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1. Цель и задачи практических занятий: получить практические знания по расчёту основных типов строительно-дорожных машин.

2. План практического занятия: выслушать инструктаж по технике безопасности, расписаться в журнале по инструктажу, получить раздаточный материал, выслушать доклад по тематике работы преподавателя, изучить теоретические положения в раздаточном материале, уточнить отдельные моменты (по необходимости) приступить к выполнению практического занятия.

3. Контрольные мероприятия: проводятся в виде защиты практических работ в устной форме по выполненному отчёту по ним. Контроль по выполненной работе проводится на последующем занятии на втором уроке.

4. Требования при подведении итогов текущей и промежуточной аттестации:

При текущей аттестации практические занятия выполненные до даты аттестации считаются зачтенными при наличии у студентов отчета, выполненного по ним и их защиты.

При промежуточной аттестации практические занятия считаются зачтенными при наличии у студентов отчета, выполненного по ним и их защиты до даты проведения аттестации.
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Бульдозеры  и  рыхлители

На базовой машине, гусеничном тракторе 3 (рис.1) могут быть установлены бульдозерное 1 и рыхлительное 5 оборудование. Для изменения положения навесного рабочего оборудования служат гидроцилиндры 2 и 4.
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Рис. 1. Навесное оборудование бульдозера и рыхлителя на гусеничном тракторе 
Производительность бульдозера, м3/ч, при разработке и перемещения грунта
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- ширина призмы грунта впереди отвала, м;  
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  - длина и высота  отвала, м; 
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 - угол естественного откоса грунта в движении, град; 
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 коэффициент, учитывающий потери грунта, принимается равным 
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 дальность перемещения грунта, м; 
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 - число циклов за 1 ч работы; 
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- продолжительность цикла, с; 
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-время резания грунта, с; 
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- длина пути резания (обычно 6…15 м); 
[image: image13.wmf]1

v

- скорость движения трактора при резании грунта, м/с; 
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- время перемещения грунта, с; 
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- путь перемещения грунта, м; 
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- скорость движения трактора при перемещении грунта, м/с; 
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- время обратного хода трактора, с; 
[image: image18.wmf]3
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- скорость движения трактора при обратном его ходе, м/с; 
[image: image19.wmf]4

t

- дополнительное время, с (в дополнительное входит время на переключение скоростей до 5 с, на подъем и опускание отвала до 4 с, на разворот трактора до 10 с, на распределение грунта и др.); 
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- коэффициент разрыхления грунта, т.е. отношение объема рыхлого грунта к объему того же грунта в плотном теле (1,12 - для песчаных; 1,22 для суглинистых; 1,3 для глинистых грунтов).

Скорость движения трактора (табл.1) зависит от сопротивлений, возникающих при работе бульдозера. 

  Таблица 1

Основные показатели гусеничных тракторов

	Показатель
	ДТ-75
	Т-75
	Т-4А
	Т-100М
	Т-130

	Марка двигателя
	СМД-14
	Д-75
	А-01М
	Д-10
	Д-160

	Мощность двигателя, кВт
	55
	55
	100
	74
	118

	Тяговый класс
	3
	3
	4
	10
	10

	Скорость движения, км/ч:

вперед
	5; 5,58; 6,21; 6,9; 7,67
	2,14…10,6
	3,47; 4,03; 4,66; 5,2; 6,35; 7,37; 8,53; 9,52
	2,36; 3,78; 4,51; 6,45; 10,15
	3,7; 4,4; 5,13; 6,2 7,44; 8,87; 10,27; 12,2;

	назад
	3,42…4,28
	2,76…5,86
	4,69; 5,47; 6,34; 7,04
	2,79; 4,46; 5,34; 7,61
	3,56; 4,96; 7,14; 9,9

	Габариты, мм:

длина
	3075
	3600
	4475
	4313
	4390

	ширина
	1740
	1840
	1952
	2460
	2475

	высота
	2273
	2300
	2568
	3059
	3080

	Масса трактора, т
	5,26
	5,9
	8
	12,2
	14

	Показатель
	Т-180
	ДЭТ-250
	Т-220
	Т-330
	Т-500

	Марка двигателя
	Д-180
	В-30В
	ДВ-220
	8ДВТ-330
	12ДВТ-500

	Мощность двигателя, кВт
	130
	220
	160
	240
	370

	Тяговый класс
	15
	25
	15
	25
	35

	Скорость движения, км/ч

вперед
	2,86; 5,06; 6,9; 9,46; 13,09
	Рабочая 2,3…15  транспортная  3,5…24,5
	0…17,6
	0…16,4
	0…16,2

	назад
	3,21…8,19
	То же
	0…14,6
	0…13,7
	0…13,5

	Габариты, мм:

длина
	5800
	6236
	5180
	5515
	7870

	ширина
	2740
	3160
	2795
	2950
	3150

	высота
	2800
	3180
	3020
	3130
	3385

	Масса трактора, т
	14,35
	25
	17
	25
	35


Таблица 2

               Удельное сопротивление движению                

	Дорожные условия
	Пневмоколесный ход
	Гусеничный ход
	Колесная прицепная машина

	Свеженасыпанный грунт
	0,3
	0,15
	0,1 

	Плотный грунт
	0,2
	0,12
	0,1 

	Ледяная дорога
	0,03
	0,05
	0,03

	Снежная дорога
	0,15
	0,14
	0,1 

	Щебеночное покрытие
	0,04
	0,05
	0,05

	Бетонное покрытие
	0,02
	0,05
	0,02


Усилие, которое необходимо преодолеть трактору при работе с бульдозером:
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где 
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W

- сопротивление грунта резанию:
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здесь 
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- длина отвала, м; 
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 угол поворота отвала в плане относительно оси трактора, град; с - толщина срезаемого слоя, м; 
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 коэффициент сопротивления грунта резанию для бульдозеров; 
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- сопротивление волочению призмы грунта впереди отвала:
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здесь 
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 угол естественного откоса грунта 
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 плотность грунта; 
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 - ускорение свободного падения; 
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 коэффициент трения грунта по грунту (
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0,4…0,8, причем меньшие значения берут для влажных и глинистых грунтов); 
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 уклон пути; 
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- сопротивление трению грунта по отвалу:
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здесь 
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 угол резания 
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 коэффициент трения грунта по стали (
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 -  для глины;
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 - для суглинка и супеси; 
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 -  для песка); 
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-сопротивление движению бульдозера с трактором:
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здесь 
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 вес трактора с бульдозерным оборудованием; 
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- удельное сопротивление движению (см. табл. 2).

Машины находятся в движении без пробуксовывания при условии, что сцепная сила тяги больше окружного усилия на ободе ведущего колеса (звездочки) и больше общего сопротивления передвижению. 

Производительность бульдозеров при планировочных работах, м2/ч,
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где 
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 скорость движения бульдозера, км/ч; 
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 длина отвала, м; 
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 угол установки отвала в плане по отношению к продольной оси трактора; 
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- коэффициент, учитывающий перекрытие следов (
[image: image53.wmf]85
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-число слоев планирования.

Производительность рыхлителей по объему грунта, подготавливаемого для транспортирования, м3/ч,
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где 
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 скорость движения рыхлителя, км/ч; 
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- глубина рыхления, м; 
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- ширина полосы рыхления одним зубом (
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 причем большие значения соответствуют материалам слоистой структуры с горизонтальным расположением слоев); 
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 число зубьев; 
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- коэффициент, учитывающий снижение рабочей скорости (
[image: image62.wmf]8
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- коэффициент, учитывающий уменьшение толщины разрыхляемого слоя грунта (
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 причем меньшие значения соответствуют грунтам, образующим крупный скол, глыбы); 
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- и число проходов по одному резу; 
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k

- число слоев рыхления в поперечных направлениях для подготовки грунта к транспортированию.

