia jest uszczel-
ka, wykonana z odpowiedniego materiatu, odpornego na dziatanie
czynnika uszczelnianego, odpowiednio 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.
¥* PierScienie uszczelniajace watki obrotowe s3 stosowane przy
uszczelnianiu cisnien do 0,1MPa 1 zakresu temperatur od -30°C do +110°C.
Uszczelki te wykonywane sa w dwoch rodzajach:
O rodzaj ,,A” pierscient wykonany z wktadka metalowa usztywniajaca,
rys. 4.1a, poz.1
O rodzaj ,,B” pierscien wykonany w zewngtrznej obudowie metalowej,

rys. 4.1b, poz.2.



ROZDZIAL PIATY
SILNIKI SPALINOWE

5.01. Definicja silnika spalinowego
1lniki spalinowe mozna podzieli¢ na tlokowe, turbinowe
Si strumieniowe. Najczescie] spotykanym silnikiem stru-
mieniowym jest silnik odrzutowy. W maszynach do robét
zilemnych stosuje sie silniki tlokowe, najczesSciej z zaplonem
samoczynnym.

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

5.02. Charakterystyka silnika spalinowego
Kazdy silnik spalinowy powinien posiada¢ charakterystyke geometryczna
i dynamiczna. Na charakterystyke geometryczna sklada sie:
wymiary gabarytowe
clezar
uktad cylindrow
srednica cylindra: ,,1D”/ $rednice ttoka ,,d”
skok tloka ,,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

* % % % %

= sprawno$¢ silnika
= jednostkowe zuzycie paliwa.
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Procz charakterystyki geometryczne 1 dynamicznej rozrézniamy jeszcze
obieg roboczy silnika. Obieg roboczy silnika jest to cykl zamiany ener-
gii spalania mieszaniny paliwowo-powietrznej na energi¢ mecha-
niczng. Zaleznie od ilosci suwéw tloka przypadajacych na obieg, rozrédz-
niamy silniki z obiegiem dwusuwowym i czterosuwowym.

W Stopien sprezania

Stopienr sprezania e jest to stosunek pojemnosci catkowitej cylindra V.
do pojemnosci komory sprezania Vi, ale V. =V +V, , wtedy stopien
Vo VetV Ve,
Vi Vi Vi

Stopien sprezania jest liczba niemianowang 1 wynost dla silnikéw iskro-
wych 6 - 11, a dla silnikéw wysokopreznych 14 - 24,

1

sprezania wyniesie: £ =

Rys. 5.1. Wielko$ci

charakterystyczne cylindra
D - srednica cylindra
S - skok tloka
r - promien wykorbienia walu
Vs - pojemnos¢ skokowa cylindra
Vk - pojemnos¢ komory
sprezania
V¢ - pojemnos¢ catkowita
cylindra
GMP - gérny martwy punkt tloka w
czaste ruchu
DMP - dolny martwy punkt ttoka w
czaste ruchu

Stopien sprezania mowl nam, ile razy zmniejsza si¢ objeto$¢ nad tlokiem
(komora sprezania) w czasie sprezania. Wigkszy stopien sprezania, powodu-
je proporcjonalne zwigkszenie sity dzialajacej na ttok, podczas spalania mie-
szanki 1 jej rozprezantu. 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
stopien sprezania bylby mniejszy, ale taki silnik jest trudny do skonstruowa-
nia.

&9 Moment obrotowy jest istotna informacja charakteryzujacy silnik. War-
to§¢ momentu obrotowego, ktory moze rozwinac jednostka napedowa jest
wskaznikiem informujacym o potencjalnych mozliwosciach przyspieszania 1
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elastycznosct silnika. Warto§¢ momentu obrotowego zmienia si¢ wraz ze
zmiang predkosci obrotowej watu korbowego. Wzrost predkosci obrotowe;
silnika powoduje zwigkszenie momentu obrotowego do pewnej granicy. Po
osiagnigciu tej granicy, pomimo wzrostu obrotow warto$¢ momentu maleje.
Granica ta nazywa si¢ maksymalnym momentem obrotowym. W silni-
kach wysokopreznych maksymalny moment obrotowy jest osiagany w pew-
nym zakresie predkosci watu korbowego, a nie przy jednej konkretnej pred-
kosci, jak ma to miejsce w silnikach z zaplonem iskrowym. Jest to wazna
zaleta silnika z zaplonem samoczynnym W eksploatacji, wazne jest, aby
stosunkowo wysoki moment obrotowy utrzymywal si¢ w szerokim zakresie
obrotow walu korbowego. Umozliwia to plynng jazde bez koniecznosci
czeste] zmiany przelozenia skrzyni biegéw. Moment obrotowy silnikow
spalinowych mierzy si¢ w warunkach laboratoryjnych, za pomoca specjal-
nych przyrzadéw zwanych hamulcami. Jego warto$¢ podaje si¢ w niutono-
metrach [Nm]. Moment obrotowy jest powiazany z moca silnika.

W Moc znamionowa jest mocg gwarantowang przez wytworce jed-
nostki napedowej dla okreslonych warunkéw pracy. Dla silnikow spali-
nowych tlokowych moc znamionowa nie zawsze jest rowna mocy maksy-
malnej. Moc maksymalna jest to moc, ktora silnitk moze rozwina¢ przy sta-
lym obciazeniu w ciagu okreslonego czasu 1 obrotow, bez obawy przekro-
czenia dopuszczalnego obcigzenia mechanicznego lub przegrzania. Warto$¢
mocy maksymalnej jest podawane w wickszosci 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. Roznice w warto§ci momentu
obrotowego 1 mocy tego samego silntka mierzone wediug normy europej-
skiej 1 amerykanskiej moga dochodzi¢ do 15 - 20 procent. Podobnie jak
moment obrotowy, rowniez moc jest zmienna w funkcji predkosci obroto-

wej silnika, co obrazuje wzér: N =@M =2711In1 M [kW], we wzorze
tym jednostka Mg jest podana w [kN], a obroty n w [obr/s]. Z mocy silnika

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

jemnosci calkowitej silnika: N

y, =— [kW/dem’], gdzie N - moc znamio-
Ve

nowa w [kW], V. - pojemnosé calkowita silnika w [dem’).

W Jednostkowe zuzycie paliwa g przez silnik jest miarg wykorzystania

paltwa w procesie spalania do wytworzenia odpowiedniej mocy N. Wielkosc¢
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te oznaczamy przez [g]. Okresla ona mase¢ paliwa zuzywana przez silnik
w jednostce czasu, na wytworzenie jednostki mocy, co okresla wzor:

g :%[kg/kw [$]

gdzie G - zuzycie paliwa w ciagu jednej sekundy; N - moc wytworzona
przez silnik w ciagu jedne; 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 i jest podane w
charakterystyce silnika.

