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diów kierunkowych, a także wiedzę empiryczną zdobytą pod-
czas pracy na budowie i nadzorowania eksploatacji przedmio-
towych maszyn. Książka jest przydatna dla operatorów kopar-
koładowarek oraz dla pracowników działów inwestycyjnych i 
dyspozytorów maszyn budowlanych. 
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Centrum Szkolenia Operatorów Maszyn do nauczania na kur-
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UWAGA: W numeracji rysunków pierwszy numer określa roz-

dział książki, drugi kolejny to numer rysunku, natomiast 

ostatni umieszczony w nawiasie pokazuje numer pozycji z wy-

kazu literatury, z której rysunek został zapożyczony, np. 4.23 

(15) - taki numer oznacza rozdział czwarty, rysunek numer 23 

w tym rozdziale oraz pozycję numer 15 z wykazu literatury. 
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Rozdział pierwszy 
Wstęp 

 

 

 

 

odziału i zdefiniowania koparki hydraulicznej dokonuje 
norma PN-ISO-7135-1966 „Maszyny do robót ziemnych, 
koparki hydrauliczne, nazwy i podstawowe dane do celów 

handlowych”, która określa, że „Podstawową maszyną ko-
parkoładowarki jest ciągnik, bez osprzętów, posiadający 
niezbędne urządzenia do sterowania napędem hydrosta-
tycznym i hydrokinetycznym”. 

Podstawowym zespołem tej maszyny jest ciągnik rolniczy i o 
specjalnej konstrukcji pozwalający na zamontowanie osprzętów 
i kabiny na jego ramie. W ciągnikach rolniczych musi być zmie-
niona konstrukcja w celu przygotowania ich do zamontowania 
osprzętów i kabiny. 

Koparkoładowarka zaliczana jest do maszyn średniej wielko-
ści, o pojemności łyżki osprzętu ładowarkowego 0,8 m3 ÷ 1,4 m3 
i osprzętu koperkowego 0,18 m3 ÷ 0,6 m3. 

Koparkoładowarka jest maszyną uniwersalną przeznaczoną 
do małej i średniej wielkości robót ziemnych, z możliwością 
szybkiej zmiany stanowiska pracy. 

 

P
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ROZDZIAŁ SIÓDMY 
BUDOWA KOPARKOŁADOWARKI 

 

 

 

 

 

oparko-ładowarka ze względu na stosowane pojemności 
łyżek osprzętu koperkowego i ładowarkowego jest zali-
czana do maszyn małej i średniej wielkości, ale jedno-

cześnie ze względu na wielofunkcyjność ma duże zastosowanie 
w drobnych i średnich robotach budowlanych Podstawowym 
zespołem koparkoładowarki jest ciągnik kołowy, przystosowany 
do przenoszenia dużych sił poziomych, dlatego ciągniki rolnicze 
produkowane seryjnie, choć są tańsze, ale rzadko stosowane w 
tych urządzeniach. Koparkoładowarkę należy nazwać 
urządzeniem, w którym podstawową maszyną jest cią-
gnik z zamontowanym napędem hydraulicznym i ste-
rownikami, do którego są montowane osprzęty do wy-
konywania robót ziemnych. Protoplastą koparkoładowarki 
była koparko-spycharka. Historia eksploatacji koparkołado-
warki rozpoczyna się od 1963 roku. W powyższym roku rozpo-
częła prace koparkoładowarka w USA, której konstrukcja była 
dość prosta. Dojrzałą konstrukcją, jak na owe czasy, była ko-
parkoładowarka Ostrówek, która rozpoczęła pracę w 1964 roku. 
Innowacyjnością tej konstrukcji była rama poprzeczna pozwala-
jąca na przesuwanie osprzętu koperkowego w osi poprzecznej i 
stabilizatory. Te rozwiązania konstrukcyjne zostały rozpo-
wszechnione dopiero w drugiej połowie lat dziewięćdziesiątych 
ubiegłego wieku. 

Obecnie ze względu na system kierowania ciągnikiem należy 
rozróżnić maszyny z układem kierowania zwrotnicowym i prze-
gubowym oraz z dwoma i czterema kołami skrętnymi. 

Podstawowe zespoły koparkoładowarki są pokazane i opisa-
ne na rys. 7.1. 

