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W treści książki autor zawarł wiedzę uzyskaną podczas stu-
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. 

Treść książki obejmuje także wiedzę określoną programem 
Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego, 
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 wielkości, 
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 szyb-
kiej zmiany stanowiska pracy. 

 

P



 

226 

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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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 prostopadle do 
osi wzdłużnej maszyny. Drugim sposobem jest hydrauliczne przesuwanie 
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 hydraulicz-
nego wolnoobrotowego. W miejsce siłownika (na rys. 7.67, poz. 3) moco-
wana jest zębatka, a do płyty mocowany jest silnik hydrauliczny wolnoobro-
towy. 

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 
(ROPS) i PN-M-47024/01:1984 (FOPS). Oznaczenie ROPS określa kon-
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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 ste-
rownicze powinny znajdować się w strefie wygody, oprócz sterowania fote-
lem kierowcy. Powinny być tak usytuowane, aby operator będąc w położe-
niu neutralnym miał je w zasięgu rąk, bez wychylania się, czyli ich usytu-
owanie 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 możliwość 
ustawienia położenia w osi pionowej i wzdłużnej maszyny. Amortyzacja 
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 pomocą 
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. 
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8.3.10. Charakterystyka łyżki koparkoładowarki 
Łyżka jest nazywana także naczyniem roboczym, charakteryzuje się ona 

pojemnością nominalną, określoną przez polską normę PN-93/M-
47003/05 oraz kształtem. 

 

Rys. 8.21 Ustalanie pojemności nominalnej VR 
W - szerokość łyżki; d - głębokość łyżki; 

A - przekrój pojemności geometrycznej łyżki 
 

Pojemność nominalna łyżki VR powinna być podana w charakterystyce ma-
szyny. Jest ona sumą pojemności geometrycznej VS i pojemności nadsypu 
VT. Wartość nadsypu w zależności od kategorii gruntu wynosi 20% ÷ 30% 
pojemności geometrycznej naczynia. Wzór na pojemność nominalną ma 

postać: 
TSR

VVV +=  

Graficznie pojemność nominalną określa rysunek 8.21. Pojemności no-
minalne są ujęte w typoszereg, który określają producenci. Rysunek 8.22 
przedstawia części, które składają się na łyżkę podstawową koparkołado-
warki. 

 
Rys. 8.22 Łyżka przedsiębierna, opis części wg PN 

8.3.11. Dobór pojemności łyżki  do urabiania gruntów 
Dobór naczynia roboczego do koparkoładowarki zależy od rodzaju 

robót, technologii ich wykonania i ciężaru wyporowego urabianego 
gruntu. Do załadunku pojazdów samochodowych i przenoszenia materia-
łów z hałdy na zwał czy do dalszej przeróbki, dobór łyżki determinuje cię-
żar wyporowy materiału. W praktyce stosuje się następującą klasyfikację. 
Materiały o ciężarze wyporowym do 1,2 t/m3 uważa się za materiały 
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lekkie. Do ich urabiania dobiera się łyżki o pojemności większej, jak 
nominalna. Do materiałów o ciężarze wyporowym 1,2 ÷ 1,9 t/m3 sto-
suje się łyżki o pojemności nominalnej. Do urabiania materiałów o 
ciężarze wyporowym powyżej 2,0 t/m3 wybieramy łyżki do kamieni o 
pojemności mniejszej, jak nominalna. Przy doborze łyżki do zała-
dunku środków transportu, należy pamiętać, że czas załadunku jed-
nego samochodu nie powinien być większy niż 1,5 do 2 minut, co 
odpowiada wysypaniu 3 ÷ 4 łyżek na jeden pojazd. 

Dobór narzędzia roboczego do wykonania wykopów determinuje tech-
nologia ich wykonania. W tym przypadku nie ma znaczenia pojemność łyż-
ki, a tylko jej szerokość. 

Łyżka do urabiania materiałów sypkich i mało spoistych oraz 
przerobionych powinna posiadać lemiesz płaski, natomiast do ura-
biania materiałów mało spójnych i spójnych należy stosować łyżkę z 
zębami. Zęby wciskając się w grunt powodują degradację szkieletu grunto-
wego, spulchniając go. Z badań wynika, że zęby powinny być rozstawione w 
odległości nie większej, jak 24 cm. 

Do przewożenia materiału z hałdy na zwał najwygodniej jest zastosować 
łyżkę dzieloną, z otwieranym dnem. 

Do urabiania materiałów o dużej wilgotności należy stosować łyżkę, któ-
ra posiada ściany boczne i dno ażurowe. 