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

energialoddanalw! postaci [ pracy [ mechaniczne)

energia Ldddana [podczas [$palania [paliwa

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-

si¢ ja jako: /]g =

zemy wyliczy¢ z wzoru: /] = GW, gdzie: N - moc uzyteczna; G - godzi-
nowe zuzycie paliwa w kg/h; W - wartos¢ opatowa paliwa w k] /kg.
Przyblizone sprawnosci silnikéw spalinowych wynosza:

silniki dwusuwowe
o zaplonie iskrowym n =18 - 22%

silniki czterosuwowe
o zaplonie iskrowym ZI n=23-28%

silniki malej 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 ogélnego podziatu silnikow ze wzgledu na obieg, uktad cylin-
drow, sposob doprowadzenia powietrza 1 zaplonu oraz chlodzenia przed-
stawiono na rys. 5.2.




ROZDZIAL SZOSTY
BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY

6.0.1. Ogolnie o BHP
a placu budowy za bezpieczenstwo i higiene
N pracy odpowiada kierownik budowy i bardzo
czesto wyznaczony przez niego koordynator
ds. bezpieczenstwa i higieny pracy. Dzialania na rzecz bez-
pleczenstwa 1 higleny pracy zaczynajg sle wraz z przejeciem
placu budowy 1 opracowaniem harmonogramu wykonania ro-
bot.
Z. badan przeprowadzonych w Europie wynika, ze okolo 75%
wszystkich wypadkow, w tym 80% wypadkow Smiertelnych jest
spowodowanych przez zle opracowanie harmonogramu prac 1
zla, organizacja obiegu informacji, a takze placu budowy, sta-
nowiska pracy 1 wykonania robo6t ziemnych. Dlatego bardzo
waznym elementem sa informacje docierajaca do kierownictwa,
jak 1 pracownikéw budowy, a takze umiejetnosci organizacyjne
poszczegdlnych wykonawcow zadania produkeyjnego.
Zasady te reguluja: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 5 lutego 2003 roku, Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

z dnia 20 wrzesnia 2001 roku oraz Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 26 wrzesnia 2005 roku.

6.1.0. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas planowania i
organizacji robét ziemnych

= Wytyczenie osi robot ziemnych poprzez wbicie palikéw. Maksymalna
odlegto$¢ miedzy palikami lub trojkatami wyznaczajacymi pochyle-
nie skarpy czy innymi znacznikami nie powinna przekraczac¢ 20 me-
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trow. Operator powinien widzie¢ dwa paliki jednoczesnie, by wyznaczy¢
lini¢ prosta.

= Eksploatacja maszyn budowlanych odbywa si¢ w terenie rozpoznanym
pod wzgledem geologicznym 1 gruntowym.

= Odnalezione powinny zosta¢ punkty przecigcia si¢ osi instalacji pod-
ziemnych, kolizyjnych z osia prowadzonych wykopow.

= Przed przystapieniem do wykonania wykopow o glebokosci powyzej
jednego metra nalezy ustali¢ czy Sciany beda szalowane lub skarpa bedzie
postadala nachylenie stoku naturalnego.

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

6.2.0. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas wykonywa-
nia obstugi koparki

= Maszyny 1 urzadzenia techniczne oraz narzedzia mechaniczne powinny
by¢ montowane 1 eksploatowane zgodnie z przeznaczeniem 1 instrukcja
producenta.

= Przecigzanie maszyn 1 innych urzadzen technicznych ponad dopuszczal-
ne obciazenie robocze jest zabronione.

= W przypadku stwierdzenia w czasie pracy uszkodzenia maszyny czy inne-
go urzadzenia technicznego, montowanego do niej, nalezy maszyne na-
tychmiast zatrzymac.

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

Rys. 6.1 Ulozenie osprzetu podczas garazowania 1 obstugt koparki

= Zwigkszenie ci$nienia w ukladzie roboczym ponad wartos¢ dopuszczalng
jest zabronione.

= Podczas garazowania koparka powinna by¢ ustawiona w terenie ptaskim 1
w miar¢ poziomym, a W terenie gorzystym w poprzek stoku o nachyleniu
nie wickszym, jak 12°. W uktadzie napedu hydraulicznego ci$nienie czynnika
hydraulicznego powinno by¢ wyzerowane ( zblizone do cisnienia w zbiorni-
ku). Osprzet powinien by¢ ulozony w miejscu w miare o$wietlonym lub
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obstugi koparki

trudno dostepnym (tam, gdzie ludzie maja utrudniony dostep) Zerowanie
hydraulicznego ukladu napedu odbywa si¢ po ulozeniu osprzetu na ziemi 1
po wylaczeniu silnika napedowego. Po tych czynnos$ciach nalezy poruszyc
wszystkimi dzwigniami rozdzielaczy, by czynnik hydrauliczny z linii ttocze-
nia przeplynat do linii splywu 1 zbiornika.

= Podczas wykonywania obstugi OTC czy innych prac koparka powinna
by¢ unieruchomiona i zahamowana, z ulozonym osprzetem w pozycjt, w
ktorej operator ma mozliwos¢ ogladu wszystkich jego ruchomych elemen-
tow. Tak utozony osprzet przedstawia rys. 6.1.

= Podczas krotkiego postoju osprzet koparki moze by¢ utozony w pozycii
transportowe] lub pokazanej na rys.6.1, silnik maszyny powinien by¢ unieru-
chomiony, hamulec postojowy wlaczony, a drzwi kabiny zabezpieczone
przed dostaniem si¢ do niej os6b nieuprawnionych.

= Operator wchodzac na maszyne czy do jej kabiny, powinien by¢ zwroco-
ny twarza do niej 1 mie¢ zawsze trzy punkty podparcia. Punktami podparcia
moga by¢ dwie rece 1 jedna noga lub dwie nogi i jedna reka. Nie wolno z
koparki zeskakiwac. Prawidtowe wchodzenie 1 schodzenie z maszyny poka-
zuje tys. 6.2,

Rys. 6.2 Bezpieczne wchodzenie
1 schodzenie z maszyny przez operatora

= Obsluge transportowsg koparki nalezy wykonac¢ zgodnie z instrukcja
transportu koparki zawarta w DTR. Obstuge transportowsa podzieli¢ mozna
na przejazd koparki przy wykorzystaniu wlasnego napedu, holowanie ko-
parki przez inny pojazd 1 przewdz maszyny na przyczepie.