K
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W koparkoładowarkach stosuje się specjalne kabiny typu” 
ROPS/FOPS, których właściwości są wyszczególnione w punk-
cie 7.5.1. 

 
Rys. 7.1 Widok ogólny koparkoładowarki 

1 - osprzęt ładowarkowy; 2 - instalacja hydrauliczna; 3 - ciągnik; 
4 - mechanizm obrotu osprzętu koparkowego i stabilizatory; 

5 - kabina operatora; 6 - osprzęt koperkowy 

7.0.1. Podział koparkoładowarek 
Koparkoładowarki dzielimy ze względu na pojemność łyżek osprzętów 

roboczych na: 
� małe, w których pojemność łyżki osprzętu ładowarkowego wynosi 0,9 

÷ 1,1 m3 i osprzętu  koparkowego 0,32 ÷ 0,36 m3 
� średnie, w których pojemność łyżki osprzętu ładowarkowego wynosi 

1,2 ÷ 1,4 m3 i sprzętu koparkowego 0,36 ÷ 0,45 m3 
� duże, w których pojemność łyżki osprzętu ładowarkowego wynosi 1,6 

m3 i powyżej, a sprzętu koparkowego 0,6 m3 

Ponieważ pojemności łyżek determinują wagę maszyny, w związku z 
powyższym masa maszyn waha się od 7500 kg do 13000 kg. 

7.1.0. CIĄGNIK KOŁOWY 
Podstawowym urządzeniem koparkoładowarki jest ciągnik, przystoso-

wany do przenoszenia dużych sił poziomych a także obciążeń od osprzętów 
koperkowego i ładowarkowego. Dlatego w ciągnikach, które są przygoto-
wywane pod zabudowę osprzętów koparkoładowarki stosuje się specjalne 
ramy. Ciągniki rolnicze, jak i ciągniki budowane pod zabudowę koparkoła-
dowarki posiadają konstrukcję samonośną. Różnią się układem napędu hy-
draulicznego oraz kabiną operatora, a niektóre także układem kierowania. 
Konstrukcja kabiny operatora koparkoładowarki musi sprostać odpowied-
nim wymaganiom określonym w normach europejskich. Ciągniki rolnicze 
najczęściej posiadają układ kierowania zwrotnicowy, natomiast ciągniki 
przeznaczone pod zabudowę osprzętów koparkoładowarki posiadają roz-
budowany układ napędu hydraulicznego i dodatkowo mogą posiadać prze-
gubowy układ kierowania. Układy przeniesienia napędu z silnika na koła 
jezdne w ciągnikach rolniczych, jak i ciągnikach przeznaczonych pod zabu-
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dowę są podobne, a w wielu przypadkach identyczne. Układami nazywa-
my zespoły przestrzenne, których części realizują określone zadanie 
przynależne danemu zespołowi. 

7.1.1. Rama koparkoładowarki 
Rama koparkoładowarki pokazana jest na rys. 7.2. Rama taka składa 

się z ramy wzdłużnej i ramy poprzecznej. Rama wzdłużna składa się z 
następujących elementów: podłużnic [1]; połączonych w części tylnej bel-
kami ramy poprzecznej [2], belki przedniej [6] i wsporników [3] połączo-
nych belką [5] oraz wsporników osłony silnika spalinowego, a także ramy 
poprzecznej. Obydwie ramy łączą się z obudowami stabilizatorów [9]. Rama 
poprzeczna służy do montowania przesuwnie osprzętu koperkowego. Mo-
cowanie osprzętów na ramie koparkoładowarki pokazuje rys.7.5. 

Rama wzdłużna koparkoładowarki przenosi siły wzdłużne, poprzeczne i 
pionowe od układu jezdnego i osprzętów. Do ramy wzdłużnej mocowany 
jest na sztywno most napędowy tylny, natomiast most przedni jest moco-
wany wahliwie w belce przedniej, ze zwrotnicami i drążkami kierowniczymi 
lub przegubem. 
 