Таблица 3

 Значения удельных сопротивлений грунта резанию и копанию, МПа

	Наименование грунта
	категория
	Объемная масса в плотном теле, кг/м3
	Коэффициент разрыхления
	Удельное сопротивление грунта резанию

	
	
	
	
	нож бульдозера
	нож скрепера

	Песок рыхлый, сухой
	I
	1200…1600
	1,05…1,1
	0,01…0,03
	0,02…0,04

	Песок влажный, супесь, суглинок разрыхленный
	I
	1400…1600
	1,1…1,2
	0,02…0,04
	0,05…0,1

	Суглинок, средний и мелкий гравий, легкая глина
	II
	1500…1800
	1,15…1,25
	0,06…0,08
	0,09…0,18

	Глина, плотный суглинок
	III
	1600…1900
	1,2…1,3
	0,1…0,16
	0,16…0,3

	Тяжелая глина, сланцы, суглинок со щебнем, гравием
	IV
	1900…2000
	1,25…1,3
	0,15…0,25
	0,3…0,4

	Строительный мусор, взорванная скальная порода
	V
	1900…2200
	1,3…1,4
	0,2…0,4
	-


Продолжение табл. 3  

	Наименование грунта
	Категория
	Удельное сопротивление грунта резанию
	Удельное сопротивление грунта копанию

	
	
	
	прямая и обратная 

лопата
	драглайн 
	многоковшовые экскаваторы

	
	
	стойка кабелеукладчика
	режущие части периметров ковша
	
	
	поперечного копания
	продольного    копания

	Песок рыхлый, сухой
	I
	0,2…0,4
	0,01…0,03
	0,02…0,03
	0,03…0,05
	0,03…0,06
	0,06… 0,16

	Песок влажный, супесь, суглинок разрыхленный
	I
	0,3…0,9
	0,02…0,05
	0,03…0,07
	0,06…0,12
	0… 0,1 
	0,1… 0,18

	Суглинок, средний и мелкий гравий, легкая глина
	II
	1…1,7
	0,06…1 
	0,09…0,18
	0,1…0,2
	0,12…0,18
	0,16… 0,26

	Глина, плотный суглинок
	III
	1,1…1,6
	0,1… 0,18
	0,12…

0,25
	0,16…0,3
	0,18…0,24
	0,26… 0,3

	Тяжелая глина, сланцы, суглинок со щебнем, гравием
	IV
	1,7…3
	0,16…

0,36
	0,25…

0,4
	0,3…

0,5
	0,24…0,3
	0,3… 0,4

	Строительный мусор, взорванная скальная порода
	V
	-
	0,19…

0,4
	0,3…0,48
	0,32…0,56
	-
	-


ЗАДАНИЕ №1

 Определить производительность бульдозера при разработке грунта. Исходные данные: трактор Т - 130, длина отвала 
[image: image67.wmf]b

= 3,2 м, высота отвала 
[image: image68.wmf]h

 = 1,3 м. Масса трактора с навесным оборудованием 
[image: image69.wmf]m

 = 17280 кг. Разрабатываемый грунт - плотный суглинок 
[image: image70.wmf]g

= 1700 кг/м3. Место работы - горизонтальная площадка. Отвал перпендикулярен оси трактора 
[image: image71.wmf]a

=900.

Решение. Тяговое усилие, развиваемое трактором при 
[image: image72.wmf]дв

N

= 118 кВт, (160 л. с.), 
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h
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Сила тяги по сцеплению 
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 Условие движения без буксования 
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Сопротивление волочению призмы грунта впереди отвала на горизонтальной площадке при 
[image: image80.wmf]4

,

0

,

90

,

40

0

0

=

m

=

a

=

j

 по формуле (4)


[image: image81.wmf](

)

кН

3

,

21

H

21300

0

4

,

0

81

,

9

1700

2

,

3

40

tg

3

,

1

3

,

1

5

,

0

W

0

2

=

=

±

×

×

×

=


Сопротивление от трения грунта по отвалу по формуле (5) 
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Сопротивление движению бульдозера по формуле (6)
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Свободная сила тяги (запас тягового усилия) по сцепному весу 
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По мощности 
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Для дальнейших расчетов следует принимать меньшее значение, поэтому принимаем 
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Расчетная глубина резания (толщина стружки грунта) из формулы (3) 
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Для разрабатываемого грунта - плотного суглинка 
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В конце набора грунта
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В начале копания, когда все тяговое усилие расходуется только на резание грунта и перемещение бульдозера. Свободная сила тяги 
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 Отвал бульдозера может быть опущен на глубину
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Средняя толщина срезаемого слоя
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Объем грунта в призме волочения
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Длина участка набора грунта
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Выбираем скорости движения на участках: набора грунта 
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Продолжительность набора грунта 
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Число циклов за один час работы 
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Коэффициент, учитывающий потери грунта 
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Производительность бульдозера по формуле (1)


[image: image108.wmf].

 

ч

м

7

,

69

22

,

1

1

33

8

,

0

3

,

1

2

,

3

40

tg

3

,

1

5

,

0

k

1

n

bh

tg

h

5

,

0

П

3

0

р

=

×

×

×

=

j

j

=

 

Исходные данные к заданию №1

	Номер задания
	b, м
	h, м
	L, м
	m, кг
	
[image: image109.wmf]a

, град
	Марка трактора
	Разрабатываемый грунт

	1
	2,6
	0,9
	30
	9640
	90
	Т-4А
	Песок сухой,


[image: image110.wmf]g

 = 1600 кг/м3

	2
	3,2
	1,3
	40
	16460
	90
	Т-130
	Суглинок, 
[image: image111.wmf]g

 = 1700 кг/м3

	3
	4,5
	2,55
	50
	30680
	90
	ДЭТ-250
	Глина, 
[image: image112.wmf]g

 = 1900 кг/м3

	4
	3,64
	2,23
	40
	19600
	90
	Т-180
	Суглинок плотный,


[image: image113.wmf]g

 = 1800кг/м3

	5
	3,2
	1,2
	20
	14000
	90
	Т-100М
	Песок влажный,


[image: image114.wmf]g

=1800 кг/м3

	6
	2,6
	0,9
	30
	9640
	90
	Т-4А
	Песок влажный,


[image: image115.wmf]g

=1800 кг/м3

	7


	3,2
	1,3
	40
	16460
	90
	Т-130
	Суглинок плотный,


[image: image116.wmf]g

 = 1800кг/м3

	8
	4,5
	2,55
	50
	30680
	90
	ДЭТ-250
	Глина, 
[image: image117.wmf]g

 = 1900 кг/м3

	9
	3,64
	2,23
	40
	19600
	90
	Т-180
	Суглинок, 
[image: image118.wmf]g

 = 1700 кг/м3

	10
	3,2
	1,2
	20
	14000
	90
	Т-100М
	Песок сухой,


[image: image119.wmf]g

 = 1600 кг/м3

	11
	2,6
	0,9
	30
	9640
	90
	Т-4А
	Глина, 
[image: image120.wmf]g

 = 1900 кг/м3

	12
	4,5
	2,55
	50
	30680
	90
	ДЭТ-250
	Суглинок плотный,


[image: image121.wmf]g

 = 1800кг/м3

	13
	3,2
	1,3
	40
	16460
	90
	Т-130
	Песок влажный,


[image: image122.wmf]g

=1800 кг/м3

	14
	3,64
	2,23
	40
	19600
	90
	Т-180
	Суглинок, 
[image: image123.wmf]g

 = 1700 кг/м3

	15
	3,2
	1,2
	20
	14000
	90
	Т-100М
	Песок сухой,


[image: image124.wmf]g

 = 1600 кг/м3


ЗАДАНИЕ №2

 Определить сменную производительность рыхлителя, подготавливающего грунт для дальнейшей его разработки бульдозером, и время работы бульдозера. Разрабатываемый грунт - глинистые сланцы. Число слоев рыхления 
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 м. Форма участка - квадрат. Дальность транспортирования грунта бульдозером 
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 - длина стороны участка. Длина пути набора грунта бульдозером 
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[image: image132.wmf]97

,

3

b

=

 м, 
[image: image133.wmf]1

h

=

 м.