T T i =

&5 ham—
"’.‘.-I et Dl e Bl Rl

Rys. 6.3. Ulozenie osprzetu w koparce gasienicowej podczas jazdy
a - koparka posiada osprzet krotki; b - koparka posiada osprzet diugt
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7.0.1. Podziatl koparek jednonaczyniowych wg polskich
norm
olska norma PN-ISO-7135-1966 definiuje koparke jedno-
Pnaczyniowa w nastepujacy sposob: ,Jest to maszyna pod-
stawowa z napedem hydraulicznym 1 zamontowanymi
urzadzeniami sterujgcymi osprzetami’”.
Najczesciej spotykanym podzialem koparek jednonaczyniowych
jest podzial wedlug nastepujacych kryteriow:
ze wzgledu na rodzaj osprzetu
rodzaj podwozia
zrodla napedu
rodzaj przeniesienia napedu na osprzet
sposoOb przeniesienia napedu
sposOb sterowania osprzetem.

Koparki to maszyny stuzace do odspajania - oddzielenia
urobku od calizny gruntu 1 usuwania go na srodki transportu
lub na odsyp. Koparka stuzy do pracy w gruntach kategorii
plerwsze] do kategoril piatej, bez uprzedniego ich wzruszenia.
Grunty kategorii szostej, by zostaly urobione przez koparke
jednonaczyniowa, powinny by¢ uprzedni wzruszone.

W zwiazku z powyzszym koparke jednonaczyniowa nalezy

zaliczy¢ do maszyn wykonujacych roboty ziemne.
® Podziat koparek ze wzgledu na osprzet

% koparki z osprzetem przedsigbiernym

% koparki z osprzetem podsigbiernym

% koparki z osprzetem tadowarkowym

\/

** koparki z osprzetem zgarniakowym-zabierakowym (zbierakowym)

O0O0000
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% koparki z osprzetem strugowym (tylko linowe)
% koparki z osprzetem chwytakowym
% koparki z osprzetem dzwigowym
% koparki z osprzetem kafarowym.
® Podziat koparek wedtug rodzaju podwozia
¥ koparka samojezdna gasienicowa
70 koparka samojezdna kotowa
70 koparka samojezdna kroczaca
¥ koparka na podwoziu samochodowym - samochodowa
7 koparka na podwoziu ciagnikowym - koparka ciagnikowa (koparko-
ladowarka)
¥ koparka na podwoziu szynowym - koparka szynowa
7 koparka na pontonie - koparka pontonowa.
® Podziat koparek wedtug zrédta napedu
[X> koparka ze spalinowym zrédltem napedu
[X> koparka z elektrycznym zrédtem napedu - jedno i wielosilnikowym
X> koparka ze spalinowo-elektrycznym zrédlem napedu
[X> koparka ze spalinowo-hydraulicznym zrédlem napedu
[X> koparka z elektryczno-hydraulicznym Zrédlem napedu.
® Podziat koparek wedlug rodzaju przeniesienia mocy napedu na
osprzet:
& koparki z napedem linowym
& koparki z napedem hydraulicznym.
® Podziat wedlug sposobu przeniesienia napedu
> koparka z mechanicznym przeniesieniem napedu - koparka mecha-
niczna
<> koparka z hydraulicznym przeniesieniem napedu - koparka hydrau-
liczna
> koparka z elektrycznym przeniesieniem napedu (koparka, w ktore;
wszystkie mechanizmy sa napedzane oddzielnymi silnikami) - koparka
elektryczna.
® Podziat koparek wedtug rodzaju sterowania
M koparka ze sterowaniem mechanicznym
M kopatka ze sterowaniem hydraulicznym
M koparka ze sterowaniem pneumatycznym
M koparka ze sterowaniem elektrycznym
M koparka ze sterowaniem hydrauliczno-elektronicznym.
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7.0.2. Wnioski dotyczgce podziatu koparek

Koparki, jak wczesniej podano, sluza gléwnie do odspajania - oddziele-
nia urobku od calizny gruntu i najcze¢sciej tadowania go na srodki transpot-
tu, rzadziej na odsyp.

Wieloma typami tych maszyn mozna nabiera¢ usypane materialy 1 prze-
nosi¢ je na srodki transportu lub na hatde, wéwczas spetniaja one role ta-
dowarek. Moga one transportowac¢ materialy na bliskie odleglosci, wtedy
spelnia role urzadzenia transportowego bliskiego zasigegu.

7.0.3. Wnioski dotyczgce napedu

Ze wzgledu na rodzaj napedu dzielimy koparki na generacje:

[*] pierwsza generacja to naped parowy, ktére cechowala dobra charakte-
rystyka przy przeciazeniach 1 rozruchu. Pozwalal on uzyskiwac¢ duze sily
przy odspajaniu gruntu (koparki te zacz¢to produkowacé w latach piecdzie-
siatych dziewietnastego wieku)

[*] druga generacja napedu maszyn budowlanych to naped silnikami spali-
nowymit 1 elektrycznymi - sg to koparki mechaniczne, linowe, ktorych pro-
dukcje rozwinieto po I wojnie Swiatowe}, wada tych koparek jest zlozona
budowa mechanizméw przeniesienia napedu

[=] trzecia generacja to naped hydrauliczny z pompami o statej wydajnosci,
najczescie] z pompami zebatymi, pracujacymi pod ci$nientem 12 - 20MPa,
obecnie pompy te produkuje si¢ o ciSnieniu maksymalnym 25MPa. Naped
hydrauliczny spowodowal uproszczenie konstrukcjt maszyn budowlanych, a
masa ich zmniejszyla si¢ 30 - 40% przez wyeliminowanie uktadow linowych
i skomplikowanego napedu mechanicznego

[2] czwarta generacja rozpoczyna si¢ od wykorzystania napedu hydraulicz-
nego z zastosowaniem pomp o zmiennej wydajnosci, osiagajacych maksy-
malne ci$nienia do 45 MPa 1 zaworéw pulsacyjnych sterowanych elektro-
nicznie. Naped ten jest bardzo elastyczny. Pozwala na rozwigzania kon-
strukcyjne o automatycznej regulacji wydajnosci, a zatem 1 ci$nienia czynni-
ka hydraulicznego. Przy tych rozwigzaniach maszyna dostaje tyle energii na
element roboczy osprzetu, na ile w danej chwili jest zapotrzebowanie.