 
 

Rys. 7.2 Rama koparkoładowarki z układem kierowniczym zwrotnicowym 
1 - podłużnice ramy wzdłużnej; 2 - podłużnice ramy poprzecznej; 3 - wsporniki 

osprzętu ładowarkowego; 4 - wsporniki mocujące osłonę silnika napędowego; 5 - 
belka łącząca wsporniki; 6 - belka przednia ramy wzdłużnej; 7 - gniazdo mocowa-
nia mostu napędowego; 8 - skrzynia akumulatorów; 9 - obudowa stabilizatora; 10 - 

teleskop stabilizatora; 11 - listwa mocująca osłonę skrzyni biegów; 12 - uchwyt 
kabiny operatora; 13 - otwór mocujący wahacz mostu przedniego 

 
Ramy przegubowe stosuje się w ładowarkach średnich i dużych, ale ilość 

produkowanych tego typu maszyn jest niewielka. W ramach przegubowych 
stosuje się mosty napędowe nie kierowane - nie posiadające zwrotnic. 

Na rysunku 7.2 pokazana jest przednia część ramy z belką przednią, 
przegubem i belką przegubu, w której wykonane jest gniazdo mocowania 
wahacza mostu przedniego. 
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Rys. 7.53 Mechanizm zmiany biegów w skrzyni Powershift (AUDI) 

 

Skrzynia przedstawiona na rys. 7.52 posiada mechatroniczny zespół ste-
rujący, analizujący szesnaście danych pracującego mechanizmu. Mechatroni-
ka to nauka, która wiąże takie dziedziny wiedzy jak mechanika, elektryka, 
elektronika, hydraulika, informatyka, automatyka i robotyka. Takie skrzynie 
biegów bardzo często nazywa się zespołami zrobotyzowanymi. 

Zgodnie z pomiarami Volvo Cars omawiana skrzynia Powershift gwa-
rantuje o około 8% mniejsze zużycie paliwa w porównaniu z typowymi au-
tomatycznymi skrzyniami biegów. Zmniejszenie zużycia paliwa skutkuje 
mniejszą ilością wydzielanych spalin, a to ogranicza negatywny wpływ pracy 
maszyny na środowisko naturalne i koszty pracy maszyny. 

7.4.0. PODSTAWOWE OSPRZĘTY KOPARKOŁADOWARKI 
Podstawowym zespołem koparkoładowarki jest ciągnik z urządzeniami 

sterującymi osprzętami. Koparkoładowarka posiada dwa podstawowe 
osprzęty, które są mocowane do ciągnika. Osprzęt ładowarkowy jest mo-
cowany z przodu, a osprzęt koparkowy jest montowany z tyłu ciągnika. 
Podstawowym narzędziem roboczym osprzętów są minimum trzy rodzaje 
łyżek, ale także rolę narzędzia roboczego mogą spełniać widły, chwytak czy 
kosiarka do koszenia trawy w osprzęcie ładowarkowym, a młot hydraulicz-
ny, frezarka, kosiarka, piła tarczowa czy wibrator w osprzęcie koparkowym. 
Wszystkie te narzędzia napędzane są hydrostatycznie. 

7.4.1. Osprzęt ładowarkowy 
Budowa i elementy, z których składa się osprzęt roboczy ładowarki są 

pokazane na rys. 7.54 wraz z opisem. Osprzęt ładowarkowy posiada naczy-
nie robocze [2], dwa wysięgniki [1] i dwa siłowniki podnoszenia osprzętu [5] 
oraz jeden lub dwa siłowniki obrotu łyżki. Do napędu osprzętu są stosowa-
ne siłowniki hydrauliczne dwustronnego działania i jednostronnego wysu-
wu, w których maksymalne ciśnienie pracy wynosi od 12 MPa do 16 MPa. 
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Osprzęt ładowarkowy charakteryzuje się pojemnością nominalną na-
czynia roboczego, najwyższą wysokością podnoszenia i opróżnienia 
oraz szerokością łyżki, a także sposobem jej prowadzenia. 

Sposób prowadzenia jest to zachowanie się naczynia roboczego od po-
zycji transportowej do punktu najwyższej wysokości podnoszenia, a następ-
nie wysypu podczas jego opróżnienia i opuszczenia do poziomu posado-
wienia ładowarki. Są trzy sposoby prowadzenia łyżki: prowadzenie regulo-
wane, zwane także dowolnym, prowadzenie równoległe i po równoległobo-
ku. 
 