Решение. Скорость трактора 
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 км/ч. Ширина полосы рыхления 
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Производительность рыхления по формуле (8)
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Скорость бульдозера 
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Время набора грунта бульдозером 
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Сменная производительность рыхлителя при коэффициенте использования машины в течение смены 
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При толщине разрабатываемого слоя грунта Н = 1 м площадь разрабатываемого участка 
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Время перемещения грунта на второй скорости трактора
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Время возвращения бульдозера задним ходом
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Дополнительные затраты времени 
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Число циклов за один час работы    
[image: image148.wmf]24
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Коэффициент, учитывающий потери грунта при транспортировании, 
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Производительность бульдозера 
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Для перемещения разрыхленного грунта потребуется 
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Исходные данные к заданию  №2

	Номер задания
	k4
	k3
	z
	hp,м
	Н, м
	l1, м
	b, м
	h, м
	Базовый трактор
	G, т
	Разрыхляемый грунт

	1
	2
	1
	3
	0,4
	1
	8
	4
	1
	Т-100М
	15,2
	Плотный суглинок,


[image: image152.wmf]g

= 1800 кг/м3

	2
	3
	1
	1
	0,46
	1
	10
	3,2
	1,3
	Т-130
	17,3
	Сланцы, 
[image: image153.wmf]g

=1900 кг/м3

	3
	3
	2
	3
	0,7
	2
	12
	3,6
	1,2
	Т-330
	43,3
	Тяжелая глина со щебнем, 
[image: image154.wmf]g

=1200 кг/м3

	4
	3
	2
	1
	0,7
	2
	12
	4,5
	2,55
	ДЭТ-250
	37,5
	Суглинок с гравием,


[image: image155.wmf]g

=1900 кг/м3

	5
	2
	2
	3
	0,5
	1,5
	12
	3,6
	1,23
	Т-180
	22,7
	Тяжелая глина, 
[image: image156.wmf]g

=1900 кг/м3

	6
	2
	1
	3
	0,4
	1
	8
	4
	1
	Т-100М
	15,2
	Тяжелая глина, 
[image: image157.wmf]g

=1900 кг/м3

	7
	3
	1
	1
	0,46
	1
	10
	3,2
	1,3
	Т-130
	17,3
	Суглинок с гравием,


[image: image158.wmf]g

=1900 кг/м3


	8
	3
	2
	3
	0,7
	2
	12
	3,6
	1,2
	Т-330
	43,3
	Тяжелая глина со щебнем, 
[image: image159.wmf]g

=1200 кг/м3

	9
	3
	2
	1
	0,7
	2
	12
	4,5
	2,55
	ДЭТ-250
	37,5
	Сланцы, 
[image: image160.wmf]g

=1900 кг/м3

	10
	2
	2
	3
	0,5
	1,5
	12
	3,6
	1,23
	Т-180
	22,7
	Плотный суглинок,


[image: image161.wmf]g

= 1800 кг/м3

	11
	2
	2
	3
	0,5
	1,5
	12
	3,6
	1,23
	Т-180
	22,7
	Сланцы, 
[image: image162.wmf]g

=1900 кг/м3

	12
	3
	2
	1
	0,7
	2
	12
	4,5
	2,55
	ДЭТ-250
	37,5
	Тяжелая глина, 
[image: image163.wmf]g

=1900 кг/м3

	13
	2
	1
	3
	0,4
	1
	8
	4
	1
	Т-100М
	15,2
	Суглинок ,


[image: image164.wmf]g

=1700 кг/м3

	14
	3
	1
	1
	0,46
	1
	10
	3,2
	1,3
	Т-130
	17,3
	Глина, 
[image: image165.wmf]g

=1800 кг/м3

	15
	3
	2
	3
	0,7
	2
	12
	3,6
	1,2
	Т-330
	43,3
	Песок сухой, 
[image: image166.wmf]g

=1600 кг/м3


ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №2
Скреперы.

Скреперы  -  самоходные или прицепные к гусеничным тракторам (колесным тягачам) машины, предназначенные для послойной срезки, транспортирования и выгрузки грунта. Ими можно выполнять весь комплекс земляных работ - резание грунта, перемещение его к месту укладки, разравнивание и частичное уплотнение. Рабочий орган скрепера - ковш на пневматических колесах, снабженный механизмом опускания, подъема и разгрузки, приводимый в действие лебедкой или гидроприводом, работающими от двигателя трактора (тягача). На передней кромке днища ковша на всю его ширину помещен нож, с помощью которого происходит срезание слоя грунта.

Рабочий процесс - резание и набор грунта, транспортирование к месту укладки, выгрузка и возвращение к месту набора - представляет собой ряд последовательно повторяющихся операций (рис.1). Ковш опускается на грунт, врезается в него под действием силы трактора (тягача) или собственного двигателя и снимает слой грунта (I). Наполненный ковш поднимается на ходу в транспортное положение ( II ) и перемещается к месту выгрузки, которая осуществляется также на ходу путем выталкивания грунта подвижной задней стенкой ковша или путем наклона его днища, а в некоторых моделях - опрокидыванием ковша (III).

[image: image553.png]



Рис.1. Цикл работы скрепера

Производительность скреперов (м3/ч) определяют по формуле 
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- число циклов за 1 ч работы; 
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- продолжительность цикла, с:
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здесь 
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 - соответственно время набора грунта, груженого хода, разгрузки, холостого хода, с; 
[image: image172.wmf]5
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 - продолжительность поворота, переключения передач скоростей и другие затраты времени.

Продолжительность каждого элемента цикла 
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где 
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- длина соответствующего участка, м; 
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 - скорость движения скрепера на этом участке, м/с.

            Длина участка набора грунта
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где 
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- геометрическая вместимость ковша скрепера, м3; 
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- коэффициент наполнения ковша грунтом (
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[image: image180.wmf]p

k

 - коэффициент разрыхления грунта (
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[image: image182.wmf]b

- ширина срезаемой полосы, м; с - толщина срезаемого слоя грунта, м.

            Набор грунта скрепером производится на участках длиной 12…30 м. Разгружаются скреперы на участках длиной 5…15 м. Скорость движения скрепера зависит от возникающих сопротивлений грунтов и мощности трактора. 

Наибольшее усилие, потребное для перемещения скрепера, возникает во время набора грунта. Это усилие определяется по формуле  
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где 
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 - сопротивление грунта резанию
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здесь 
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- ширина срезаемого слоя, м; с - толщина срезаемого слоя (с = 0,04…0,2 м); 
[image: image187.wmf]k

 - удельное сопротивление грунта резанию (принимать значения 
[image: image188.wmf]k

 свыше 0,2…0,12 Мпа не рекомендуется, более плотные грунты следует предварительно рыхлить); 
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 - сопротивление движению призмы волочения впереди скрепера:
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здесь у - отношение высоты примы волочения к высоте грунт в ковше (у = 0,5…0,7, причем большие значения для сыпучих грунтов); 
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 - высота слоя грунта в ковше, м: 

	объем ковша скрепера, м3
	3
	6
	10
	15

	высота слоя грунта в ковше, м
	1…1,13
	1,25…1,5
	1,8…2
	2,4
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- объемная масса грунта, кг/м3; 
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 - коэффициент трения грунта по грунту (
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= 0,3…0,5, причем большие значения для песчаных грунтов); 
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 - уклон местности; 
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 - сопротивление от веса срезаемого слоя, движущегося в ковше:


[image: image197.wmf]g

bch

W

3

g

=

,


[image: image198.wmf]4
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 - сопротивление от внутреннего трения грунта в ковше:
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здесь х - коэффициент, учитывающий влияние рода грунта (х = 0,24…0,31 - глина; х = 0,37…,44 - суглинок; х = 0,46…0,5 - песок); 
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 - сопротивление движению скрепера:
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здесь 
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 - вес скрепера; 
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 - вес грунта в ковше; 
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 - удельное сопротивление коле скрепера качению (
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 = 0,15…0,2 - для плотных грунтов, 
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 = 0,25…0,3 - для сыпучих песков).


ЗАДАНИЕ № 1

Определить производительность скрепера прицепного к трактору Т - 130. Геометрический объем ковша 
[image: image207.wmf]q

= 7 м3, вместимость ковша с " шапкой " 
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= 9 м3. Дальность транспортирования 
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 = 400 м. Ширина ковша 
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= 2,65 м, грунт разрабатывается под уклон 
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= 1400 кг/м3, 
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=0,06 Мпа. Масса скрепера 
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Решение. Сила тяги по сцеплению при движении по плотному грунту
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где 
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 – вес трактора (таблица 1, стр. 4)

Сопротивление грунта резанию при толщине срезаемого слоя 0,1м 
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где k – удельное сопротивление грунта резанию (таблица 3 стр. 9)
Сопротивление движению призмы волочения
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где у и h выбираются в зависимости от объема ковша скрепера, 
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 - коэффициент трения грунта по грунту (стр. 33),  
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 – плотность грунта, кг(м3 (таблица 3, стр. 9)
Сопротивление передвижению слоя грунта в ковше 
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Сопротивление от внутреннего трения грунта в ковше 
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Сопротивление движению скрепера
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Суммарное сопротивление при наборе грунта
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Тяговое усилие трактора Т - 130 при скорости 
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Условие движения без буксования тягача 
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При невыполнении требований условия движения необходимо изменение толщины срезаемого слоя грунта и скорости движения, подбор другого трактора или применение толкача при наборе грунта.