7.0.4. Wnioski dotyczqgce sterowania

® Mechaniczne sterowanie napgdem i osprzetem polega na wlaczeniu
lub wylaczeniu sprzegiel ktowych. W napedzie mechanicznym sterowanie
szybko$cig jazdy odbywa si¢ za pomoca skrzyn biegow nie przelaczalnych
pod obclazeniem. Sg to skrzynie biegdw manualne, podobne do skrzyn sto-
sowanych w samochodach. Szybkos¢ jazdy uzyskuje si¢ przez przelaczanie
zazebienia kol zebatych za pomoca sprzegiel ktowych - synchronizatorow.
Sterowanie osprzetem polega na wiaczaniu lub wylaczaniu odpowiednich
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TECHNOLOGIA ROBOT

8.0.1. Znaczenie i zasady organizacji robot ziemnych

rganizacja robot ma bardzo duzy wplyw na termin, ja-
O kosé¢ 1 koszty wykonania, a takze na wypadkowos¢ oséb

wykonujacych prace, dotyczaca realizacji zadania in-
westycyjnego. Dobdr organizacji zalezy od rodzaju zadania in-
westycyjnego, terminu jego wykonania oraz mozliwoscl sprze-
towych wykonawcy. Rodzaj organizacji 1 stopien mechanizacji
robot ziemnych nalezy ustali¢ przed przystapieniem do realiza-
cji zadania produkcyjnego. Stopien mechanizacji zalezy od ro-
dzaju robo6t ziemnych, rodzaju gruntu, w jakim sa wykonywane
roboty 1 istniejacej juz infrastruktury oraz mozliwosci nasyce-
nia placu budowy odpowiednimi maszynami przez przedsie-
biorstwo realizujace zadanie produkcyjne.

8.1.0. RODZAJE ORGANIZACJI ROBOT ZIEMNYCH

Dobdr sprzetu 1 zespoldéw roboczych zalezy od przyjete] metody organi-
zacjl wykonania robot. Rozréznia si¢ nastepujace metody organizaciji pracy
na budowie:

® tradycyjna metoda pracy,
® réwnomierna metoda pracy.

Dobér metody organizacji robot ziemnych zalezy od przyjetego procesu
technologicznego, ktory rzutuje na realizacje dalszych robot. 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 wykonaniu wszystkich robot na catej budowie albo na wyzna-
czonym odcinku pracy, a nastgpnie z robotami nalezy przenie$¢ si¢ na na-
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stepny odcinek. W tym wariancie brak jest ciagtos$ci pracy maszyn 1 zespo-
l6w roboczych oraz powstaje konieczno$¢ zatrudnienia tych samych zespo-
léw maszyn 1 ludzt do réznych robot, co obniza jako§¢ wykonania pracy
oraz wydluza czas budowy. W drugim wariancie - na wyznaczonym odcinku
niezbedna jest duza koncentracja zespoléw roboczych 1 maszyn oraz krotki
okres prowadzenia tych robot.

8.1.2. Metoda pracy rownomiernej

Metoda pracy réwnomiernej polega na wykonaniu robot w sposéb moz-
liwie ciagly, z jednakowym nat¢zeniem. Mozna w ten sposéb wykonywac
prace zachowujac niezmieniong liczbe zespoléw roboczych i1 te same zesta-
wy maszyn, w warunkach réwnomiernego zuzycia materiatéw 1 transportu.

Warunkiem wprowadzenia metody pracy rownomiernej jest podzielenie
budowy na dziatki robocze, o podobnym profilu i pracochtonnosci. Wyko-
nanie poszczegolnych prac jest powierzane tym samym wyspecjalizowanym
zespolom roboczym, ktore w tym samym sktadzie przechodza z dziatki na
dziatke, wykonujac te same lub podobne prace. Wprowadzenie metody pra-
cy rownomiernej na calej budowie nie zawsze jest mozliwe, dlatego w prak-
tyce taczy si¢ ja z tradycyjna metoda pracy. Nalezy si¢ starac, by metoda
rownomierna jako bardziej ekonomiczna, dominowala w catosci wykona-
nych robot.

8.1.3. Zakres dokumentaciji zwigzanej z wykonawstwem ro-
bot ziemnych
Do prac ziemnych zalicza si¢ wykonanie dokumentacji geologicznej oraz
technicznej. W dokumentacji geologicznej pokazane sa rodzaje gruntéw na
poszczegbdlnych glebokosciach (warstwach). W dokumentacjt techniczne;
pokazane sa:
& 0§ robot ziemnych wykopu lub nasypu
< przekrdj normalny, w ktorym pokazany jest przekrdj poprzeczny
wykopu, drogi lub nasypu, na ktérym sa podane dane do ustawienia
szablonéw profilowych
< przekrdj roboczy pokazujacy przekrdj drogi, nasypu lub wykopu, z
zaznaczonym miejscem usuni¢cia czesci odktadu 1 zasypywania nierow-
nosci urobkiem.

8.1.4. Mechanizacja robét budowlanych

Roboty budowlane naleza w znacznym stopniu do roboét pracochton-
nych 1 cigzkich, a czesto uciazliwych. Produkcja budowlana zwiazana jest z
operowaniem wielkimi masami materialow, z ktorych wiele jest szkodliwych
dla zdrowia, np. wapno, farby i inne chemikalia. Ponadto wigkszos$¢ robot
budowlanych odbywa si¢ na otwartym powietrzu. Przed ostatecznym whbu-
dowaniem elementéw materialy, z ktorych one sa wykonane, musza by¢
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wydobyte ze zloza (surowce mineralne, rudy metali itp.), dostarczone do
zakladu przetwoérczego 1 tam przerobione. W procesie technologicznym od
wydobycia do wbudowania materialy budowlane musza by¢ w praktyce
wielokrotnie przemieszczane, przewozone 1 przetadowywanie. Do podsta-
wowych robot budowlanych, ktére wykonuja koparki, zalicza sie:

d roboty ziemne i fundamentowe

d specjalistyczne roboty budowlane

d zewnetrzne i wewngtrzne roboty porzadkowe, przed przekazaniem

placu budowy uzytkownikowi.

Stopien  mechanizacji niektérych  rodzajéw  robdét  budowlano-
montazowych 1 przeladunkowych w Polsce na koniec roku 2002 wynosit:
roboty ziemne 96,2%, transport 98,3%, a przeladunek 77,9%.

W technice rozroznia si¢ nastepujace stopnie mechanizacii:
mata mechanizacja
cze$ciowa mechanizacja
pelna mechanizacja
kompleksowa mechanizacja

X automatyzacja.

Poszczegodlne stopnie mechanizacjt posiadaja nastepujace cechy charakte-
rystyczne.

@ Mata mechanizacja realizowana jest narzedziami recznymi, takimi jak
taczki, betoniarki, lopaty, elektronarzedzia czy wciagarki. W mechanizacji tej
wickszo$¢ prac jest wykonywana recznie.