 
Rys. 7.54 (47) Podział na główne części osprzętu ładowarki 

1 - wysięgnik; 2 - łyżka (naczynie robocze); 3 - dźwignia napędu przechyłu 
łyżki; 4 - cięgno; 5 - siłownik napędu wysięgnika; 6 - siłownik obrotu łyżki 

 

� Prowadzenie regulowane charakteryzuje się tym, że płaszczyzna otwar-
ta łyżki podczas podnoszenia i opuszczania nie zmienia swego położenia w 
stosunku do wysięgnika. Powoduje to, że operator musi regulować położe-
nie łyżki podczas podnoszenia, w innym przypadku materiał znajdujący się 
w naczyniu roboczym zostałby wysypany podczas podnoszenia. Do napeł-
niania naczynia należy ułożyć łyżkę pod kątem przyłożenia 50 ÷ 70. Zaletą 
jest to, że płaszczyznę otwartą łyżki można ułożyć na płaszczyźnie posado-
wienia ładowarki. Takie prowadzenie łyżki przedstawia rys. 7.55. 
 

 

Rys. 7.55 (47) Prowadzenie 
osprzętu regulowane 
1 - płaszczyzna otwarta łyżki 
2 - naczynie robocze (łyżka) 
3 - wysięgnik 
4 - siłowniki 
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Wiele koparkoładowarek posiada szybkozłącza łyżki osprzętu ładowar-
kowego. Takie szybkozłącze pokazuje rys. 7.59, a mocowanie jego z osprzę-
tem rys. 7.82. 

 

 
Rys. 7.59 (47) Osprzęty robocze ładowarki 

7.4.3. Osprzęt koparkowy 
Osprzęt koparkowy jest mocowany do korpusu mechanizmu obrotu (ob-

rotnicy lub wieżyczki obrotu osprzętu koparkowego). Składa on się z nastę-
pujących części: 
� wysięgnika mocowanego na korpusie mechanizmu obrotu 
� ramienia łyżki, zwanego też wysięgnikiem łyżki, mocowanego do wysię-
gnika 
� dźwigni łyżki - cięgieł, które pozwalają na zmianę położenia łyżki w 
płaszczyźnie pionowej 
� siłownika wysięgnika, mocowanego w górnym otworze mechanizmu 
obrotu, czyli obrotnicy, a tłoczysko jest mocowane do wysięgnika 
� siłownika ramienia łyżki, mocowanego w dolnej części, do wysięgnika, a 
tłoczysko jest mocowane do ramienia łyżki 
� siłownika łyżki, mocowanego do ramienia łyżki, a tłoczysko jest moco-
wane do dźwigni łyżki. 

 
Rys. 7.60 Osprzęt koparkowy 

1 - wysięgnik; 2 - ramię łyżki; 3 - łyżka; 4 - wzmocnienie ramienia łyżki; 
5 - siłownik hydrauliczny wysięgnika; 6 - siłownik hydrauliczny ramienia łyżki; 

7 - siłownik hydrauliczny łyżki; 8 - cięgła łyżki; 9 - lemiesz boczny; 10 - zęby tnące 
łyżki; 11 - sworzeń mocujący siłownik; 12 - sworzeń mocujący ramię łyżki; 

14 - sworzeń mocujący wysięgnik  
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Ramię łyżki wraz z łyżką mają możliwość obrotu w płaszczyźnie piono-
wej, wokół osi poziomej sworznia mocującego [12], a łyżka obraca się wo-
kół osi sworznia [13], natomiast wysięgnik ma możliwość obrotu w płasz-
czyźnie pionowej wokół sworznia [14] i dodatkowo wokół osi pionowej 
mocowania obrotnicy. Kąt obrotu wokół osi pionowej w zasadzie wynosi 
1800. W koparkach o nowoczesnej konstrukcji ramię łyżki jest przedłużane 
przez wysuwany teleskop. Mechanizm ten pokazano na rys. 7.61. 