8.4.0. NIEDOZWOLONE TECHNIKI I PRACA KOPARKOŁADO-
WARKI W TRUDNYCH WARUNKACH 

8.4.1. Niedozwolone techniki pracy koparkoładowarką 

 

 
 

 
Rys. 8.23 Jeżeli praca wykonywana 
jest w pomieszczeniach zamknię-
tych, należy zbadać czy wentylacja 
jest wystarczająca. W przeciwnym 
przypadku należy na rurę wyde-
chową założyć wąż gumowy i wy-
prowadzić spaliny z pomieszczenia 

 

 

Rys. 8.24 Wbijanie pali lub innych 
przedmiotów łyżką w ziemię jest 
niedozwolone, ponieważ można 
uszkodzić naczynie robocze oraz 
zgiąć tłoczyska siłowników 
osprzętu 
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Rys. 8.25 Nie zaleca się spychania 
ziemi przez ładowarkę gąsienicową 
pod kątem do osi wykopu. W tym 
przypadku nadmiernie obciążony 
jest wysięgnik zewnętrzny 

 

 

 

Rys. 8.26 Jazda z podniesioną łyż-
ką ogranicza pole widzenia opera-
tora i zmniejsza statyczność po-
przeczną i wzdłużną koparkoła-
dowarki. Jazda w takich warunkach 
prowadzi do wypadku lub wywró-
cenia maszyny 

 

 

Rys. 8.27 Niedopuszczalne jest 
wbijanie się ładowarki w pryzmę 
ziemi (lub innych materiałów) czę-
ścią długości łyżki. Powoduje to 
nadmierne obciążenie jednego wy-
sięgnika i prowadzi do jego wygię-
cia lub uszkodzenia siłownika 

 

 

Rys. 8.28 Podczas jazdy maszyną z 
góry, gdy naczynie robocze jest z 
przodu ładowarki, nie należy 
zmieniać biegu, ponieważ prowa-
dzi to do nie zamierzonego zwięk-
szenia prędkości i możliwości 
spowodowania wypadku 
 

 

 

Rys. 8.29 Nieprawidłowe ułożenie 
łyżki podczas nabierania ziemi z 
hałdy powoduje ślizganie się na-
czynia roboczego po materiale. 
Skutkuje to nadmiernym wzrostem 
ciśnienia w siłowniku łyżki i wy-
dłużeniem cyklu pracy 
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Rys. 8.30 Pchanie przed łyżką du-
żych kamieni lub innych przed-
miotów jest niewskazane. Taka 
operacja powoduje nadmierny 
opór, a w efekcie zwiększone zu-
życie opon i paliwa 

 

Rys. 8.31 Praca maszyny w tunelach, 
pomieszczeniach zadaszonych, pod 
mostami i wiaduktami jest niedo-
zwolona, gdy podczas podnoszenia 
osprzętu łyżka dotyka stropów, gdyż 
może to spowodować uszkodzenie 
konstrukcji 

 

 

 

Rys. 8.32 Uderzanie łyżką koparko-
ładowarki będącej w ruchu o stałe 
przeszkody powoduje gwałtowny 
wzrost sił i momentów zginających, 
działających na osprzęt. Wzrost tych 
obciążeń skutkuje uszkodzeniem 
wysięgników i siłowników 

 

Rys. 8.33 Niedozwolone jest zbyt 
duże odchylenie łyżki od ściany pio-
nowej (kąt α > 300), będzie ona wte-
dy napierała na grunt dolną, ze-
wnętrzną powierzchnią lemiesza i 
dnem, uniemożliwiając zagłębienie 
się naczynia w grunt. Zwiększa to 
znacznie opory skrawania 

 
 

 

Rys. 8.34 Niedozwolone jest usta-
wienie łyżki podczas równania tere-
nu lub kopania koparkoładowarką 
pod kątem przyłożenia α większym 
niż 150. Powoduje to gwałtowny 
wzrost naporu urobku R3 na tylną 
ścianę łyżki, co może spowodować 
uszkodzenie maszyny 
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Rys. 8.35 Niedozwolona jest praca 
koparkoładowarki w strefie niebez-
piecznej linii energetycznej. Należy 
utrzymywać prawidłową odległość 
od linii energetycznych. Nie utrzy-

mywanie tych odległości grozi utratą 
życia 

 

 

Rys. 8.36 Praca osprzętem koparki 
jak młotem wibracyjnym - uderzanie 
osprzętem o materiał kruszony jest 
niedozwolone i prowadzi do jego 
uszkodzenia 

 

Rys. 8.37 Podczas pracy młotem 
wibracyjnym w wodzie nie należy 
dopuszczać do jego zanurzenia. Młot 
wibracyjny nie jest wodoszczelny. 
Zanurzenie młota w wodzie prowa-
dzi do jego uszkodzenia, a nawet 
zniszczenia 

8.4.2 Praca maszyny w trudnych warunkach 
� Praca maszyny w trudnych warunkach zimowych 

Podczas pracy maszyny w niskich temperaturach należy przestrzegać za-
sad podanych poniżej: 

� nie należy pozwolić na utratę płynności paliwa, oleju silnikowego i 
hydraulicznego oraz innych płynów technicznych znajdujących się w ma-
szynie, przez stosowanie olejów i płynów o odpowiednim składzie che-
micznym, dostosowanych do trudnych warunków zimowych 

� utrzymywać akumulator w stanie pełnego naładowania, aby zapobiec 
rozładowaniu i zamarznięciu elektrolitu 

� gdy roztwór w akumulatorze zostanie uzupełniony wodą destylowa-
ną, należy silnikiem pracować przynajmniej godzinę w celu dokładnego 
wymieszania się wody z roztworem 

� koparkoładowarka, która pracuje w trudnych zimowych warunkach 
powinna posiadać silnik w dobrym stanie technicznym, aby zapewnić łatwy 
start i dobre osiągi pomimo niskiej temperatury otoczenia 