@ Czegéciowa mechanizacja posiada przyblizona ilo$¢ prac wykonywa-
nych recznie do ilosci robét wykonywanych przez maszyny. Przykladem
takie] mechanizacji moze by¢ wykonanie fundamentu pod budynek. Roboty
ziemne wykonuje maszyna, wyroOwnanie terenu 1 ustawienie szalunkow jest
wykonywane recznie. Beton jest dostarczony z wezta betoniarskiego 1 wyla-
ny mechaniczne. Zdjecie szalunkéw, przetarcie Scian wewnetrznych 1 ze-
wnetrznych oraz izolacja pozioma 1 pionowa sa wykonywane recznie. Zasy-
panie fundamentu 1 usuniecie zbednej ziemi wykonuje si¢ mechanicznie.

@ Petna mechanizacja charakteryzuje si¢ tym, ze podstawowe prace s3
wykonywane mechanicznie, a tylko niektore roboty wykonczeniowe wyko-
nuje si¢ recznie. Przykladem takiej mechanizacji jest utozenie nawierzchni
astaltowe] na jezdni drogi. Wszystkie prace wykonuje si¢ mechanicznie, na-
tomiast poziomowanie studzienek odplywowych 1 zalanie ich asfaltem la-
nym odbywa si¢ recznie.

@ Kompleksowa mechanizacja charakteryzuje si¢ tym, ze sterowanie
procesem produkcyjnym odbywa si¢ przez czlowieka. Przykladem takiej

mechanizacji jest wezel betoniarski. Operator wezla steruje calym procesem

H X X X
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mechanizacyjnych

produkcyjnym automatycznie za pomoca przyciskow, znajdujacych si¢ na
pulpicie.

@ Automatyzacja posiada proces produkcyjny zaprogramowany w taki
sposob, ze maszyny same go realizuja, natomiast cztowiek kontroluje jego
przebieg. Koparki jednonaczyniowe nalezg do maszyn budowlanych, stoso-
wanych w czg$ciowej 1 pelnej mechanizacji. Dobor maszyn, w celu osiagnie-
cia optymalnej] mechanizacjt robot ziemnych, zalezy od rodzaju gruntéw, na
ktorych sa wykonywane roboty.

8.1.5. Ocena efektywnosci ekonomicznej procesdéw mecha-
nizacyjnych
Projekt mechanizacjt robét na budowie okreslonego obiektu powinien
by¢ sporzadzony na podstawie analizy ekonomicznej, dajacej odpowiedz na
nast¢pujace pytania:
*  czy projektowane roboty mozna z punktu widzenia ekonomiczne-
go bardziej efektywnie wykonac recznie czy w sposob zmechanizowany,
przy mniejszym ogélnym koszcie produkeji
* jezeli przy projektowanych robotach mechanizacja znajduje ekono-
miczne uzasadnienie lub ma charakter wymuszony, jakie powinny by¢
zastosowane maszyny, aby koszt mechanizacji 1 ich udzial w ogdlnych
kosztach robot byly jak najnizsze
®  czy dla zmechanizowania rob6t nalezy uzy¢ urzadzed i maszyn
wlasnych czy wydzierzawi¢ odpowiednie maszyny.
Przez wymuszenie mechanizacji robot nalezy rozumied, ze zaistniata ko-
niecznos$¢ wykonywanych robét ze wzgledu na:
rodzaj robot, np. glebokie wykopy
znaczny cigzar lub masa przemieszczanych elementow
zastosowane technologie w produkcjt
wymagany krotki okres trwania budowy
brak sity roboczej w rejonie prowadzenia robot
warunki socjalne lub bezpieczenistwa, nie pozwalajace inaczej wy-

kona¢ prace

T {1 £3 1 3

¥ warunki techniczne gruntu.

Przeprowadzona analiza kosztow kazdego z istniejacych wariantéw wy-
konania rob6t umozliwia odpowiedz na powyzsze pytanie 1 podjecie prawi-
dlowej decyzji. Ustalenie kosztu wykonania robot recznie 1 przez odpo-
wiednie maszyny mozna matematycznie ustali¢ bardzo prosto. Maszyny
lekkie powinny pracowa¢ w gruntach kategorit IV, a w kategorii gruntéw V
powinny pracowac koparki cigzkie, ze wzgledu na wystepowanie duzych sit
podczas odspajania gruntéw, poniewaz wytrzymalos¢ elementow osprzetu
roboczego w maszynach cigzkich jest duzo wigksza, jak w lekkich.
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Rys. 8.19 (46) Podnoszenie

1 opuszczanie podwozia
koparki, tzw. tupanie

Uderzanie osprzetem o ziemie
oraz podnoszenie 1 raptowne
opuszczanie podwozia prowa-
dzi do uszkodzenia maszyny.

Rys. 8.20 (46) Praca

mlotem wibracyjnym
w wodzie

Podczas pracy mlotem wi-
A bracyjnym w wodzie nie na-
lezy dopuszcza¢ do jego za-
nurzenia. Mlot wibracyjny
nie jest wodoszczelny. Zanu-
rzenie mlota w wodzie pro-
wadzi do jego uszkodzenia, a
nawet zniszczenia.