 

Rys. 7.61 Teleskop wysuwany z ramienia łyżki 
1 - ramię łyżki; 2 - teleskop; 3 - słownik wysuwający teleskop; 4 - płetwa 

mocująca siłownik obrotu łyżki; 5 - ślizgi teleskopu; 6 - mocowanie siłownika [3] 
do teleskopu; 7 - mocowanie siłownika [3] do ramienia łyżki; 8 - mocowanie łyżki 
lub szybkozłącza; 9 - mocowanie cięgieł; 10 - mocowanie ramienia łyżki na wysię-

gniku; 11 - mocowanie siłownika napędzającego ramię łyżki 
 

Coraz częściej stosuje się w koparkoładowarkach szybkozłącza do łyżek 
osprzętu koparkowego. 

7.4.4. Mechanizm obrotu 
Koparkoładowarki posiadają dwie odmiany napędu mechanizmu obrotu. 

Najprostszym jest mechanizm napędu obrotu osprzętu koperkowego, w 
którym w cylindrze położonym poziomo jest umieszczony podwójny tłok 
pływający, na tłoczysku którego jest nacięta zębatka, z którą zazębia się ko-
ło zębate zamocowane na wałku napędzającym obrotnicę. Schemat takiego 
napędu pokazuje rys. 7.62, a widok rys. 7.63. 

 

 
Rys. 7.62 Schemat napędu osprzętu koparkowego przez pływający tłok 

1 - cylinder; 2 - podwójny tłok pływający; 3 - koło zębate z wałkiem 
napędzającym obrotnicę; 4 - zębatka nacięta na tłoczysku; 5 - komora tłoczenia 

siłownika; 6 - komora spływu siłownika; 7 - olej hydrauliczny 
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7.5.3. Przesuwanie osprzętu koparkowego po ramie po-

przecznej 
Możliwość przesunięcia osprzętu koparkowego na ramie poprzecznej 

jest bardzo przydatna podczas jego ustawienia w osi wykopu. Stosowane są 
trzy sposoby przesuwania osprzętu. Pierwszy odbywa się za pomocą ruchu 
łyżki, co obrazuje rys. 7.66, wtedy osprzęt powinien być ustawiony prosto-
padle do osi wzdłużnej maszyny. Drugim sposobem jest hydrauliczne prze-
suwanie osprzętu za pomocą pływającego tłoka, pokazuje ten proces rys. 
7.67. 

 

 

Rys. 7.66 (47) Przesuwanie osprzętu 
przy pomocy narzędzia roboczego 

 

 

Rys. 7.67 (47) Przesuwanie osprzętu za pomocą 
siłownika hydraulicznego 

1 - rama poprzeczna; 2 - płyta; 3 - siłownik z cylindrem pływającym; 
4 - obrotnica; 5 - siłownik wysięgnika 

 

Trzecim sposobem jest przesuwanie osprzętu za pomocą silnika hydrau-
licznego wolnoobrotowego. W miejsce siłownika (na rys. 7.67, poz. 3) mo-
cowana jest zębatka, a do płyty mocowany jest silnik hydrauliczny wolno-
obrotowy. 

7.6.0. BUDOWA KABINY I SPOSOBY STEROWANIA OSPRZĘTEM 

7.6.1. Budowa kabiny operatora 
Kabina operatora jest miejscem jego pracy, w którym  znajdują się urzą-

dzenia sterujące osprzętem roboczym oraz wskaźniki ostrzegawcze i infor-
macyjne. Kabina operatora powinna być wykonana zgodnie z normą ISO 
3411 i odpowiadać warunkom wyszczególnionym w PN-M-47024/02:1984 
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(ROPS) i PN-M-47024/01:1984 (FOPS). Oznaczenie ROPS określa kon-
strukcję kabiny, która chroni operatora podczas przewrócenia się ma-
szyny. Oznaczenie FOPS określa konstrukcję kabiny, która chroni 
operatora przed spadającymi z góry przedmiotami. 

 

 
Rys. 7.68 (47) Przednia część wnętrza kabiny operatora 
koparkoładowarki CAT z dźwigniami sterowania jazdą 

i osprzętem ładowarkowym 
1 - koło kierownicze; 2 - dźwignia kierunkowskazów i zmiany świateł; 3 - dźwignia 

zmiany biegów; 4 - pedał przyśpieszenia; 5 - pedały hamulców zasadniczych; 
6 - blokada hamulców; 7 - dźwignia zmiany kierunku jazdy innych dodatkowych 

funkcji skrzyni biegów; 8 - dźwignia hamulca postojowego; 9 – dźwignia 
rozdzielacza sterującego osprzętem ładowarkowym; 10 - dźwignia rozdzielacza 

sterującego dodatkowym osprzętem, np. dnem łyżki dzielonej; 16 - ręczna 
dźwignia przepustnicy; 19 - sterowanie temperaturą w kabinie 