Уточнение скоростей движения скрепера на отдельных участках, км/ч: набор грунта 
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В начале набора грунта толщина срезаемого слоя может достигать 300 мм, что позволяет принять среднее значение толщины срезаемого слоя грунта с = 200 мм.

Длина участка набора грунта 
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Длина участка разгрузки ковша
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Время набора грунта 
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Время груженого хода 
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Время разгрузки ковша
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Время холостого хода
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Дополнительное время, затрачиваемое на развороты и на переключение скоростей 
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Число циклов за 1 ч работы 
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Производительность скрепера
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Исходные данные к заданию № 1

	Номер задания
	q, м3
	V, м3
	L, м
	b, м
	Смакс, м
	i
	mc, т
	Базовая машина
	Разрабатываемый грунт

	1
	7
	9
	400
	2,65
	0,3
	0,04
	7
	Т-130
	Суглинок разрыхленный

	2
	3
	3,5
	300
	2,1
	0,2
	0,03
	2,8
	ДТ-75
	Песок влажный

	3
	4,5
	5,5
	300
	2,43
	0,25
	0,05
	4,8
	Т-4А
	Супесь

	4
	10
	12
	400
	3,04
	0,3
	0,03
	11
	Т-220
	Суглинок

	5
	15
	18
	500
	3,04
	0,35
	0,04
	17
	Т-330
	Плотный суглинок



ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №3

Одноковшовые экскаваторы

Производительность экскаватора зависит от конструктивных качеств машины, уровня организации производства земляных работ, состояния и качества грунта и забоя, квалификации машиниста, качества системы управления экскаватора и др.

Техническая производительность экскаватора - это его максимально возможная производительность при непрерывной работе в определенных условиях, которые учитываются коэффициентами: наполнения ковша, влияния разрыхления грунта и влияния продолжительности цикла.

Для определения технической производительности одноковшового экскаватора пользуются формулой
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где 
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 - объем ковша, м3; Пт -  техническая производительность, м3/ч; 
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- число циклов за 1ч работы; 
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- продолжительность цикла по хронометражным наблюдениям, с; 
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 - коэффициент наполнения ковша грунтом (
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- коэффициент разрыхления грунта (
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Эксплуатационную производительность того же экскаватора определяют по формуле
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где 
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- эксплуатационная производительность, м3/ч; 
[image: image263.wmf]в

k

- коэффициент использования машины по времени (
[image: image264.wmf]в

k

= 0,8…0,85).

Ориентировочные значения продолжительности цикла одноковшового экскаватора показаны в табл. 1

Ориентировочная продолжительность цикла работы одноковшового экскаватора, с   

                                                            Таблица 1

	Объем ковша экскаватора,

м3
	В отвал
	В транспорт

	
	прямая лопата
	драглайн
	прямая лопата
	драглайн

	0,15
	13,6…15
	17…18
	14…16
	18…20

	0,3
	11…15
	15…18
	11,5…16
	17…21

	0,65
	12…15
	14…21
	12,5…18
	25…26

	1
	20…22
	23…25
	21…23
	24…26

	1,25
	14…20
	17…27
	15…21
	18…28

	2
	22…24
	25…27
	24…26
	27…29

	2,5
	22…23
	32…34
	23…25
	34…36


Определение основных параметров экскаваторов с гидравлическим приводом.

[image: image554.png]


При расчете рабочего оборудования экскаваторов находят длину стрелы 
[image: image265.wmf]c
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 и рукояти 
[image: image266.wmf]p

l

, радиус ковша 
[image: image267.wmf]R

, координаты пяты стрелы 
[image: image268.wmf]X

 и 
[image: image269.wmf]Y

 (рис. 1).

Рис.1. Схема к определению параметров шарнирно-сочлененного оборудования обратной лопаты

Размеры элементов рабочего оборудования по длине должны соответствовать заданным предельным рабочим параметрам экскаватора - максимальной глубине копания 
[image: image270.wmf]к
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 и максимальной высоте выгрузки  
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 при опущенной рукояти. Между  
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 существует зависимость 
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где 
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 - ширина ковша; 
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 - коэффициент разрыхления грунта.

Длина стрелы                         
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где 
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- угол поворота стрелы.

Увеличение угла 
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 позволяет сократить длину стрелы и уменьшить массу рабочего оборудования. Рекомендуемые углы поворота стрелы 
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Расстояние 
[image: image281.wmf]Y

 от оси поворота стрелы до уровня расположения машины при 
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Для уменьшения моментов инерции поворотной платформы и опрокидывающего момента, действующего на экскаватор при торможении рабочего оборудования, следует стремиться к уменьшению радиуса копания 
[image: image286.wmf]к
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 при неизменной глубине копания 
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Последнее возможно при смещении оси крепления стрелы относительно оси поворотной платформы. При этом крайнюю к экскаватору точку забоя нельзя размещать ближе оси передней звездочки гусеничного хода.

Расстояние 
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 находят по формуле 
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где Е - половина базы машины.

Максимальное усилие копания поворотом ковша 
[image: image290.wmf]R
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, где А - заданная энергоемкость процесса копания в расчетном грунте, отнесенная к объему ковша; 
[image: image291.wmf]q

 - объем ковша. 

Радиус приложения сил на кромке ковша 
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 - находят из соотношения, связывающего объем ковша 
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 и его ширину b: 
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Для экскаваторов 
[image: image296.wmf]V

II

-

размерных групп результаты расчетов приведены в табл. 2

Таблица 2

 Некоторые параметры экскаваторов с гидравлическим приводом

	Параметры
	Размеры групп

	
	II
	III
	IV
	V

	Объем ковша, м3
	0,25
	0,40
	0,65
	1

	Работа на копание, кДж
	70
	112
	182
	280

	Радиус ковша, м
	0,95
	1,1
	1,3
	1,5

	Максимальное усилие копания, кН
	71
	97
	133
	178

	Максимальный момент при копании, кН.м
	67
	107
	173
	268


Полный угол поворота ковша относительно рукояти выбирают таким, чтобы угол заброса ковша за ось рукояти был 15…200 и при повороте рукояти на выгрузку из ковша не высыпался грунт. Полный угол поворота ковша принимают в пределах 140…1600. Можно считать, что на режущую кромку ковша экскаватора с гидравлическим приводом при копании поворотом рукояти действуют те же сопротивления, что и при работе экскаваторов с канатным приводом.

Путь наполнения ковша обратной лопаты 
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 - масса экскаватора, т. Зная работу, затрачиваемую на копание 
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, можно записать среднее расчетное значение усилия копания в виде
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За расчетный принимают режим работы в конце копания, т. е. при совпадении максимального момента резания с моментом от веса рабочего оборудования. 

Длину рукояти с ковшом 
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 следует считать равной пути наполнения ковша 
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. Момент на рукояти 
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 от усилия копания с учетом масс рабочего оборудования и грунта находят по формуле 
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где 
[image: image308.wmf]p
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 - длина рукояти; 
[image: image309.wmf]i

М
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- сумма моментов от веса рабочего оборудования и грунта при заполнении ковша, пропорциональна углу поворота рукояти 
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Расчет рабочего оборудования.

 Рабочее оборудование экскаватора включает стрелу, рукоять и ковш с гидроцилиндрами. Гидроцилиндр рукояти (рис. 2) шарнирно прикреплен к стреле в точке О. Шток гидроцилиндра присоединен к рукояти в точке С. Рукоять соединена со стрелой в точке 
[image: image311.wmf]D

. В конце рукояти, в точке А приложена внешняя нагрузка 
[image: image312.wmf]Q

.