8.7.3. Praca maszyny w trudnych warunkach
@ Praca w trudnych warunkach zimowych
Podczas pracy maszyny w niskich temperaturach nalezy przestrzegac za-
sad podanych ponizej:
¢ nie nalezy pozwoli¢ na utrate plynnosci paliwa, oleju silnikowego 1
hydraulicznego oraz innych plynéw technicznych znajdujacych sie w
koparce, przez stosowanie olejow 1 plynow o odpowiednim skfadzie
chemicznym, dostosowanych do trudnych warunkow zimowych
¢ utrzymywac akumulator w stanie pelnego natadowania, aby zapo-
biec roztadowaniu 1 zamarznieciu elektrolitu
¢ ody roztwor w akumulatorze zostanie uzupetniony woda destylowa-
na, nalezy silnikiem pracowac przynajmniej godzine w celu doktadnego
wymieszania si¢ wody z roztworem
¢ koparka, ktora pracuje w trudnych zimowych warunkach powinna
postadac silnik w dobrym stanie technicznym, aby zapewni¢ tatwy start 1
dobre osiagi mimo niskiej temperatury otoczenia
¢ wspomaganie startu silnitka powinno si¢ odbywaé sprawdzonymi
metodami
¢ utrzymywac zbiornik paliwa catkowicie napelniony, usuwac kon-
densat ze zbiornika po pracy
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¢ robi¢ czesta obsluge filtra paliwa celem usunigcia jego zabrudzen
tworzonych przez wosk wydzielany z paliwa 1 osadzanie si¢ krysztalow
lodu z zamarznigtej wody
¢ codziennie nalezy sprawdza¢ prognoze pogody, by nie spadala po-
nizej granicy plynnosci paliwa, wtedy nalezy nie dopuszcza¢ do dtuzsze-
go postoju silnika
¢ po uruchomieniu silnika nalezy pracowac¢ na obrotach jalowych az
do rozgrzania si¢ oleju, nastepnie wlaczy¢ na wolnych obrotach osprzet
hydrauliczny w celu rozgrzania czynnika hydraulicznego
¢ posiadac zapasowy filtr powietrza, aby go wymieni¢, gdy na pracuja-
cym filtrze osigda krysztatki lodu
¢ zamarznigte bloto 1 16d z ruchomych czesci nalezy odmrozic 1 usu-
nac.
@ Praca w wysokich temperaturach
Ciggla praca maszyny w wysokich temperaturach moze prowadzi¢ do
rozgrzania si¢ wspolpracujacych czesci, wycieku smaru 1 zatarcia urzadzenia,
dlatego nalezy:
[X> monitorowac temperatur¢ maszyny, by w razie jej podniesienia za-
trzymac urzadzenie w celu ostudzenia rozgrzanych elementow
X> czesto sprawdzaé stan pltynéw technicznych w uktadzie chtodzenia i
spryskiwania szyb oraz w akumulatorze, a takze okratowanie oraz uze-
browanie chlodnicy czy nie jest zapiaszczone 1 oblepione insektami
X> bra¢ pod uwage, ze wysoka temperatura sprzyja powstawianiu ka-
mienia 1 rdzy, dlatego co roku nalezy zmienia¢ plyn w celu zwigkszenia
dziatania inhibitoréw korozjt 1 kamienia
X> czesto sprawdzad uklad paliwowy, poniewaz wysoka temperatura i
chtodzenie powoduja kondensacje wody.
© Praca maszyny przy duzych zapyleniach
Praca maszyny powoduje powstawanie kurzu, ale praca jej w miejscach
duzego zapylenia 1 na obszarach piaszczystych, gdzie zapylenie to moze
wzrosnac poza dopuszczalne wielkosci, wymaga podjecia specjalnych srod-
kéw. Nalezy:
O utrzymywac system chlodzenia w czystosci, przedmuchujac go cze-
sto powletrzem
O podczas tankowania zachowaé szczegdlng ostroznosé, by piasek i
py! nie dostat si¢ do zbiornika
O przed smarowaniem dokladnie usunaé kurz i resztki piasku z kala-
mitek, poniewaz pilasek 1 kurz zmieszany ze smarem powoduja
szybkie zuzywanie si¢ powierzchni wspolpracujacych
O chronié, by do komory silnika i wrazliwych obszaréw maszyny nie
dostal si¢ piasek.
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@ Praca podczas opaddw deszczu

Warunki pracy podczas padania deszczu sq podobne do pracy w wyso-
kich temperaturach. Wszystkie powierzchnie zewnetrzne czgsSct ruchomych i
nie malowanych powinny by¢ pokryte olejem.
@ Praca w obszarze zawilgoconym sfong woda

Dzialanie korozyjne slonej wody jest bardzo silne. Podczas pracy w wa-
runkach zawilgocenia stona woda nalezy przestrzega¢ ponizszych wskazo-
wek:

% ody powierzchnie czg¢sci sq narazone na dzialanie stonej wody, nale-
zy je my¢ woda stodka
% nalezy stosowac zasady wymienione w pracy podczas deszczu.

@ Praca na duzych wysokos$ciach nad poziomem morza

Warunki pracy na duzych wysokosciach nad poziomem morza sa po-
dobne do pracy w niskich temperaturach. Przed przystapieniem do pracy na
duzych wysokosciach nalezy dokona¢ przegladu silnika, w tym zwrodcic
szczegblng uwage na uklad dostarczenia powietrza do silnika i1 stan tech-
niczny uszczelki na chlodnicy. Podczas catej pracy monitorowac temperatu-
re plynu chlodzacego w silniku. Na duzych wysokoSciach temperatury
wrzenia cieczy sa duzo nizsze od temperatur wystepujacych na nizinach.
@ Praca w wodzie

Rys. 8.21 (46) Praca

na pochylosciach w wodzie

Nie wolno pracowa¢ w wodzie na stokach o takim pochyleniu, na kto-
rym zostaje zalana komora silnika. Zalanie tej komory grozi uszkodzeniem
silnika. Sytuacje taka pokazuje rys. 8.21.

Podczas pracy w wodzie podwozie moze zosta¢ zanurzone tylko do osi
rolek podtrzymujacych. Taki przypadek pokazany jest na rys. 8.22. Rolki
podtrzymujace oznaczone sg liczba [1].

== Rys. 8.22 (46) Glebokos¢
zanurzenia podwozia
w wodzie
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Gdy lozyska ukladu napedowego gasienic zostana zanurzone w wodzie,
po zakonczeniu pracy nalezy je koniecznie przesmarowal wraz ze SwoOrz-
niem lyzki, zgodnie z instrukcjq olejenia.

@ Praca w terenie podmoklym i blisko krawedzi wykopu

Prace w terenie podmokiym 1 blisko krawedzi wykopu prowadzi si¢ na
specjalnie zbudowanych podestach lub tratwach. Podest czy tratwa musza
by¢ tak zbudowane, by rozklad naciskéw na grunt byl mniejszy, niz 2,5
N/cm® (0,25 kg/cm?).

Koparka powinna by¢ tak posadowiona, by o§ obrotu nadwozia, w po-
blizu ktorej znajduje si¢ srodek ciezkosci maszyny, byla 60 cm poza klinem
odlamu gruntu. Pokazuje to rys. 8.23.

Rys. 8.23 Praca koparka
w terenie podmoklym blisko
krawedzi wykopu




ROZDZIAL DZIEWIATY
TECHNOLOGIA ROBOT ZIEMNYCH

9.1.0. SPOSOB PROWADZENIA ROBOT ZIEMNYCH
rzed przystapieniem do wykopow nalezy wybra¢ metode
Prealizacji robot ziemnych 1 zdjaé darnine oraz ziemie
uprawna. W praktyce spotyka sie cztery metody prowa-
dzenia wykopow 1 nasypow. Sa to metody:
= metoda czolowa
= metoda boczna
=& metoda warstwowa
=& metoda mieszana.

9.1.1. Usuniecie darniny i ziemi uprawnej

Usunigcie darniny i ziemi uprawnej powinno si¢ odbywa¢ w obszarze
jednego metra poza pasem prac ziemnych.