 

 
Rys. 7.69 (47) Tylna część kabiny, przedstawiająca 

rozmieszczenie elementów sterowniczych 
11 - prawa dźwignia sterująca; 12 - lewa dźwignia sterująca; 13 - pedał wahliwy 

sterujący prawym stabilizatorem (łapą); 14 - pedał wahliwy sterujący lewym 
stabilizatorem; 15 - pedał wahliwy sterujący dodatkowymi funkcjami; 

16 - ręczne ustawianie przepustnicy; 17 - przycisk włączający funkcję Lock-Up 
(funkcja zmieniająca pracę zmiennika momentu na pracę sprzęgła 

hydrokinetycznego); 18 - stacyjka; 19 - regulacja temperatury 
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W kabinach wykonanych zgodnie z w/w normami, wszystkie elementy 
sterownicze powinny znajdować się w strefie wygody, oprócz sterowania 
fotelem kierowcy. Powinny być tak usytuowane, aby operator będąc w po-
łożeniu neutralnym miał je w zasięgu rąk, bez wychylania się, czyli ich usy-
tuowanie powinno spełniać warunki ergonomii. Elementy sterownicze po-
winny być tak zaprojektowane i wykonane, by były niezawodne, łatwe w 
operowaniu z siedzenia operatora, a siły użyte do sterowania były zgodne z 
normą ISO 7095:1982(E). 

Fotel operatora powinien posiadać kształty ergonomiczne i mieć możli-
wość ustawienia położenia w osi pionowej i wzdłużnej maszyny. Amortyza-
cja fotela powinna zapewniać możliwość ustawienia sił równoważących 
wagę operatora. W celu obsługi osprzętu koparkowego fotel powinien się 
obracać w lewo o 1800. 

7.6.2. Sterowanie jazdą koparkoładowarki 
Na rys. 7.68 pokazane jest wnętrze kabiny koparkoładowarki CAT (JCB) 

z położeniem elementów sterujących jazdą i jej kierunkiem oraz hamulcami 
i osprzętem ładowarkowym. Koparka posiada dwa pedały hamulców [5] i 
blokadę [6], stąd wiadomo, że układ kierowania jest konstrukcją zwrotnico-
wą, z hamowanymi kołami tylnymi. Konstrukcja i postępowanie podczas 
jazdy są omówione w punkcie 7.2.5. 

7.6.3. Sterowanie osprzętem ładowarkowym 
Rysunek 7.70 przedstawia sterowanie osprzętem ładowarkowym za po-

mocą dźwigni [9], a rys. 7.71 za pomocą dźwigni [10] służącej do sterowania 
osprzętami lub funkcjami dodatkowymi, np. sterowaniem dnem łyżki dzie-
lonej. 

Suwak rozdzielacza sterowany dźwignią [9] posiada siedem funkcji. Jeżeli 
dźwignia rozdzielacza zostanie przesunięta do operatora, osprzęt zostanie 
podniesiony. Usytuowanie dźwigni w położeniu neutralnym unieruchamia 
osprzęt w miejscu, w którym znajdował się w chwili przesterowania. Prze-
sunięcie dźwigni od operatora do pierwszego oporu powoduje jego opusz-
czenie. Dalsze przesunięcie dźwigni w tym samym kierunku, do drugiego 
oporu, powoduje włączenie funkcji „pływająca łyżka”, zwanej często w 
instrukcjach obsługi (DTR) jako RC (Ride Control). 

Ostatnią funkcją jest amortyzacja łyżki podczas transportu, wtedy zostaje 
dokonane połączenie siłowników hydraulicznych, napędzających osprzęt 
przez suwak rozdzielacza lub inny element sterujący z akumulatorem hy-
draulicznym; wówczas akumulator hydrauliczny spełnia rolę amortyzatora 
łyżki osprzętu ładowarkowego. Funkcję tą bardzo często włącza się specjal-
nym przyciskiem lub automatycznie przy ustawieniu łyżki w pozycji trans-
portowej. 