 Вес рукояти 
[image: image313.wmf]p

G

 приложен к центру тяжести рукояти в точке В. Вес гидроцилиндра со штоком 
[image: image314.wmf]ц

С

 приложен в точке Е.
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Рис.2. Кинематическая схема гидравлического механизма рукояти экскаватора

Рукоять можно рассматривать как балку длиной 
[image: image315.wmf]А
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, опирающуюся в точках 
[image: image316.wmf]D

 и С. Вес гидроцилиндра со штоком в случае превращения его в одно звено распределится между точками О и С, тогда: 
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От веса рукояти 
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 и от внешней силы 
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 в точках 
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 и С возникнут реактивные силы:
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Зная действующие нагрузки и углы расположения отдельных элементов рабочего оборудования, можно определить силы, возникающие в этих элементах, в продольном и поперечном направлениях.

При расчете штока гидроцилиндра рукояти (см. рис. 2) необходимо знать усилие, сжимающее шток. В данном случае 
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При расчете элементов крепления гидроцилиндра рукояти к стреле в точке О нужно знать усилия, передаваемые от рукояти и веса гидроцилиндра. Общее усилие, действующее в точке О по направлению оси гидроцилиндра:
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Определение необходимого движущего усилия привода (в рассматриваемом случае, отличающемся от изображенного на рис.1), называют прямой задачей. В обратной задаче по известной движущей силе, находят допустимое значение полезного сопротивления - внешней силы 
[image: image326.wmf]Q
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Копание без поворота ковша. Стрела максимально опущена вниз, копают без поворота ковша при движении рукояти снизу вверх, этот участок траектории является наиболее нагруженным. Расчетные положения рабочего оборудования для этого случая показаны на рис. 3.

Рис. 3. Схема к определению усилий, действующих на рабочее оборудование одноковшового экскаватора

[image: image557.png]



Рис.4. Схема к определению усилий в тяге ковша.

Из суммы моментов, действующих относительно точки В (шарнира рукоять - стрела), и по усилию в гидроцилиндре рукояти находят усилия на режущей кромке ковша.

 При этом считают, что отпор грунта
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где 
[image: image329.wmf]1
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 - касательное усилие, действующее на кромке ковша при копании поворотом рукояти; 
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 - радиус приложения усилия на кромке ковша при копании поворотом рукояти, м; 
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 - усилие, действующее в гидроцилиндре рукояти; 
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 - плечо приложения усилия в гидроцилиндре рукояти, м; 
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 - вес рукояти с гидроцилиндром ковша и ковша с грунтом; 
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 и 
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  - плечи сил тяжести рукояти и ковша с грунтом, м. 

По найденному усилию 
[image: image337.wmf]1
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, действующему на зубья ковша (режущую кромку ковша), и сумме моментов относительно точки А (пяты стрелы) определяют реактивное усилие в гидроцилиндрах стрелы для всех ее расчетных положений по формуле
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где 
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 - плечи всех сил, действующих относительно точки А  (см. рис. 3), м; 
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 - усилие в гидроцилиндрах стрелы; 
[image: image341.wmf]c

G

 - вес стрелы с гидроцилиндрами стрелы и рукояти.

Результаты расчета активных и реактивных усилий для всех рассматриваемых положений сводятся в таблицу для того, чтобы можно было найти наиболее неблагоприятное расчетное положение.

Зная все усилия, действующие на рукоять 
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, а также их направление для всех расчетных положений и точек приложения, определяют реакции в шарнирах А и В.

Копание поворотом ковша.  На рабочее оборудование действуют наибольшие нагрузки в период копания гидроцилиндром ковша на максимальной глубине. Если наибольшее усилие на режущей кромке ковша не может быть достигнуто из-за ограниченной устойчивости экскаватора или ограничения реактивного усилия в гидроцилиндре рукояти, то за расчетное принимают положение, при котором рукоять повернута на угол, допускающий развитие максимального усилия на режущей кромке ковша, что соответствует расчетному положению рукояти 
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 (см. рис. 3) и ковша 
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 (рис. 4).

Максимальное реактивное усилие в цилиндре рукояти 
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 - максимальное давление в цилиндре рукояти; 
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 - площадь поршневой полости цилиндра рукояти.

В этом случае при копании поворотом ковша на его режущей кромке развивается усилие 
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где 
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 - плечо силы 
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Нормальная составляющая 
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Усилие на режущей кромке  ковша 
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Реактивное усилие в цилиндрах стрелы
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При этом усилие, действующее в тяге ковша (относительно шарнира крепления ковша и рукояти), 
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Усилие в цилиндре ковша 
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 - плечо силы 
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 относительно точки 
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; 
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 - плечо силы тяжести ковша с грунтом относительно точки С2; 
[image: image360.wmf]2
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- плечо усилия в тяге Т относительно точки 
[image: image361.wmf]D
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В рассматриваемой конструкции оборудования экскаватора стрела состоит из верхней и нижней частей, соединенных тягой.

Максимальное усилие в тяге стрелы 
[image: image362.wmf]т

Р

(см. рис. 3) находят из суммы моментов относительно точки С от усилия в гидроцилиндре рукояти 
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 в точке крепления рукояти к верхней секции стрелы и веса верхней части стрелы.

Расчет одноковшового экскаватора включает также проверку устойчивости, определение потребной мощности привода, расчет гидроцилиндров рабочего оборудования, механизмов передвижения и поворота.

Определение основных параметров экскаваторов с гибкой системой подвешивания рабочего оборудования.  Сопротивление грунта копанию, касательное к траектории движения ковша, может быть определено по формуле
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 - площадь сечения снимаемой стружки грунта; 
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 - удельное сопротивление грунта копанию; 
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- ширина режущей кромки ковша, м (для прямой лопаты 
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[image: image371.wmf]q

 - объем ковша, м3; с - толщина срезаемого слоя грунта, м.

Для прямой лопаты 
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 - высота оси напорного вала; 
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 - коэффициент разрыхления.

Для драглайна
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где 
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 - длина ковша, м; 
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коэффициент соотношения между объемом призмы волочения и вместимостью ковша; 
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 - коэффициент отношения пути копания к длине ковша. 

Значения 
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 и 
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  зависят от категории грунта (табл. 3).

Таблица 3

Значение коэффициентов 
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 и 
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	Категория грунта
	I
	II
	III
	IV
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	0,4
	0,3
	0,25
	0,2

	
[image: image385.wmf]п
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	3
	3,5
	4
	5,5


Кроме сопротивления грунта резанию возникает также сопротивление, препятствующее внедрению ковша в грунт, перпендикулярное траектории движения ковша, величина которого примерно составляет: 
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[image: image387.wmf](

)

1

2

Р

3

,

0

...

1

,

0

Р

=

 - для прямой лопаты, причем меньшие значения соответствуют однородным грунтам, большие - грунтам, имеющим каменистые включения.

Определение усилий в элементах рабочего оборудования.
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Прямая лопата  (рис. 5).

Рис.5. Схема к определению усилий, действующих на режущую кромку ковша

Составляющие усилия на зубьях ковша Р1 и Р2 определяют для двух положений ковша: 

при основном расчетном положении: зубья ковша находятся на уровне напорного вала, подъемный канат вертикален, угол наклона 450; 

при полном вылете рукояти зубья ковша находятся на уровне напорного вала, угол наклона стрелы 350.

За расчетный грунт принимают: для легких моделей - среднюю глину (
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 МПа); для моделей, предназначенных к работе в особо тяжелых грунтах - каменистый грунт (
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В первом расчетном положении расчет ведут при условии 100 % заполнения ковша, 
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. При втором положении коэффициент наполнения принимают 
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 При третьем положении коэффициент наполнения принимают 
[image: image393.wmf]2

,

1

k

н

=

.

Усилие в подъемном полиспасте находят для трех расчетных положений (рис. 7 –9) из равенства
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 - расстояния от точки О до осей действия соответствующих сил; 
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При определении напорного усилия рассматривают три расчетных положения: 
[image: image401.wmf]I

 - рукоять вертикальна, угол наклона стрелы 50…600; 
[image: image402.wmf]II

 - рукоять горизонтальна, полностью выдвинута, угол наклона стрелы 450; 
[image: image403.wmf]III

- рукоять полностью выдвинута, ковш поднят в наивысшее положение и вышел из забоя, угол наклона стрелы 55…600.

При расчете оборудования прямой лопаты необходимо определить активное и пассивное напорные усилия.

Активное напорное усилие 
[image: image404.wmf]на
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, затрачиваемое на преодоление отпора грунта Р2 и составляющей подъемного усилия 
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, определяют для трех положений рабочего оборудования:

1. Положение начала копания. Угол наклона стрелы 50…600. На систему действует вес рукояти 
[image: image406.wmf]p
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, вес ковша 
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, усилие подъема - 
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, определенное ранее, и реакция грунта Р1. В начале копания 
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Из уравнения моментов относительно оси напорного вала определяют значение реакции грунта: 
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По известным величинам 
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 строят многоугольник сил и находят равнодействующую 
[image: image416.wmf]R

. Силу 
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 раскладывают на две составляющие, причем сила, действующая вдоль рукояти, является активным напорным усилием 
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, а ей перпендикулярная - реакцией седлового подшипника 
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2. Положение окончания копания; зубья ковша находятся на уровне напорного вала 
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3. Положение максимального выдвижения груженого ковша при максимальном подъеме.

Для каждого расчетного положения определяют 
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 и принимают наибольшее из значений. Усилия 
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 служат для определения мощности привода подъемного и напорного механизмов:
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Скорость напорного движения рукояти 
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Скорость подъема ковша зависит от его объема: 
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При одномоторном приводе общая мощность 
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Драглайн. Усилие на зубьях ковша экскаватора создается за счет натяжения каната и веса ковша.

Решением основных уравнений статики 
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 можно определить усилие в тяговом канате, необходимый вес ковша драглайна и ординату прикрепления тяговых цепей к боковым стенкам ковша (рис. 6). 


Рис.6. Схема к определению усилий в элементах драглайна
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 - усилие в тяговом канате; Р1 - сопротивление грунта копанию; Р2 - усилие отпора грунта;
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- вес ковша с грунтом; а и 
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- координаты центра тяжести ковша; у - ордината крепления тяговых цепей; 
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 - коэффициент трения ковша о грунт; 
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 - угол откоса грунта. 

Предельные углы откоса зависят от плотности грунта: для тяжелых грунтов 
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ЗАДАНИЕ № 1

 Определить мощность, потребную для подъемного и напорного механизмов прямой лопаты по следующим исходным данным: объем ковша экскаватора 
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 = 906 кг; высота расположения пяты стрелы 
[image: image450.wmf]c

H

 = 1,52 м;  напор независимый.

Решение. Основное расчетное положение рукояти - зубья ковша на уровне напорного вала; подъемный канат вертикален, угол наклона стрелы 
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. Вес грунта в ковше при объемной массе разрыхленного грунта 
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 – коэффициент наполнения ковша (см. стр. 24).

Высота забоя составляет:
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Толщина срезаемого слоя грунта при принятой высоте забоя
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где 
[image: image457.wmf]р
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 – коэффициент разрыхления грунта (см. стр. 16).

Площадь сечения снимаемой стружки 
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Сопротивление грунта копанию
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где  
[image: image460.wmf]k

 – удельное сопротивление грунта копанию (см. стр. 24).

При расположении шарнира рукояти в средней части стрелы (см. рис. 5) и диаметре головного блока 
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расстояние от шарнира рукояти на стреле по горизонтали до режущей кромки ковша 
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[image: image466.wmf]
Рис. 7. Первое расчетное положение для расчета подъемного механизма

Усилие в подъемном полиспасте 
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 EMBED Equation.2  [image: image468.wmf](
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Второе расчетное положение - полный вылет рукояти, зубья ковша находятся на уровне напорного вала:

                      
[image: image469.wmf]
Рис. 8. Второе расчетное положение для расчета подъемного механизма
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В результате графических построений:
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Вес грунта в ковше 
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 Вес ковша 
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Усилие в подъемном полиспасте 
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Вес рукояти 
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Проверка усилия в подъемном полиспасте на возможность подъема ковша в наивысшее положение. В результате графических построений 
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Рис. 9. Третье расчетное положение для расчета подъемного механизма

Вес грунта в ковше 
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Усилие в подъемном полиспасте
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Наибольшее расчетное значение усилия подъема 
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Активное напорное усилие 
[image: image488.wmf]а

.

н

S

 определяется для трех расчетных положений. С целью упрощения расчета активное напорное усилие определим по двум положениям. 

Первое расчетное положение соответствует началу копания (рис. 10). Для определения реакции грунта в начале копания графическими построениями находят 
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Касательная составляющая 
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Уравнение равновесия в проекции на вертикальную ось:
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где угол 
[image: image497.wmf]b

 (рис. 10) высчитывается на основе графических построений.

                                      
[image: image498.wmf]
Рис. 10. Первое расчетное положение для расчета напорного механизма

Второе расчетное положение (рис. 8) соответствует второму расчетному положению при расчете подъемного механизма.  Для второго расчетного положения находим:
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Уравнение равновесия в проекции на ось рукояти:
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где угол 
[image: image501.wmf]b

 (рис. 8) высчитывается на основе графических построений.

Наибольшее активное напорное усилие 
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Определение пассивного напорного усилия проводится по расчетному положению, показанному на рис. 9.
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где угол 
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 (рис. 9) высчитывается на основе графических построений.
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Скорость подъема ковша 
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Мощность, необходимую для подъема ковша, определяем по наибольшему усилию в подъемном полиспасте. Принимаем 
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Мощность для напорного движения определяем по наибольшему активному напорному усилию по формуле (6)
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Исходные данные к заданию 1

	Номер задания
	q, м3
	Lp, м
	Lк, м
	mр, кг
	mк, кг
	Lс, м
	b, м

	1
	0,5
	4,6
	1,1
	1325
	906
	5,5
	0,9

	2
	0,75
	4,56
	1,2
	1300
	1320
	6,9
	1

	3
	1
	4,9
	1,5
	1385
	1583
	6,7
	1,15

	4
	2
	6,1
	2
	3000
	4400
	8,6
	1,5

	5
	3
	7,2
	2,7
	5500
	6700
	10,5
	1,8



ЗАДАНИЕ № 2

Произвести расчет по определению потребных мощностей для подтягивания и подъема ковша драглайна по следующим данным. Объем ковша экскаватора 
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Решение. Толщина срезаемого слоя грунта при 
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 (таблица 3, стр. 23):
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где kр – коэффициент разрыхления (таблица 3, стр. 9).
Сопротивление грунта копанию
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где k – удельное сопротивление грунта копанию, Па (таблица 3, стр. 9).
Принимаем координаты центра тяжести:
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где kн=1– коэффициент наполнения, γ – плотность грунта, кг(м3 (таблица 3, стр. 9)
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Из уравнений статики:
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Находим натяжение тягового каната 
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 EMBED Equation.2  [image: image535.wmf]
и ординату крепления тяговых цепей
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При скорости тяги ковша 
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 потребная для перемещения ковша мощность 
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При подъемном усилии 
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, потребная мощность для подъема ковша составит:
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Исходные данные к заданию 2

	Номер задания
	q, м3
	mк, кг
	Вк, м
	Lк, м
	Нк,м
	
[image: image546.wmf]a

  град
	Разрабатываемый грунт

	1
	0,4
	500
	0,6
	1,1
	0,58
	45
	Песок рыхлый

	2
	1,6
	1680
	1,2
	1,6
	0,78
	22
	Суглинок

	3
	1
	1290
	1,1
	1,5
	0,66
	30
	Супесь

	4
	2
	2320
	1,4
	1,8
	1,04
	25
	Глина легкая

	5
	0,65
	1040
	0,9
	1,4
	0,59
	40
	Песок влажный



ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №4

Гидромеханизация разработки грунтов.

Гидромеханизацией называется комплекс процессов и технологических приемов, связанных с разрушением грунтов и горных пород, их транспортированием и укладкой в тело сооружения или в отвал гидравлическим методом. Смесь разрушенного грунта или породы с водой называется гидросмесью. К основным условиям, определяющим эффективность гидромеханизации, относятся: наличие достаточного количества воды; качество грунтов, поддающихся гидроразрушению; климат; наличие дешевой электроэнергии. Эффективность оборудования и машин гидравлической разработки грунта зависит от концентрации гидросмеси. В ее составе должно содержаться много твердых частиц. Для этой цели консистенцию гидросмеси регулируют в области входа грунта во всасывающую трубу и по пути транспортирования. Консистенция гидросмеси на всасывающей трубе землесоса зависит от ее заглубления в грунт и скорости передвижения. Регулирование гидросмеси при транспортировке осуществляется сгустителями, которые повышают консистенцию гидросмеси путем отвода некоторого количества осветленной воды.

Струи воды для разрушения грунтов и горных пород создаются гидромониторами. Гидромонитор состоит из нижнего неподвижного колена, верхнего колена, которое вращается вокруг вертикальной оси благодаря шарнирному устройству, ствола, имеющего возможность отклоняться от горизонтальной плоскости вверх и вниз при .помощи вертикального шарового шарнира. На конец ствола навинчивается насадок, формирующий вылетающую из гидромонитора струю. Управление стволом монитора осуществляется при помощи рычага-водила, или зубчатых, червячных, гидравлических передач, а также насадка отклонителя—дефлектора.

От насосной станции 8 первого подъема через высоконапорную станцию 7 подается вода по трубопроводу 6 к работающим гидромониторам 4 (рис. 1-а). Для транспортировки гидросмеси применяют землесос—центробежный грунтовый насос 5, предназначенный для перекачки гидросмеси. Гидросмесь поступает в землесос по всасывающей трубе и подается в напорный трубопровод 3 для транспортировки на карту намыва 2 и намывную насыпь 1 и распределяется разводящими грунтопроводами 9.
При гидромониторной разработке размыв грунта осуществляют по двум основным схемам: с размывом в целике и после предварительного рыхления. Несвязные и малосвязные грунты (песок, супесь, легкий суглинок, песчаная глина) разрабатывают по первой схеме, связные (плотный суглинок, тощая и полужирные глины, песчано-гравийные грунты) по второй. Грунт в целике можно разрабатывать встречным, попутным и попутно-встречным забоями.

При встречном забое (рис. 1-б) направление струи воды и потока гидросмеси не совпадают. Гидромонитор располагают на подошве забоя, и грунт размывается выше подошвы. Транспортирование гидросмеси от забоя к зумпфу (яме) обеспечивается уклоном, учитывающим разрабатываемый грунт. При этом способе эффективно используется разрушительная сила струи. Напорная струя создает врубы, благодаря чему интенсивно обрушивается грунт и облегчается его последующий размыв. Встречным забоем можно разрабатывать плотные грунты при меньшем расходе воды. Недостаток способа в удаленности гидромонитора от забоя по требованиям охраны труда.
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Рис. 1. Гидромеханический способ разработки грунтов:

а – общая схема гидромеханизации; б – способы разработки грунта гидромониторами;

/ – встречным забоем; // – попутным забоем;

1 – намывная насыпь; 2 – карта намыва; 3 – трубопровод гидромассы; 4 – гидромонитор; 5 – землесос; 6 – трубопровод напорной воды;  7 и 8 – насосные станции низко- и высоконапорная

Во влажных грунтах при встречном забое затруднена передвижка гидрооборудования и уборка недомыва.

При попутном забое (рис. 1-б) направление струи воды и потока гидросмеси совпадает, гидромонитор устанавливают на верхней площадке. Транспортирование гидросмеси от забоя зумпфу не требует больших уклонов. При этом способе гидромонитор и водоводы находятся на сухом месте и легко перемещаются; струя воды используется не только для размыва но и для подгонки размытого грунта к приемным устройствам. К недостаткам попутного забоя следует отнести неполное использование ударной силы водяной струи, большой удельный расход воды и малую эффективность обрушения забоя. Попутно-встречным забоем (комбинация первых двух) размывают крупный песок и песчано-гравелистые грунты когда требуется частая подгонка грунта. При разработке грунта гидромониторами для перемещения гидросмеси от забоя к зумпфу необходим уклон уступа, что всегда ведет к недомыву грунта.

При ручном управлении гидромониторы в забое расставляют с учетом безопасного расстояния от гидромонитора до забоя: [image: image548.wmf]H
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, где H – высота уступа (забоя); ( – коэффициент приближения зависящий от свойств грунта (0,9 – 1,1 для глинистых, 0,8 – 1 для суглинистых и 0,4 – 0,3 для песчаных).

Предварительное разрыхление грунта повышает выработку гидромониторов, позволяет уменьшить напор воды, улучшает консистенцию гидросмеси и значительно снижает стоимость размыва 1 м3 грунта. Разрыхлять грунт можно гидравлическим и механическим способами. К механическим способам относятся экскаваторные скреперные и бульдозерные разработки. Практикуется буро-взрывной способ, предварительный гидравлический размыв целика (в канавы, траншеи или скважины подают воду, которая насыщает грунт и вызывает его обрушение). В результате самотечного движения воды, кроме ослабления связей частиц происходит некоторый поверхностный (эрозионный) размыв грунта, что облегчает его последующую разработку гидромониторами. Комбинируя разработку скрепером или экскаватором организуют транспортирование грунта гидроспособом. При разработке грунта землесосные снаряды совершают перемещение (папильонирование), чтобы поддерживать постоянный контакт грунтозаборного устройства с грунтом.

Автоматизация   гидравлических    процессов сводится к дистанционному управлению поворотом ствола в горизонтальной и вертикальной плоскостях, передвижению гидромонитора к забою, автоматическому покачиванию ствола в горизонтальной плоскости на любой угол и дистанционному управлению сменой насадок.

При централизованном управлении полным комплексом машин технологического процесса, включающим гидромонитор, землесос, насосную станцию и перекачивающие станции, на пульте дистанционного управления достаточно установить соответствующие кнопки, связанные с пусковой аппаратурой землесоса и насосных станций. Путем нажатия кнопки включают двигатель вакуумнасоса, посредством которого удаляется воздух из всасывающего трубопровода и корпуса центробежного насоса. Под атмосферным давлением вода заполняет насос, а водяные реле автоматически включают электродвигатель у насоса и задвижки напорного трубопровода и вода по напорному трубопроводу поступает к источникам потребления Контроль запуска насосного агрегата осуществляет также реле времени. Пуск и остановка насосной станции тесно увязаны с работой гидромониторных и землесосных установок. Поэтому управление насосной станцией осуществляется с землесосной станции или из диспетчерского пункта. Принцип автоматического управления землесосной установкой такой же, как и насосной станцией. Схема дополняется только устройством, поддерживающим постоянную консистенцию гидросмеси.

Технология намывания насыпей и разработка выемок. Земляное полотно намывают участками протяженностью 150—200 м, называемыми картами намыва. Ширину карт по основанию берут не больше 50 м. Технологический процесс состоит из трех операций: подачи гидросмеси к карте намыва, выпуска смеси на эту карту, сброса воды с нее. Намыв возможен торцовый продольно-встречный и с рассекателем струи (рис. 2).
Широкое распространение в гидромеханизации получил способ намыва грунта с рассекателем. Сброс воды производят с использованием сбросных колодцев или трубчатого водоотлива.

Эффективно применение гидромеханизации при постройке земляного полотна на торфяных болотах. Размыв на болотах I типа производят гидромониторами, а гидросмесь перекачивают передвижными землесосными установками в отвал. Размывают встречным или попутным способами, но с расположением гидромониторов на верху траншей.
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Рис. 2. Способы намыва насыпей:

а – торцовый;    б – продольно-встречный; в – с рассекателем,

1 – намывной трубопровод, 2 – сбросный трубопровод; 3 – кран-трубоукладчик; 4 – бульдозер,   5 – подготовленные   звенья труб; 6 – обвалование; 7 – магистральный трубопровод; 8 – сальниковый компенсатор; 9 – трубопровод гидросмеси на смежной карте, 10 – колено; 11, 12 – сбросные колодцы; 13 — контур намыва
На болотах II и III типов разжижение торфяной массы в пределах основания насыпи производят посредством гидромониторов попутным или встречным забоем. Разжиженный торф из траншеи не удаляют, а отжимают грунтом насыпи в боковые прорези, сделанные гидромонитором перед намывом насыпи. Оригинален способ замены торфяных грунтов на болотах песчаными намывными грунтами. При этом используют кран-экскаватор на болотных (уширенных) гусеницах, к стреле которого подвешивают в вертикальном положении трубу, присоединенную верхней частью к трубопроводу для гидросмеси через резиновый шланг на шарнирных стыках. Это позволяет перетаскивать трубопровод вслед за продвижением крана без остановки землеснаряда. Намывную трубу постепенно погружают в торфяной грунт, вытесняя торф песком, содержащимся в гидросмеси.