W przypadku, gdy darnina ma by¢ wykorzystana do odtworzenia srodo-
wiska naturalnego, powinna by¢ zdejmowana platami, o wymiarach 0,2 x 0,3
m do 0,25 x 0,35 m lub kwadratami 0,3 x 0,3 m 1 grubosci 5 - 10 cm. Zaleca
si¢ sktadowac darning na gruncie rodzimym, z silnym doci$nieciem jej do
gruntu, by byla wchianiana przez nig woda. Podczas diuzszego skladowania
darning nalezy kosi¢ dwa razy do roku. Jesli takiej mozliwosci nie ma, darni-
n¢ mozna skladowac¢ w pryzmy o szerokosci 1,0 m 1 wysokosct 0,6 m. W
porze rozwoju roélin darnine nalezy sktadowac trawa do gruntu, jednak nie
dluzej, jak przez 4 tygodnie. W pozostalym okresie nalezy utozyc¢ ja w sto-
sach, trawa do trawy. Zaleca si¢ zdjeta darning ulozy¢ jak najszybciej, by nie
zostala zniszczona lub przesuszona.

Ziemia roslinna powinna by¢ obowiazkowo zdjeta 1 utozona w duze pry-
zmy, zabezpieczona przed rozjezdzaniem pojazdami mechanicznymi 1 za-
nieczyszczeniem jej innymi glebami lub materialami. Zgarnianie ziemi
uprawnej nie powinno by¢ wykonywane podczas dlugotrwalych opadow ani
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takze, gdy przeznaczona do zgarniania ziemia jest mokra. Ziemi¢ ta nalezy
w okresie p6zniejszym wykorzysta¢ do otworzenia srodowiska naturalnego.

9.1.2. Wykopy
® METODA CZOL.OWA

Metoda czotowa wykonuje si¢ wykopy waskie 1 dlugie. Metoda ta polega
na wykonaniu wykopu od razu, na catej szerokodci 1 glebokosci przekroju
poprzecznego niezaleznie od tego czy wydobywane masy ziemne majq byc
przewozone w jednym czy w wielu kierunkach. W glebokich wykopach
stosuje si¢ tarasowy sposob robot, polegajacy na wybieraniu gruntéw jedno-
czesnie na roznych poziomach. Roznica wysokosci miedzy poziomami wy-
kopoéw zalezy od sposobu wydobywania gruntéw, przy robotach recznych
nie powinna przekracza¢ 2 metry, a przy kopaniu koparkami maksymalna
roznica moze wynosic 5 metréw, ale nie mniej, jak dwa metry.
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Rys. 9.2 (42) Metoda czolowa
wkopywania si¢ koparki
w wykop szerokoprzestrzenny

Rys. 9.1 (42) Metoda kopania
czolowa

Metode czolowa stosuje si¢ do wkopywania koparki w pierwszej fazie
rozpoczynania pracy w wykopie przestrzennym. Do zalet metody czolowej
zalicza si¢ mozliwo§¢ wykonania wykopu w pelnym przekroju lub war-
stwami, co pozwala na racjonalne wykorzystanie maszyn. Wada jest niewiel-
ki odcinek robot 1 powolny postep prac. Dlatego metoda czolowa wykonuje
si¢ gtebokie, ale krotkie wykopy lub waskie, ale plytkie 1 diugie.
® METODA BOCZNA

Metoda boczna jest odmiana metody czolowej, ktorg stosuje si¢ na zbo-
czach, do podtuznego lub poprzecznego przerzutu gruntu albo do wkopy-
wania si¢ koparki w poczatkowej fazie wykonywania wykopow przestrzen-
nych.
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* zmiany placu budowy.
W pierwszym przypadku koparka przesuwa si¢ o wlasnym napedzie w
kierunku ciagu roboczego. Pamigtac nalezy o tym, ze droga przejazdu ko-
parki powinna by¢ wyréwnana.

9.8.1. ZImiana miejsca pracy przez koparke kotowq

W drugim przypadku koparka kotowa powinna by¢ przygotowana do
zmiany stanowiska pracy, jak do transportu kotowego, z unieruchomionym
osprz¢tem. Zmiana miejsca pracy przez koparke kolowa na budowie po-
winna odbywac si¢ trasa wyrownana bez nadmiernych muld 1 dotow, ktore
moga spowodowac przewrocente si¢ jej. Maksymalny kat przechylu bocz-
nego koparki kotowej nie powinien przekraczac¢ 12°. Gdy koparka kotowa
ma si¢ przemies$cic¢ na odleglos¢ do 10 km, to powinna ona poruszac si¢ na
wlasnym podwoziu, z predkoscia nie wigksza, niz 20 km/godz. W przypad-
ku odleglo$ct powyzej 10 km maszyna powinna by¢ przewozona. Na przy-
czepe niskopodwoziowa koparka powinna wijezdzac¢ z osprzetem ustawio-
nym do tylu. Po wjechaniu na przyczepe¢ podpory powinny by¢ opuszczone,
lyzke nalezy zaprze¢ o podloge, kota 1 platforma obrotowa zaklinowane 1
umocowane do ramy przyczepy linami lub tancuchami.

9.8.2. Imiana miejsca pracy przez koparke ggsienicowq

W przypadku zmiany frontu robot na budowie lub przeniesienia koparki
na inna budowe, przy transporcie nalezy zachowac nastepujace zasady. Jesli
trasa koparki nie jest dluzsza, jak jeden kilometr, to koparka t¢ trase powin-
na pokonaé wlasnym napedem.

W czasie jazdy koparke nalezy tak ustawic, by kola napedowe znajdowaly
si¢ jak pokazane na rys. 7.107. Trasa koparki powinna by¢ w miar¢ rowna,
bez wigkszych muld. Podczas przemieszczania si¢ koparki o wlasnym nape-
dzie osprzet nalezy ustawi¢ w pozycjl transportowe;.
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Rys. 9.24 Ustawienie osprzetu podczas
jazdy koparka po ptaskim terenie