Охрана природы. Гидромеханизированные работы должны быть обеспечены надежными источниками водоснабжения. Возможность использования рек с небольшими расходами воды или малых водоемов должна устанавливаться водохозяйственным расчетом с учетом санитарного минимума потребности в воде нижерасположенных районов, потерь на фильтрацию, испарение и насыщение грунта. Нельзя затоплять и подтоплять населенные пункты, промышленные предприятия, дороги, а также земли, используемые для сельского хозяйства или занятые лесом. Мероприятия по очистке и осветлению сбрасываемой воды, а также спуск ее в реки и водоемы проводят только с разрешения органов по регулированию, использованию и охране вод после согласования с органами, осуществляющими санитарный надзор, охрану рыбных богатств, и другими заинтересованными органами.

ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №5

 Рабочий процесс сваезабивного оборудования
Рабочий процесс копрового агрегата с трубчатым дизель-молотом представлен на рис. 1.
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Рис. 1 Рабочий процесс копрового агрегата с молотом ударного действия

 

Установку копра 1 (см. рис. 1-а) над местом забивки свай производят путем передвижки копра по рельсовым путям или (для гусеничных агрегатов) передвижкой их по подготовленному пути.

Копры, не имеющие устройств для передвижения, перемещаются с помощью троса для подъема сваи через отводные блоки, закрепленные за якоря.

Установку сваи 4 над местом забивки производят в два этапа: подача по горизонтали специальными кранами либо подтаскиванием и подъем в вертикальное положение. Подача сваи к копру специальным краном позволяет увеличить производительность копрового агрегата за счет сокращения времени рабочего цикла. Но это не всегда возможно ввиду стесненных условий строительной площадки. Поэтому в ряде случаев копровому агрегату приходится подтаскивать сваи на значительное расстояние. Если это расстояние не превышает 10 м, свая подтаскивается непосредственно тросом подъема сваи через строп, закрепленный на расстоянии 1/3 от ее головы (рис. 1-б). Если свая лежит на большем расстоянии, то ее подтаскивают через отводные блоки.

В самом неблагоприятном положении находятся копры, не имеющие механизма поворота. У них процесс подтаскивания сваи иногда составляет до 25 % всего времени цикла.

 

Подъем молота 2 и наголовника 3 в верхнее положение (рис. 1-в) производится только после подтаскивания сваи. Это делается для увеличения устойчивости копра. Молот и наголовник поднимаются на высоту, обеспечивающую свободную установку сваи над местом забивки.

Перед подъемом свая должна находиться спереди и несколько сбоку от копра. Подъем производят медленно. Сваи длиной более 8 м обязательно поддерживают оттяжкой. Для предохранения головы сваи от разрушения при забивке на нее надевают стальной наголовник.

При установке молота на свае (рис. 1-г) должно быть обеспечено совпадение осей молота и сваи, что обеспечит центральный удар молота по свае и увеличит эффективность забивки. Первые удары по свае делаются при небольшой высоте подъема ударной части (1/3—1/2 Н), постепенно увеличивая ее до полной.

Процесс забивки заканчивается при достижении сваей определенной глубины либо после получения «отказа» – величины погружения сваи от 10 одинаковых ударов, которая должна быть равна или меньше установленной проектом.

Рабочий процесс копрового агрегата-крана 1 с вибропогружателем 2 представлен на рис. 2.
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Рис. 2. Рабочий процесс копрового агрегата с вибропогружателем

 

Жесткое соединение сваи с вибропогружателем производится в горизонтальном или наклонном положении.

После соединения вибропогружателя со сваей производят их подъем в вертикальное положение и перенос сваи к месту погружения.

Установив сваю «на точку», производят погружение до проектной отметки. При погружении необходимо следить, чтобы вибрация не передавалась на конструкцию крана.

Процесс производства свайных работ может быть разбит на следующие этапы: подготовка площадки и оборудования, разметка свайного поля, забивка свай, испытание свай после забивки, срезка свай до проектной отметки, устройство ростверков.

Разметка свайного поля является ответственной операцией, так как отклонение осей забитых свай от проектных допускается на незначительную величину и начинается с закрепления осей свайного поля створными знаками. Положение осей свай определяют провешиванием, а их закрепление производят штырями или кольями.

Забивка свай производится по следующим схемам (рис. 3):

а) продольная забивка;

б) забивка с траверсной тележки;

в) забивка веерным способом;

г) забивка пионерным способом. 

Продольная схема забивки (рис. 3-а) применяется в случае большой протяженности свайных рядов. В этом случае копер передвигается вдоль свайного ряда. В конце его производят рихтовку рельсового пути и копер начинает забивку следующего ряда свай, двигаясь в обратном направлении.

При работе по этой схеме значительны потери времени на укладку рельсового пути и его рихтовку.

В случае, если сваи расположены «кустами», по всему полю при применении неповоротных копров наиболее рациональной является схема работы с траверсных тележек (рис. 3-б). Траверсная тележка имеет пролет, который перекрывает либо ширину свайного поля, либо половину его ширины.

Копер, расположенный на траверсной тележке, передвигается по инвентарным путям поперек свайного поля, а сама тележка передвигается по рельсовым путям вдоль него.     

При работе по этой схеме производится забивка всего свайного поля без перекладки рельсовых путей.

Забивка свай веерным способом возможна только при применении полноповоротных копров (рис. 3-в). В этом случае с одной установки копра забиваются все сваи, входящие в радиус его действия.

За счет уменьшения времени на передвижку копра и перекладку рельсовых путей повышается производительность копрового агрегата.

Забивка свай пионерным способом (рис. 3-г) применяется в случае строительства мостов, эстакад, забивки шпунтовых ограждающих стенок. При забивке по этому способу используются кран-копры на базе экскаваторов или специальные «пионерные» копры, имеющие значительный вынос копровой стрелы.

Испытание свай после забивки производится либо пробной забивкой их после некоторой выдержки, либо нагружением их статической нагрузкой с помощью гидродомкратов. В этом случае 2 или 4 сваи соединяются между собой металлическими балками, под которые устанавливаются мощные гидравлические домкраты.

Допустимую нагрузку на сваю в том и другом случае определяют по величине ее погружения в результате проведенных испытаний.

Для совместной работы свай в фундаменте на головках забитых свай устраивают ростверки железобетонные – сборные или монолитные, бетонные, а при деревянных сваях и деревянные.

Ростверк должен быть надежно соединен с головками свай. Для этого головы железобетонных свай разбиваются отбойными молотками и срезаются на определенном уровне, концы арматуры отгибаются и свариваются с арматурой ростверка, а стыки замоноличиваются бетоном.

Разбивка головок железобетонных свай и их срезка являете» трудоемкой операцией, поэтому в последнее время был предложен ряд машин по срезке свай с помощью быстровращающихся алмазных дисков. Но ввиду большого веса и сложности эксплуатации они не нашли пока применения.
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Рис. 3. Способы производства свайных работ

 

Основные положения по технике безопасности при работе' сваебойных механизмов заключаются в следующем. До начала работ площадка должна быть спланирована, освобождена от посторонних предметов и произведена на ней разбивка осей свайных рядов. При подтаскивании свай на расстояние свыше 10 м нужно применять отводные блоки. При подъеме свай длиной более 8 м необходимо поддерживать сваю оттяжкой, привязанной к ее нижнему концу. Запрещается передвижение копра с подвешенной на стреле сваей. При управлении работой свайных молотов рабочий должен находиться на расстоянии не менее 2 м от сваи, а голова должна быть защищена предохранительной каской. При установке сваи на высоте или при обслуживании механизмов необходимо пользоваться предохранительными поясами.

При работе с вибропогружателями грузоподъемность кранов должна быть в два раза больше суммарного веса вибратора и сваи.

Все работы по погружению и выдергиванию свай прекращается при силе ветра в 6 баллов (свыше 10 м/сек).
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