9.8.3. Poruszanie sie koparki w terenie goérzystym
Poruszanie si¢ koparki w terenie gorzystym wiaze si¢ z jej stabilnoScia.
Jak wiemy z mechaniki, ktora jest jednym z dzialow fizyki, réwnowaga stala
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jest wtedy, gdy rzut pionowy §rodka ci¢zkosci znajduje si¢ w obrysie pod-
stawy. Dlatego najwyzsze nachylenie stoku, jakie koparka moze pokonac,
zalezy od jej konstrukcji, ale w praktyce wynosi ono okoto 30°. Podczas
poruszania si¢ pod gore czy z gory powinny by¢ zachowane pewne
zasady. Zasady te pokazano na rysunkach 7.108, 9.26, 9.27 1 9.29.
Jedna z najwazniejszych zasad pokazuje rys. 9.25. Na rysunku tym
pokazano, ze stosunek odlegtosci miedzy osiq obrotu koparki (na osi
tej powinien znajdowac si¢ srodek ciezkosci koparki), a osia obrotu
kota napedzajacego y do x - odlegtosci od osi koparki do rzutu $rod-
ka cig¢zkos$ci na ptaszczyzne styku gasienic z ziemia, powinien wyno-

si¢ nie wiecej, jak 0,75, czyli: § <0,75

Dla kazdej konstrukeji koparki taki kat najwickszego wzniesienia, jakie
koparka moze pokonaé powinien by¢ obliczony indywidualnie. Srodek ciez-
kosct powinien si¢ znajdowa¢ w osi obrotu nadwozia. W praktyce w kopar-
kach hydraulicznych $rodek ten jest przesuniety do przodu. Podczas jazdy
pod gore kota napedowe koparki powinny znajdowac si¢ z tylu, ciagnac
gasienice do siebie. Podczas zjezdzania koparki z goéry o maksymalnym na-
chyleniu do 30°, kota napedzajace powinny znajdowac si¢ z przodu, w celu
zachowania samohamownosci, a gorna czes$¢ gasienicy powinna byc $ciaga-
na na kola napedzajace.

Rys. 9.25 (2) Wiazd

k ki ;
oparki pod gore Rys. 9.26 Zjazd koparki z gory

Zapewnia to hamowanie ggsienic silnikami hydraulicznymi, co jest row-
noznaczne z hamowaniem koparka. Takie ulozenie gasienicy obrazuje rys.
9.26. Koparka gasienicowa moze si¢ porusza¢ w poprzek pochylosci zgod-
nie z DTR, a gdy takich danych nie ma, to o nachyleniu stoku nie wigckszym,
jak 15% z tym, ze osprzet powinien by¢ zwrdcony w strone wzniesienia sto-
ku, co przedstawia rys. 9.27.
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Koparka na wzniesieniach powinna si¢ porusza¢ w osi wzniesienia stoku,
czyli wzdluz wzniesienia. W poprzek wzniesienia moze si¢ poruszac, gdy kat
nachylenia wzniesienia nie przekracza kata dopuszczalnego dla danej kopat-
ki. Najczesciej w DTR dopuszczalnym katem poruszania si¢ koparki w po-
przek stoku jest kat 12°.

Rys. 9.27 (46) Ulozenie :)sprzcgtu koparki przy jezdzie
w poprzek stoku gory

Po przekroczeniu tego kata koparka powinna przemieszczac si¢ zakosa-
mi. Podczas poruszania si¢ pod gore osprzet krotki powinien by¢ ulozony i
ustawiony jak na rys. 9.27, tzn. pod katem 60 do ost gasienic 1 ustawiony w
stron¢ wzniesienia, natomiast osprzet dtugi powinien by¢ ustawiony w stro-
ne wzniesienia z tyzka w pozycjt transportowej. Podczas zjazdu koto nape-
dzajace gasienice powinno by¢ ulozone, jak pokazuje rys. 9.20, a osprzet
zgodnie z rys. 9.26. Przyczyny takiego polozenia osprzetu wyjasniono w
nastepnym punkcie.

9.9.0. STATYCZNOSC KOPAREK PODCZAS JAIDY

Rys. 9.28 Krancowe punkty podparcia koparki

W przypadku urabiania gruntow przez operatora posiadajacego odpo-
wiednigq wiedz¢ 1 wprawe, koparka nie jest zagrozona utrata statycznoscit. W
czasie urabiania osprze¢tem przedsigbiernym czy tadowarkowym, podczas
nadmiernego obciazenia koparka moze od podioza oderwac si¢ w punkcie
A7, patrz rys. 9.28 1 oprze¢ si¢ 1yzka o wyrobisko, majac trzy punkty pod-
parcia. Podczas kopania osprzetem przedsigbiernym, przy wykorzystaniu
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maksymalnej sity na ostrzu lemiesza moze ona oderwac si¢ w punkcie ,,B”,
co spowoduje oparcie si¢ tyzki na wyrobisku, tworzac trzy punkty podpar-
cla. Trzypunktowe podparcie jest bardzo stabilne. W takich przypadkach
operator bedzie czu¢ utrate stabilno$ci koparki 1 w kazdej chwili moze
zmniejszy¢ nacisk tyzki na wyrobisko.

Istnieje jeszcze pojecle momentu ustalajagcego maszyny ,,M”. Jest to
moment spowodowany ci¢zarem osprzetu z tyzka napelniona j wysunieta
maksymalnie, przy ktorym koparka traci statyczno$c. W celu okreslenia wa-
runkéw statycznosci koparki porownuje sie wartos¢ momentu spowodowa-

nego ciezarem urobku My, ktory wynosi M o= Q [b,, gdzie Q - ciezar

wyporowy urobku znajdujacego si¢ w tyzce. Do obliczen przyjmuje sig, ze y
= 1,8 t/m’, natomiast b, - odlegtos¢ cigzaru urobku od krawedzi wywrotu.

Rys. 9.29 Momenty

1 sita wiatru dzialajace
na koparke

M, - moment ustalajacy
M,, - moment

WYWracajacy
W - sita wiatru

Ms: - moment statyczny
Z.achodzi zaleznoS$¢:

MSt.:MU_MW
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Najczescie koparka zagraza bezpieczenstwu poza wykopem, wtedy za-
chowuje si¢ ona, jak urzadzenie dzwigowe. Dlatego przy takiej pracy warun-
ki statycznos$ct sa podobne do warunkow, jakie wystepuja podczas pracy
dzwigéw. Koparka moze straci¢ statycznos$¢ przy nietrafnym doborze po-
jemnosci tyzki do wielko$ci pola pracy osprzetu.

Najbardziej niebezpiecznym momentem dla koparki jest moment wyjscia
lyzki z wykopu 1 w czasie obracania platformy z urobkiem, przy wyprosto-
wanych elementach osprzetu.

W Europie stosuje si¢ zasadniczo cztery metody ustalania wspotczynnika
statycznosct:

wedlug niemieckich norm ODMA, ktére okreélaja, ze wspolczynnik

statycznoSci ks = (M . — 1M W) >1 albo 1,25|\/|Q < |\/|u —1,1|\/|W
1.25M o

druga metoda jest metoda stosowane przez niemiecka firme Menck,
wspolpracujacy z polska firma Warynski S.A.:




