МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт Горного дела и строительства

Кафедра «Городское строительство, архитектура и дизайн»

Утверждено на заседании кафедры 

«ГСАиД» 

«26» января 2022 г., протокол № 6 

Заведующий кафедрой ГСАиД 

________________________К.А. Головин 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ по проведению практических работ по дисциплине (модулю)
«Строительные машины и оборудование»
основной профессиональной образовательной программы

высшего образования – программы бакалавриата

по направлению подготовки

08.03.01 Строительство

с направленностью (профилем)

«Городское строительство и хозяйство»

Формы обучения: очная, заочная

Идентификационный номер образовательной программы: 080301-03-22

Тула 2022 год
Разработчик(и):

_Головин Константин Александрович, д.т.н., зав. каф._          ______________     


(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)

Практическая работа №1 Рекомендации по применению одноковшовых экскаваторов и определению их производительности. Изучение конструкции одноковшового экскаватора и расчет его производительности

К числу базовых элементов классического одноковшового экскаватора относят ходовое устройство 1, рабочее оборудование 2 и поворотную часть 3 (рисунок 1).
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Рисунок 1. Элементарная схема одноковшового экскаватора

Функциями ходового устройства 1 являются передвижение машины и передача на грунт веса самого экскаватора, а также нагрузок, которые неизбежно появляются во время работы. Рабочее оборудование – целый комплекс узлов, обязательно включающий рабочий орган (им может быть не только обычный ковш, но и грейфер, крюк либо нечто иное) и отвечающий за функционирование последнего в зоне работы экскаватора.

Поворотная часть 3 включает:

· поворотную платформу (ей бывает отведена роль основания, где располагаются перечисленные ниже узлы);

· силовой агрегат (двигатель);

· рабочее оборудование;

· основные механизмы.

Производительностью одноковшовых экскаваторов называется объем горной породы в массиве, извлекаемый экскаватором в еди​ницу времени (час, смену, сутки, месяц, год).

Производительность одноковшовых экскаваторов зависит от многих факторов, основными из которых являются тип машины, физико-механические свойства разрабатываемых, пород, схемы ра​боты, форма и размеры-забоя, общая организация горных работ и транспорта в карьере.

Различают теоретическую, техническую и эксплуатационную производительность экскаватора.

Теоретическая производительность экска​ватора соответствует полному использованию его конструктивных возможностей:
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где Е — геометрическая емкость ковша экскаватора, м3;

п — конструктивное расчетное число рабочих циклов в минуту;

tц т — теоретическая продолжительность рабочего цикла, с.

Теоретическую продолжительность рабочего цикла определяют расчетным путем, исходя из конструктивных данных экскаватора, при высоте забоя, равной высоте расположения напорного вала, угле поворота 90° и разгрузке породы в отвал. Величина QT указы​вается в паспорте экскаватора.

 

Техническая про​изводительность яв​ляется максимально возмож​ной для модели экскаватора при непрерывной работе в конкретных горно-геологиче-ских условиях. Она определя​ется с учетом свойств разра​батываемых пород и пара​метров забоя по формуле
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где kн — коэффициент напол​нения ковша экска​ватора;

kр — коэффициент раз​рыхления породы в ковше экскаватора;

tц — фактическая продолжительность рабочего цикла в кон​кретных условиях, сек.

Продолжительность рабо​чего цикла одноковшовых экскаваторов при надлежа​щем совмещении операций слагается из продолжитель​ности черпания, поворота к месту разгрузки, разгрузки и поворота назад в забой. Зависит она от типа экскава​тора, свойств разрабатывае​мых пород, схем работы, па​раметров забоя, квалифика​ции машиниста экскаватора и изменяется в широких пределах — от 20 до 80 сек (табл. 19).

Коэффициент наполнения ковша экскаватора равен отношению объема породы в ковше экскаватора к геомет​рической емкости ковша. Ве​личина его зависит от фи​зико-механических свойств

 

 

горных пород, а также от типа экскаватора, формы и размеров забоя, квалификации машиниста (табл. 20).

[image: image5.jpg]Tadana 20

Rooiuens nauoanensn xonua ogoxormonsx axeranaropos
(0 1. T Jlow6ponckony)

Koobdument nanoanenus
Kobma

Topos —

mexamce-
X sonar | Mpariaiiion

Hecox n rpasmit cyxme, meSern . . . . . . co | 095102 | 080—0,90
Tecok u rpamnii waamie . . . 145-1.23 | 1,10—-1,20
Cyramnox 1.05—142 | 0.80—1,00
Cyrmmox Brasiii 1,20-1,32 | 145—1,25
Tanma cpegons . . . . . . | o © | 108148 | 0.98—1,06
Tanwa cpepusia waamwosi . . .. L. 130150 | 1,18—128
Pamma ssogeaan . ... 0000 1 1, —1,00
Tamma smmeaan wiwsman . .. 1.25—140 | 1,10~1,20
Xopomo B3opsarmie 0951, 0,80—0,90
Ia0x0 Bgopsaniie craaninge nopous 0, 055—0,80





Коэффициент разрыхления представляет собой отношение объ​ема породы в разрыхленном состоянии к объему, занимаемому этой породой в массиве. Величина его зависит от свойств и степени дробления горных пород при взрывных работах. При этом наиболь​ший коэффициент разрыхления породы имеет место в момент напол​нения ковша. При транспортировании породы коэффициент разрых​ления уменьшается, а у породы, размещенной в отвал, он является наиболее низким (табл. 21).

При расчете производительности экскаватора иногда применяют коэффициент экскавации, который показывает степень использова​ния емкости ковша Е относительно объема загружаемой в ковш породы VM, обмеренной в массиве, и равен отношению коэффициента наполнения ковша к коэффициенту разрыхления породы:
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Эксплуатационная производительность определяется с учетом использования экскаватора во времени
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где Т — продолжительность рабочей смены, ч;

η — коэффициент использования экскаватора во времени.
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Величина коэффициента использования экскаватора во времени зависит в основном от общей организации работ в карьере и опреде​ляется по формуле
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где Тпр — продолжительность простоев экскаватора в течение ра​бочей смены, ч.

Простои экскаватора в течение смены делятся на неизбежные и устранимые. К первым относят простои, обусловленные технологи​ческим процессом или конструктивными особенностями экскава​тора: прием и сдача смены, смазка и профилактический ремонт экс​каватора, очистка ковша, передвижка экскаватора, замена груже​ных транспортных сосудов порожними, простои, связанные с про​изводством взрывных работ и т. п. Ко вторым относятся простои, вызванные организационными причинами: внеплановые ремонты, аварии, ожидание транспорта в течение более значительного времени, чем это предусмотрено нормами, и т. п.

Коэффициент использования экскаватора во времени будет максимальным при работе с разгрузкой в отвал или на конвейер, минимальным — при разгрузке в железнодорожный транспорт в тупиковом забое (табл. 22).

 

[image: image10.jpg]Tabanma 22

Tipumepibie JHATCHITA KOSPHUIHIEHTA HEMOAL30BAIS DRCKABATOA BO BpeMeEHH
(mo B. B. Prenckomy)

'Koahnuscnr HCHOb30BAHUA BLCHa-

Cnocol nopasi BaTopa OpW OPragisamiss pajor
Tpanenopr TPANCHOPTHHX CPEACTD
cpenseft xopomeit
Kouseiiepuuit Torowusit 07 09
ArtomoGiiiit » 07 08
Tymuxopsiit 06 07
Heaesnogopomnmit Tlotombrit 07 08

Tymikosi 0,5 07




 

Суточную (Qсут), месячную (Qмес) и годовую (Qгод)производи​тельность экскаватора определяют по формулам:
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где nсм — число рабочих смен в сутки;

nсут — число рабочих суток в месяц;

N— число рабочих дней в году.

Количество рабочих смен в сутки определяется принятой органи​зацией экскаваторных работ. При восьмичасовой смене может быть принята трехсменная или двухсменная работа в сутки. Обычно для мощных экскаваторов применяют трехсменную работу, для менее мощных и при сложной технологии горных работ — двухсменную.

Высокие технико-экономические показатели работы экскавато​ров достигаются при организации ремонтно-подготовительной смены. В этом случае экскавацию горных пород производят в пер​вые две смены, а в третью нерабочую для транспорта смену выпол​няют различные ремонтно-подготовительные работы: профилакти​ческий ремонт, переукладку железнодорожных путей, взрывные работы и т. п.

При расчете месячной производительности экскаватора учиты​вают время, необходимое для текущего и среднего ремонта экска​ватора. В зависимости от состояния ремонтной базы оно составляет от 2—3 смен до 2—5 суток.

При расчете производительности учитывают время, необходимое для годового ремонта экскаватора, составляющие от 20 до 70 суток, а также простои из-за праздничных и выходных дней, переводов экскаваторов из одного забоя в другой, климатических условий. В среднем экскаваторы находятся в работе 240—280 дней в году (табл. 23).
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Средние фактические значения производительности экскаваторов на железорудных и марганцевых карьерах Украины приведены в табл. 24.

Максимальная годовая производительность экскаваторов зна​чительно выше средней. Наибольшая годовая производительность экскаватора ЭКГ-4,6 на карьере ЮГОКа в 1968 г. составила на руде 1200 тыс. м3, против средней по карьеру 917 тыс. м3.

Определяющими элементами передовых методов работы маши​нистов экскаваторов являются:

тщательный уход за экскаватором и содержание его в исправном состоянии;

рациональное распложение экскаваторов в забое, обеспечива​ющее быстрое наполнение ковша, минимальный угол поворота при разгрузке и наименьшее число передвижек экскаватора;

Практическая работа №2 Рекомендации по применению многоковшовых экскаваторов определению их производительности. Рекомендации по применению бульдозеров и бульдозеров-рыхлителей определению их производительности.

Производительность многоковшовых экскаваторов зависит в основном от физико-механических свойств разрабатываемых пород, типа экскаватора, схемы его работы, формы и размеров забоя, орга​низации горных работ в карьере.

Теоретическая производительность многоковшовых экскавато​ров определяется геометрической емкостью ковшей и числом их разгрузки в единицу времени:
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где Е — емкость ковша, м3;

п — число разгрузок в минуту.

Число разгрузок определяется скоростью и шагом ковшовой цепи у цепных экскаваторов, скоростью вращения и количеством черпаков на роторном колесе у роторных экскаваторов. В легкоэкскавируемых породах число черпаний увеличивают, в трудноэкскавируемых — уменьшают.

Обычно число разгрузок ковшей цепных экскаваторов в минуту составляет при разработке рыхлых пород 30—38, суглинистых 22—26, тяжелых глин, мела и мергеля 18—22.

Число разгрузок ковшей роторных экскаваторов в минуту опре​деляют по формуле
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где т — число ковшей на роторном колесе;

N — число оборотов роторного колеса в минуту.

Число оборотов ротора принимают по технической характеристике экскаватора или рассчитывают по формуле
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где v — скорость резания, м/сек;

D — диаметр роторного колеса, м.

Техническая производительность многоковшовых экскаваторов соответствует фактической их производительности при непрерывной работе и определяется по формуле
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где kн — коэффициент наполнения ковша;

kр— коэффициент разрыхления экскавируемых пород.

Примерные значения коэффициентов kн и kр (по В. В. Ржевскому) приведены ниже.
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Значения коэффициентов наполнения для верхнего черпания принимаются на 10—15% меньше.

Эксплуатационную производительность определяют с учетом простоев экскаватора в течение смены:
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где Т — продолжительность рабочей смены, ч;

η — коэффициент использования экскаватора во времени.

Коэффициент использования экскаватора во времени зависит главным образом от вида карьерного транспорта и организации работы. При конвейерном транспорте величина этого коэффициента достигает 0,9, при железнодорожном — изменяется в пределах 0,6—0,9. Поэтому важным резервом повышения производительности экскаваторов при железнодорожном транспорте является обеспечение бесперебойной подачи порожняка под погрузку.

____________________________________________________

Производительность бульдозера и бульдозера-рыхлителя на землеройно-транспортных работах определяется количеством разработанного грунта в куби​ческих метрах за единицу времени.

Различают техническую и эксплуатационную производительность бульдозе​ра. Технической производительностью бульдозера называют наибольший объем грунта, который машина может разработать и переместить за 1 ч работы при самых благоприятных условиях.

Техническую производительность бульдозера Пт (м3/ч) определяют по формуле

Пт= 3600 VКуКс/Тц,

где —V объем призмы волочения, м3; Ку — коэффициент уклона местности; Кс — коэффициент сохранения грунта при транспортировании (Кс = 0,005Lт); Тц — время рабочего цикла, с; Lт — длина траншеи.

Значение коэффициента уклона местности дано в табл. 2.

Для повышения производительности бульдозера большое значение имеет ко​личество грунта, перемещаемого отвалом за один рабочий цикл, которое характе​ризуется объемом призмы волочения. При срезании стружки 4 грунт собирается перед отвалом 2 в виде призмы 1, которая выступает на расстояние А. В процессе транспортирования неизбежны потери в валики 3 через боковые щиты отвала. Чем больше призма волочения, тем выше производительность бульдозера.

Объем призмы волочения Vn (м3) ориентировочно определяют из условия, что грунт располагается под углом естественного откоса Ф0, град:

V п= Bн2/2Кp tg<ф0,

где В—ширина отвала, м; Н—высота отвала, м; Кр — коэффициентрыхления грунта, равный 1,1 …1,35 в зависимости от его плотности и влажности.

Таблица 2. Коэффициенты уклона местности.
	Уклон или подъем, %
	Работа

	На подъем
	Под уклон

	0…5
	0,67 …1
	1…1,33

	5…10
	0,5…0,67
	1,33…1,94

	10…15
	0,4..0,5
	1,94…2,25
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Рис. 133. Призма волочения грунта:
1 — призма, 2— отвал, 3— боковые валики, 4— стружка.
Время рабочего цикла Тц (с) бульдозера определяют по формуле

Тц = (Lт+iк)/ Vп + (LT + iк.)/ V 3 + 2tп + t0,

где iк — длина кавальера; Vп, V3 — средние скорости переднего и заднего движе​ния; tп — время переключения передач и разгона (2...5 с); /0 — время опускания отвала (1.. .2 с).

Меньшее значение времени переключения принимают для гидромеханиче​ской трансмиссии, большее — для механической.

Время цикла бульдозера-рыхлителя определяют по той же формуле, но принимают iк = 0.

Среднюю скорость движения определяют по формуле

V — 0,377пдrкК/i.

где пд— частота вращения двигателя, мин-1; гк— радиус ведущих колес; i — пере​даточное отношение трансмиссии при передней или задней передаче; К — коэф​фициент снижения скорости движения (для механической трансмиссии К= 0,85...0,95, для гидромеханической — К = 0,7...0,8).

Техническую производительность бульдозера-рыхлителя П б.р (м3/ч) при работе рыхлителем определяют по формуле

П бр = 3600 Vг/Тц,

где Vr — объем разрыхленного грунта, м3.

Массив плотного или мерзлого грунта рыхлят параллельными резами с максимально возможной глубиной.

Формы поперечных сечений прорезей при рыхлении показаны на рис. 134. Массив грунта разрушается под углом а. Для снижения энергоемкости процесса разрушения грунта соотношение ширины прорези b и глубины рыхления Нр (м) должно быть в пределах 3...5. При параллельном рыхлении расстояние между соседними проходами принимают таким, чтобы происходил скол неразрушенно​го массива грунта между резами и оставшиеся гребни 3 были минимальными. Если нет гребня, рыхлитель уходит в сторону от сделанной ранее прорези.

Объем разрыхленного грунта Vr (м3) определяют по формуле.

Vr = 0,5BHpS,
где В — средняя полоса разрушения за один проход, м; S — длина пути рыхле​ния, м.

Время рабочего цикла рыхлителя определяют по той же формуле, что и для бульдозера.

Техническую производительность бульдозера-рыхлителя П б р (м3/ч) опреде​ляют по формуле

Пбр = 3600 VKyKс/ (Tб + Тр),

где Т6 — время рабочего цикла бульдозера, с; Тр— время рабочего цикла рых​лителя, с.
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Рис. 134. Формы поперечных сечений прорезей в мерзлом грунте, выпол​няемых бульдозером-рыхлителем:
а-при одиночном проходе бульдозера-рыхлителя, б-при параллельных проходах;
1 — массив грунта, 2— разрыхленная порода, 3—гребень.
Эксплуатационная производительность машины определяется за час или смену работы и учитывает простои машин, связанные с необходимостью еже​сменного технического обслуживания, возможными поломками и технологиче​скими перерывами в работе, отдыхом машиниста.

Сменную эксплуатационную производительность Пэ (м3/смену) для всех ви​дов машин определяют по формуле

Пэ = ПтТКв,

где Т — часы работы в смену с учетом техобслуживания машины, отдыха маши​ниста, равное 6,82 ч; Кв — коэффициент использования машины по времени, равный 0,85...0,95.

На практике эксплуатационную производительность определяют часто по объему отрытой траншеи или котлована и по времени, затраченному на выпол​нение этой работы.

Объем отрытой траншеи определяют геометрическими обмерами с по​мощью рулетки и рейки (для замера глубины траншеи) или маркшейдерским способом с применением теодолита и рейки.

Тогда эксплуатационную производительность машины Пэ (м3/ч) в плотном теле грунта находят по формуле

Пэ = V/Т

где V — объем отрытой траншеи, м3.

На планировочных работах производительность бульдозера определяют по площади спланированной поверхности за единицу времени и выражают в м2/ч.

Анализ приведенных формул и их составляющих элементов позволяет на​метить рациональные способы работы с целью повышения производительности машины. Они направлены на сокращение рабочего цикла и увеличение объема призмы волочения, повышение производительности и сменной выработки буль​дозера. Для уменьшения рабочего цикла важно повышать скорость выполнения рабочих операций.

Скорость рабочего хода принимают в пределах 2,5...3,5 км/ч. Она зависит от точности управления машиной, так как в процессе набора призмы волочения и ее транспортирования машинисту приходится 15...20 раз за цикл поднимать и опускать рабочий орган, восполняя грунт, высыпающийся через отвал в бо​ковые валики. Фактически рабочие скорости бульдозеров за счет буксования гу​сениц и колес составляют 2...2,8 км/ч. Увеличение скорости откатки машины (холостого хода) до 5...10 км/ч позволяет существенно уменьшать время цикла. При этом важно, чтобы рабочая поверхность дна траншеи или котлована была возможно более ровной. Тогда обратный ход машины принесет минимум не​удобств машинисту и уменьшит его утомляемость.

Внедрение отвала и образование призмы волочения грунта на практике осу​ществляется тремя характерными способами. На горизонтальной поверхности отвал резко заглубляют в грунт на полную глубину Лтах, определяе​мую по загрузке двигателя, после чего его постепенно выглубляют до образования призмы волочения. Выглубление происходит по ступенчатой траек​тории.

При работе под уклон под действием массы машины увеличивается сила тя​ги и грунт копают равномерной стружкой.
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Рис. 135. Способы внедрения отвала и образования призмы волочения грунта:
а - внедрение на максимальную глубину, 6 - постоянная глубина ре​зания под уклон, в - ступенчатое копание.
Длина пути набора призмы волочения iн, составляет 6... 10 м.

Для увеличения объема призмы волочения используют следующие рацио​нальные способы.

Движение бульдозера по одному и тому же следу (1)позволяет образовать после двух-трех проходов боковые валики достаточной высоты. Благодаря это​му уменьшаются боковые утечки грунта и объем призмы волочения возрастает.

Траншейный способ разработки грунта (II) увеличивает объем призмы во​лочения, так как боковые стенки траншеи удерживают материал перед отвалом. Этот способ в основном используют для земляных работ бульдозерами.

Спаренная работа двух-трех бульдозеров (III)способствует увеличению массы перемещаемого грунта, так как ограничивается высыпание грунта в бо​ковые валики между машинами. Спаренная работа требует внимательности и взаимопонимания машинистов.
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Рис. 136. Способы повышения производительности бульдозе​ров.
 

Работа бульдозера под уклон (угол альфа) увеличивает скорость движения и объем призмы волочения (IV). Этот способ следует чаше использовать при уклоне рабочей местности и на ровной площадке во время отрывки котлованов.

Перемещение двойной и тройной призмы волочения (V) способствует повы​шению производительности. Призму волочения, набранную при первом прохо​де, оставляют по середине пути рабочего хода. К этому же месту доставляют вторую призму, перемещая удвоенный объем грунта на некоторое расстояние дальше. К этому месту доставляют третью призму и массу разрыхленного ма​териала перемещают к месту укладки.

Выбор оптимального угла резания у (VI) в зависимости от плотности и влаж​ности грунта имеет большое значение. При работе на влажных грунтах он дол​жен составлять 45...50°. Стружка грунта будет подниматься выше отвала, опу​скаясь в верхней зоне от козырька, и способствовать образованию призмы волочения большего объема. Во время работы на насыпных грунтах для роста призмы увеличивают угол резания до 60...65°.

Увеличению массы перемещаемого материала способствует использование уширителей и удлинителей (VII) за счет увеличения ширины отвала. Дополни​тельное оборудование рационально применять и на планировочных работах.

Открылки, установленные на боковинах отвала, повышают объем призмы волочения и, следовательно, производительность машины (VII).

Дополнительное оборудование повышает эффективность машины только на разработке легких грунтов и насыпных штабелированных материалов. В про​тивном случае перегружаются двигатель, трансмиссия и ходовая часть и сни​жается надежность работы машины.

Важными факторами повышения производительности машин являются по​вышение коэффициента использования машины по времени, снижение потерь времени по организационным причинам (определение фронта работ, перемеще​ние с объекта на объект), уменьшение простоев машин из-за поломок и неис​правностей путем своевременного проведения профилактических мероприятий и технического обслуживания машин.

Практическая работа № 3 Технология разработки мерзлых грунтов бульдозерами с рыхлителями

Бульдозеры с рыхлителями относятся к землеройным машинам, широко применяемым на разработке мерзлых грунтов. Технические характеристики бульдозеров с рыхлителями даны в табл. 1.

Таблица 1

Технические характеристики бульдозеров с рыхлителями
	Показатели
	ДЗ-116А
	-
	ДЗ-126А
	Д-94С

	Базовый трактор
	 
	 
	 
	 

	Марка
	Т-130.1.Г-1
	Т-180КС
	ДЭТ-250М
	Т-330

	Управление
	Гидравлическое

	Колея, мм
	1880
	2040
	2450
	2350

	Номинальная мощность, кВт
	118
	132,5
	243
	243

	Ширина гусеницы, мм
	203
	620
	690
	690

	База трактора, мм
	2473
	2314
	4440
	4485

	Рыхлительное оборудование
	 
	 
	 
	 

	Тип
	ДП-26С
	ДП-22С
	ДП-9ВХЛ
	ДП-10С

	Максимальное заглубление зуба, мм
	450
	500
	700
	700

	Габаритные размеры с трактором и бульдозером в транспортном положении), мм *
	 
	 
	 
	 

	длина
	6350
	8350
	8655
	8740

	ширина
	3220
	3640
	4540
	4730

	высота
	3065
	2825
	3180
	3050

	* Параметры даны с бульдозером
	ДЗ-110
	ДЗ-35С
	ДЗ-118
	ДЗ-59С


Применение бульдозеров с, рыхлителями повышенной мощности наиболее эффективно на разработке мерзлых грунтов.

Такое рыхление производят, как правило, одним зубом рыхлителя.

На сдвижке разрыхленного грунта можно использовать менее мощные бульдозеры с рыхлителями.

Для эффективной работы бульдозера на сдвижке направление его движения должно совпадать с направлением движения рыхлителя.

С понижением температуры и увеличением влажности грунта увеличивается его прочность, в результате чего уменьшается эффективности рыхления. Кроме того, эффективность рыхления снижается и при рыхлении высокотемпературных пластичных мерзлых грунтов.

ТЕХНОЛОГИЯ РАЗРАБОТКИ МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ БУЛЬДОЗЕРАМИ С ВОДИТЕЛЯМИ.

Разработку мерзлых грунтов, в основном, производят, при последовательном рыхлении и сдвижке разрыхленного грунта. Учитывая, что мощные бульдозеры с рыхлителями дефицитны, строители часто, параллельно с ними, применяют на сдвижке разрыхленного грунта в отвал менее мощные бульдозеры тягового класса 10 - 15 тс. В этом случае сначала производят рыхление мерзлого грунта в объеме (Vзад), необходимом для включения в работу менее мощного бульдозера (или бульдозера с рыхлителем) на сдвижку грунта. Затем разработку мерзлого грунта производят при параллельной работе машин на рыхлении и сдвижке грунта

При значительных объемах работ рыхление и сдвижку мерзлого грунта производят захватками. Величину захватки (Vзах) устанавливают из условия исключения повторного смерзания разрыхленного грунта в объеме работ, не менее сменной и не более 1…5 суточной выработки машины (в зависимости от температуры наружного воздуха). При этом в процессе разработки мерзлого грунта часто появляются вынужденные простои рыхлителя или бульдозера из-за отсутствия фронта работ. Технологическая последовательность работы рыхлителя и бульдозера в этом случае зависит от вида неравенства производительностей машин на рыхлении (Прых) и сдвижке (Пб) грунта.

Если Прых > Пб, рыхлитель закончит рыхление мерзлого грунта на захватке раньше бульдозера и будет вынужден простаивать, так как при его непрерывной работе разрыхленный грунт в заделе начнет смерзаться. Время вынужденного простоя [image: image23.png]T';
T



 равно времени, в течение которого объем не сдвинутого бульдозером разрыхленного грунта уменьшится до Vзад. По истечении времени [image: image24.png]T';
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 рыхлитель возобновит работу на следующей захватке, и в дальнейшем технологическая последовательность его работы может повторяться. Бульдозер при этом работает непрерывно.

Если производительность рыхлителя меньше производительности бульдозера, технологическая последовательность работы машин на разработке мерзлого грунта отличается от вышеописанной. В этом случае первоначальный объем разрыхленного грунта ([image: image25.png]g
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) в процессе последующей взаимной работы рыхлителя и бульдозера будет непрерывно уменьшаться и к концу работы рыхлителя на захватке станет равен объему разрыхленного грунта в безопасном интервале между машинами ([image: image26.png]Coal
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). Дальнейшая взаимная работа машин становится опасной. Бульдозер будет вынужден простаивать в течение времени ([image: image27.png]


), при котором объем разрыхленного грунта увеличится до объема первоначально задела ([image: image28.png]g
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). По истечении времени [image: image29.png]


 бульдозер продолжит работу на сдвижке грунта на следующей захватке, и в дальнейшем технологическая последовательность его работы может повторяться, рыхлитель при этом работает непрерывно.

Практика показала, что при чрезмерно большом назначении числа захваток уменьшается производительность машин в результате увеличенная, переводов машин с захватки на захватку и доли вспомогательных операций внутри цикла для таких машин, как рыхлитель.

Чрезмерное же уменьшение числа захваток снижает производительность бульдозера из-за увеличения расстояния перемещения грунта, увеличивает время разработки мерзлого грунта из-за уменьшения доли совмещения операций и повторного смерзания разрыхленного грунта.

При глубине промерзания грунта 0,5...0,6 м производится разработка одним слоем (при достаточном тяговом усилии трактора), то есть Нр = 0,5...0,6 м. При большей глубине промерзания разработку мерзлого грунта производят послойно.

Расстояние между параллельными проходами рыхлителя машинист устанавливает с таким условием, чтобы происходил скол мерзлого грунта, и гребешки, получаемые от проходов рыхлителя, не превышали 0,1 - 0,15 м, что способствует более эффективной последующей работе бульдозера.

При невыполнении этого условия и работе на прочных грунтах (число ударов ударника ДорНИИ около 60) рыхление производят при движении рыхлителя и в перпендикулярном направлении или под некоторым углом, не допуская смещения стойки зуба в ранее сделанную прорезь.

При послойной разработке выемок (траншей, котлованов и т.п.) в мерзлом грунте необходимо учитывать технологическое сужение выемки на величину ширины рыхлителя после рыхления каждого слоя вследствие расположения зуба рыхлителя по продольной оси.

Сдвижку разрыхленного грунта наиболее эффективно производить бульдозером при лобовом толкании грунта траншейным способом.

Для улучшения тягово-сцепных качеств базового трактора необходимо:

перед началом рыхления удалить снежный покров с разрабатываемого участка (снег рекомендуется убирать с площади, которая может быть разрыхлена в течение 4 - 5 ч);

на неровной местности рыхление мерзлого грунта производить при движении рыхлителя в направлении уклона.

Практическая работа № 4 Рекомендации по применению скреперов и определению их производительности.

Полный цикл работы скрепера состоит из следующих операций:

1) резания грунта и наполнения ковша (подъем передней заслонки, регулирование толщины срезаемого слоя грунта путем подъема и опускания ковша, Рис.9.1,а) ; 2)транспортирования грунта (ковш поднят в транспортное положение, передняя заслонка закрыта, Рис.9.1,б) ; 3) разгрузки грунта (подъем передней заслонки и выдвижение задней стенки или опрокидывание днища и задней стенки относительно шарнира в боковых стенках ковша или опрокидывание ковша, Рис.9.1,в); 4) обратного хода скрепера в забой (передняя заслонка поднята, ковш подготовлен к набору грунта).

Производительность скрепера (м3/ч)  определяется по формуле, общей для всех машин цикличного действия

[image: image30.png]



где:     q - геометрическая емкость ковша скрепера в м3;

n  -  число циклов скрепера в единицу времени( в данном случае за час);  

[image: image31.png]



Работа скрепера с толкачом
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Рис.9.1 Схема рабочего процесса скрепера

а - положение ковша во время набора грунта; б - транспортировка грунта; в - выгрузка грунта; г - схема к определению минимальной длины прямого участка пути, необходимого для набора грунта

Каждая операция рабочего цикла протекает на определенном участке пути при соответствующей скорости движения скрепера. Таким образом, продолжительность цикла
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Продолжительность каждой из составляющих цикла определяют следующим образом: 
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где: Lн, Lг.х, Lв, Lх.х - длины путей (м) при наборе грунта, груженого скрепера, при разгрузке и порожнего скрепера; Vн, Vг.х, Vв, Vх.х - соответствующие элементам цикла скорости движения тягача при наборе, выгрузке, груженном и порожнем ходе, выбираемые в соответствии с тяговыми сопротивлениями на различных участках пути движения скрепера в м/сек; tп - время на переключение передачи, принимаемое равным 5 - 6 сек; tпов - время на один поворот, принимается равным 15 - 20 сек.

Kн  - коэффициент   наполнения ковша (таблица 9.1)

Таблица 9.1 Коэффициенты наполнения ковшей скреперов

	 

Грунт
	Кн

	
	Без толкача
	С толкачом

	Сухой рыхлый песок
Супесь и средний суглинок
Тяжелый суглинок и глина
	0,5…0,7
0,8…0,95
0,65…0,75
	0,8…1,0
1,0…1,2
0,9…1,2


Kв - коэффициент использования рабочего времени машины, представляющий собой отношение времени чистой работы ко всему затраченому. Принимается равным 0,85 - 0,9;

Kр - коэффициент разрыхления грунта, зависящий от вида грунта и его состояния;

Таблица 9.2 Коэффициенты разрыхления основных грунтов

	 

Грунт
	 Коэффициент разрыхления,KР

	
	первоначальный
	остаточный

	Песок и супесь без примеси

Мелкий и средний гравий, растительный грунт с примесями, лесс нормальной влажности, песок с примесями щебня и гравия, легкий и лессовидный суглинок, супесь с примесью гравия и щебня

Торф

Глина мягкая, жирная; лесс сухой; суглинок тяжелый

Галька крупная; глина ломовая, мореная, сланцевая; суглинок с примесью щебня и гравия, суглинок тяжелый с примесью щебня и гравия

Скальные разрыхленные грунты

 
	1,08…1,17

1,14…1,28

 

1,20…1,30

1,24…1,30

 

1,26...1,32

 

1,45...1,50
	1,01…1,025

1,015…1,05

 

1,03…1,04

1,04…1,07

 

!.06...1,09

 

1,20...1,30


Анализ величин, входящих в состав формулы производительности скрепера и выражения для продолжительности рабочего цикла, показывает значительное влияние эксплуатационных факторов на производительность машины и ее использование. И действительно, производительность скрепера в основном зависит от емкости ковша, коэффициента его наполнения, скоростей движения на всех этапах его работы и от степени использования рабочего времени.

Наиболее продолжительными элементами рабочего цикла, является время движения груженого и порожнего скрепера; при значительном расстоянии перевозки грунтов это время составляет до 85 - 90% общей продолжительности цикла. Поэтому задача создания, высокопроизводительных скреперов является прежде всего задачей освоения в серийном производстве базовых машин (тракторов, тягачей) с высокими тяговыми и скоростными показателями.

Груженый и холостой ход скрепера необходимо выполнять на высшей передаче трактора (тягача). Наполнение ковша скрепера (копание) производится при скорости движения на первой передаче трактора (тягача). Скорость движения груженого скрепера на ровном участке принимается в пределах 0,55 - 0,75 скорости на высшей передаче, а при движении на подъем - на первой передаче. Скорость движения порожнего скрепера принимается в пределах 0,75 - 0,85 скорости на высшей передаче, а при движении на подъем - на второй передаче

Набор грунта скреперами можно вести только на прямолинейных участках длиной, достаточной для размещения длины пути, набора и скреперного агрегата (Рис.9.1, г). К моменту начала набора тягач и часть скрепера будут находиться уже на полосе набора грунта. После окончания набора тягач и часть скрепера выйдут за пределы участка, на котором срезался грунт. В связи с этим минимальная длина прямолинейного участка пути для набора грунта должна быть не менее
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где:  lн - длина пути набора, грунта; 

lск, lт -  длина скрепера и тягача.

Длину путей набора и выгрузки можно вычислить по формулам, выводимым из условия равенства объемов срезанного грунта и грунта, находящегося в ковше.
Длина пути (м) набора грунта (копания) определяется по формуле:
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длина (м) пути выгрузки грунта


[image: image40.png]_ 4K,

kb




где: q - геометрическая вместимость ковша, м3;

bн - ширина полосы захвата грунта ножами скрепера (ширина ковша), м;

h - средняя толщина стружки грунта за время набора, м );

hсл - средняя толщина слоя отсыпки грунта в насыпь, м;

Кн - коэффициент наполнения ковша грунтом;

Кр - коэффициент разрыхления грунта;

Кп - коэффициент потерь грунта при наборе( равен 1,2);

Кh - коэффициент неравномерности толщины стружки (0,7).


Толщина слоя укладки грунта зависит от конструктивных особенностей скрепера и требований, предъявляемых технологией последующей обработки грунта (разравнивание, увлажнение, уплотнение).

Практическая работа № 5 Рекомендации по применению грейдеров и определению их производительности.

Производительность автогрейдера определяется при ведении работ

по двум схемам.

а) при работе основным отвалом по планированию строительной

площадки

П = 3600·L·(Bо·sinφ – a)·kвр./((L/vр.х.) + tп.п.)·n, м2/ч

где Во - ширина отвала автогрейдера, м,

φ - угол захвата

a - величина перекрытия смежных полос ,

принимается а = (0,2 - 0,3) м,

L - длина участка планировки, м

vр.х - скорость рабочего хода, принимается vр.х = (0,8 - 1,0) м/с

tп.п - время на поворот и переключения передач,

принимается tп.п = (20 - 40) с.

n -число проходов по одному следу, принимается n=(1 - 3)

проходов.

б) при работе дополнительным отвалом при копании и переме-

щении грунта

П = 3600·Vпр.·kукл.·kвр./Tц , м3/ч ,

где Vпр - объем призмы волочения ,м3

kукл - коэффициент учитывающий уклон местности.

kвр – коэффициент использования машины во времени,

принимается kвр = ( 0,75-0,85)

. Tц – время цикла, с.

Время цикла работы бульдозера определяется по формуле

Tц = tр + tр.х. + tу. + tх.х+ tп.п. с.

где tр - время резания грунта , с;

tр.х – время рабочего хода , с;

tу – время укладки грунта, с;

tх.х – время холостого хода, с;

tп.п. – время переключения передач, с.

Время резания грунта определяется по формуле

tр = lр/vр , с;

где lр – путь резания до полного набора призмы волочения, принимается lр = (4 – 6) м,

vр – скорость при резания грунта, м/с,

принимается vр = (0,5 - 0,8) м/с.

Время рабочего хода определяется по формуле

tр.х. = lр.х/vр.х, с,

где lр.х – путь перемещения грунта. м,

vр.х – скорость рабочего хода, м/с,

принимается vр.х = (0,9 - 1,1) ,м/с.

Время укладки грунта определяется по формуле

tу. = lу./vу., с,

где lу - путь укладки грунта, м, принимается lу =(2-4)м,

vу – скорость при укладки грунта, м/с.

принимается vу. = (0,4 - 0,8) ,м/с.

Время холостого хода определяется по формуле

tх.х = lх.х/vх.х,

lх.х -путь холостого хода , определяется суммой

lх.х = lр.+ lр.х +lу.,м,

vх.х -скорость при холостом ходе ,

принимается vх.х =(1,1 - 2,2),м/с.

Время на повороты и переключения передач

принимается tп.п. =(20-40) с.

Практическая работа № 6 Выбор стрелового крана для монтажа колонн одноэтажного промышленного здания. Расчет ГСМ

Монтажные краны выбирают в зависимости от их грузоподъёмности, вылета стрелы и высоты подъёма крюка. Грузоподъёмность крана должна соответствовать массе наиболее тяжёлых сборных элементов и грузозахватных приспособлений.

1. Выбор стреловых кранов 
Стреловые краны относятся к мобильным монтажным средствам, свободно перемещаются с одной стоянки (объекта) на другую, имеют высокую маневренность и большую зону обслуживания. Стреловые краны широко применяются для погрузо-разгрузочных работ и монтажа конструкций одно- и малоэтажных зданий. Для увеличения вылета стрелы применяют дополнительные устройства – гуськи или клювы со вспомогательным крюком.  

Тип выбираемого монтажного крана определяется:
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 конструктивной схемой и размерами здания;
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 принятыми методами монтажа; 
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 массой, размерами и расположением основных конструктивных элементов. 

 Определение расчетных параметров стреловых кранов 

а) 
требуемая грузоподъемность, Qтр, т; 


б) 
требуемая высота подъема крюка, Нкртр, м; 


в) 
требуемая длина стрелы, Lтрс , м; 


г) 
требуемый вылет стрелы, Lтрстр, м. 

Выбор крана начинают с уточнения массы сборных элементов, монтажной оснастки, грузозахватных устройств, габаритов и проектного положения конструкций в сооружении. 

Определяются группы сборных элементов, которые характеризуются максимальными монтажными, техническими параметрами. Для этих сборных элементов подбирают наименьшие требуемые параметры монтажных кранов. 

Расчет требуемых технических параметров стрелового крана 
Расчет ведут приближенным способом, обеспечивающим точность, достаточную для курсового проекта. 

Определение требуемой грузоподъемности 
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                                           Qтр Qэ Qпр Qгр ,                                                        (1) 

где Qэ– масса монтируемого элемента; 

      Qпр– масса монтажных приспособлений (лестницы, площадки);       Qгр– масса грузозахватных приспособлений. 

Приближенно требуемую грузоподъемность допускается определять по формуле: 
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                                             QтрQэ *k ,                                                              (2) 

где k – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, монтажных приспособлений и отклонения массы элемента (k=1,08[image: image44.png]


1,2). 

Длина стрелы (минимальная) определяется из треугольников ОБК и АБМ: 
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                   Lmin 
[image: image45],                        
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              (3) 

где h1 – вертикальная проекция участка стрелы (отрезка ОА);       В – ширина здания или шаг колонн; 

      а – минимальное расстояние между осью стрелы крана и ближайшим краем монтируемого элемента или краем здания, принимается равным 1,5 м. 

Значение α, соответствующее минимальному значению длины стрелы, можно определить по формуле, полученной в результате решения задачи на минимум функции: 

                                               tg,                                            (4) 

 
Вычислив по приведенным формулам минимальную длину стрелы, определя-

ем ее вылет Lтрстр: 
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                                        Lстртр Lmin *cos
[image: image46]dш, м,                                                (5) 

где dш – расстояние от оси вращения крана до оси шарнира пяты стрелы. 
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Определив длину стрелы, вылет стрелы, Нкр и требуемую грузоподъемность, выбирают по справочным данным соответствующий тип крана с длиной стрелы, равной или близкой к Lmin . 

Приведенная методика дает достоверные результаты при ограниченной высоте грузозахватных приспособлений, поэтому необходимо проверить превышение верха стрелы над монтажной отметкой, с тем, чтобы это расстояние было не меньше длины полиспаста в стянутом состоянии плюс высота строповочного устройства: 
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                                      h2
L2 *sin
[image: image47]стр.                                                (6) 

Рис. 3.1. Схема для определения требуемых технических параметров  

стрелового крана При несоблюдении этого условия, исходя из необходимой высоты грузоза хватного устройства длину стрелы, вылет стрелы и угол наклона можно определить по следующим формулам: 
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Определение оптимального угла наклона стрелы крана к горизонту (рис.3.2). 

Рис. 3.2. Схема для определения требуемых технических параметров стрелового самоходного крана без гуська на примере монтажа плиты 

tg
[image: image48] ,                                                  (7); 

где     hпол– длина грузового полиспаста крана (в курсовом проектировании принимается приближенно от 1,5 до 2,5 м); В – ширина здания, пролета или шага колонн, м; 

а – расстояние от края здания или элемента до оси стрелы (в курсовом проек-

тировании принимается приближенно 1,5 м), м; α – угол наклона оси стрелы крана к горизонту, град. 

Определение длины стрелы крана: 


Lc 
[image: image49],   
 
 
 
 
(8) 

где: hш – расстояние от оси крепления стрелы (шарнира) до уровня стоянки 

крана (около 1,5 м), точно определяется по справочникам. 

Определение вылета стрелы: 
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Lстр
Lc *cos
[image: image50]dш , 
 
 
 
 
 (9) 

где: dш – расстояние от оси вращения крана до оси крепления стрелы (шарнира) (около 1,5 м), точно определяется по справочникам. 

Определение высоты подъема крюка: 

Требуемая высота подъема крюка: 
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Нкртр h0 h3 hэ hстр,  
 
 
 
 
(10) 

где:    h0– высота от уровня стоянки крана до наивысшей монтажной отметки, м; h3– высота проноса конструкции над опорой, 0,5 м; hэ –  высота монтируемой конструкции, м; hстр– высота строповки (подбирается по расчету или справочным данным). 

Для кранов оборудованных гуськом: 

При наличии гуська вылет стрелы увеличивается и определяется по формуле (рис 3.3): 
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Lстр.г.
Lc *cos
b1 *cos
[image: image51]dш , м,  
 
 
(11) 

где: b1 – длина гуська, м; 
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– угол наклона гуська (25° [image: image53.png]


30°) 

Приведенная выше методика справедлива при условии стоянки крана в момент монтажа напротив устанавливаемой плиты покрытия, т.е. перпендикулярно оси стропильных конструкций при движении крана по оси пролета «на себя». 

При монтаже ряда параллельно укладываемых плит покрытия с одной стоянки крана необходимо поворачивать стрелу в горизонтальной плоскости. При повороте изменяются вылет крюка, длина и угол стрелы при заданной высоте подъема крюка (рис. 3.4). 

[image: image54.jpg]bl cosf




 

Рис. 3.3. Схема для определения требуемых технических параметров стрелового самоходного крана с гуськом 

[image: image55.jpg]


 

Рис. 3.4. Схема для определения требуемых технических параметров стрелового самоходного крана при повороте стрелы 

Определение угла поворота в горизонтальной плоскости 

tg
[image: image56] ,  
 
 
 
 
 
 (12) 

Lстр
где D – горизонтальная проекция отрезка от оси пролета здания до центра тяжести устанавливаемого элемента, м; 

      [image: image57.png]


– угол поворота стрелы крана в горизонтальной плоскости, град. 

Определение проекции на горизонтальную плоскость длины стрелы крана в повернутом положении (L'c): 

[image: image58.png]
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(13); 

Определение угла наклона стрелы крана в повернутом положении: 


tg
[image: image60] , м. 
 
 
 
 
 (14) 

где [image: image61.png]


 – угол наклона стрелы к горизонту в новом повернутом положении крана, град. 

Определение длины стрелы при монтаже крайней плиты покрытия ( Lc[image: image62.png]


): 

L'


Lc
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(15) 

Определение вылета стрелы в повернутом положении крана ( Lстр[image: image64.png]


): 


Lстр
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(16) 

По полученным данным подбирают монтажный кран соответствующей грузоподъемности с учетом требуемого вылета стрелы и высоты подъема крюка с использованием справочников по строительным кранам, каталогам, а также настоящему пособию

_________________________________

Расчет ГСМ.

- базовая норма расхода топлива на пробег крана  составляет Hsc (л/100 км)

- норма расхода топлива на работу специального оборудования, установленного на автомобиле, составляет Hт ( л/ч)

- надбавка при пробеге автомобилем первой тысячи километров после капитального ремонта D = 5%.

Нормативный расход топлива:

Qн = (0,01 x Hsc x S + Hт x Т) x (1 + 0,01 x D)

Практическая работа № 7 Принципы организации грузовых перевозок

Транспортные услуги представляют собой совокупность действий, предпринимаемых предприятиями, по организации, контролю, предоставлению и доставки груза, предъявляемого к грузовой перевозке заказчиком от места отправки до места назначения.

Данный процесс объединяет  в себе разработку списка предоставляемых услуг, планов передвижения и  выбор моделей автомобилей, в зависимости от характеристик груза, а так же специфических особенностей отдельных участков дороги. Определяются меры по  уменьшению простоя автомобиля при погрузочно-разгрузочных работах путем автоматизации данного процесса и подготовки, необходимых для этого условий (закупка оборудования, предоставление площадок для маневрирования автомобилей, имеющих большие габаритные размеры).  Разрабатываются методы по рациональному распределению груза в автомобилях, с целью оптимального применения их грузоподъемности.

То есть главной целью автотранспортных организаций по предоставлению услуг грузоперевозок считаются удовлетворение запросов заказчиков в автоперевозках, качественное обслуживание,  рациональное применение автотранспорта, снижение расходов по транспортировке грузов и т.д.

При предоставлении автоперевозок определенных видов грузов, транспортными компаниями предпринимается ряд действий: оформляется маршрут с обозначением трудных участков; в соответствии с видом грузоперевозок, определяется модель грузового автомобиля; учитываются возможные изменения дорожных и погодных условий.  Масса и объем транспортируемого груза не должны превышать грузоподъемности транспортного средства (указанной в его техническом паспорте), используемого для грузоперевозки.

В зависимости от  оптимальных скоростей движения транспортных средств на определенных участках дороги, с учетом перерывов на отдых и сон, создаются графики перемещения грузовых автомобилей. В графике указываются стоянки на ночлег и обед, а так же труднопроходимые участки дороги. Все водители обязательно проходят инструктаж по правилам грузоперевозок данного вида груза, а так же разбирается маршрут с указанием опасных участков. Определяется максимальное время возвращения автомобиля из поездки, по  прошествии которого будут начаты розыскные операции по его местонахождению.

Помимо этого услуги грузоперевозок включают в себя проверку над выполнением графика грузоперевозок всех рейсов, выполнения норм по загрузке автотранспорта, с целью  разбора в последствии обстоятельств, приведших к отклонению от них и изменения будущих графиков движения.

Все водители перед рейсом обязательно проходят медицинский осмотр. Автомобили должны быть снабжены аптечками и огнетушителями. Техническое состояние машин должно соответствовать нормам установленным заводом изготовителем, а так же нормативам по допуску автомобилей к дорожному движению.

При предоставлении услуг автоперевозок, организации должны строго контролировать соблюдение водителями графиков движения  автомобилей и норм их грузоподъемности.

Практическая работа № 8 Проектирование и проверка технически обоснованных норм времени расчетно-аналитическим методом

Расчетно-аналитический метод проектирования производственных норм на механизированные процессы базируется на использовании разработок в области механизации строительно-монтажных и ремонтно-строительных работ и предусматривает применение существующих расчетных формул определения часовой производительности строительных и дорожных машин. Для использования этих формул в техническом нормировании применяются дополнительные термины и понятия.

Паспортные показатели работы машины - показатели, косвенно характеризующие производительность машины, устанавливаются на основе полигонных испытаний в расчетных условиях работы машины и указываются в ее техническом паспорте (продолжительность цикла или число циклов в единицу времени, скорость движения рабочего органа машины и другие).

Техническая производительность - количество продукции, которое может выполнить машина за 1 ч непрерывной работы в условиях наиболее совершенной организации механизированного процесса рабочими, полностью овладевшими передовыми приемами и методами управления машиной. Техническая производительность определяется величиной основных параметров машины и рассчитывается применительно к конкретным производственным условиям работы машины при ее полной загрузке, т.е. без учета перерывов любого рода. Техническая производительность учитывает влияние переменных факторов, отражающих характер и условия работы машины (степень использования грузоподъемности, высоту подъема груза, угол поворота стрелы и т.д. - для кранов; степень наполнения ковша, группу грунта, высоту забоя и т.д. - для экскаватора; аналогичные факторы - для других машин).

Величина технической производительности рассчитывается по определенным для каждого вида машин формулам, включающим в общем случае паспортные параметры и систему коэффициентов, учитывающих производственные условия работы машины. На основе технической производительности определяется эксплуатационная производительность машины.

Эксплуатационная производительность машины, в зависимости от периода, на который она определяется, подразделяется на часовую, сменную, суточную, месячную, квартальную и годовую.

Для целей нормирования труда используется часовая эксплуатационная производительность.

Часовая эксплуатационная производительность - количество продукции, которое может выполнить машина за 1 ч полезного рабочего времени при правильной организации процесса, эксплуатации машины и управления, рабочими соответствующей квалификации с учетом влияния всех производственных факторов и неизбежных перерывов, вызываемых правилами эксплуатации машины, технологией и организацией механизированного процесса.

Часовая эксплуатационная производительность подразделяется на расчетную и нормативную.

Величина часовой расчетной эксплуатационной производительности определяется на основе формул технической производительности машины с учетом неизбежных перерывов в течение смены.

В реальных производственных условиях на величину производительности машины оказывают влияние не только перерывы в ее работе, но и организационно-технологические условия выполнения механизированного процесса, мастерство машинистов и техническое состояние машины. Величина эксплуатационной производительности, определяемая с учетом влияния перечисленных факторов, называется нормативной эксплуатационной производительностью.

Для проектирования норм расчетно-аналитическим методом используется величина часовой нормативной эксплуатационной производительности машин.

На механизированные процессы предусматривается разработка норм:

- машинного времени;

- затрат труда рабочих, управляющих машиной;

- затрат труда рабочих, работающих при машине.

В зависимости от характера участия машин и рабочих в механизированном процессе принята следующая классификация строительных и дорожных машин:


I группа - машины, непосредственно производящие строительную продукцию под управлением машинистов (экскаваторы, бульдозеры, катки, скреперы и т.п.);


II группа - машины, занятые в производстве строительной продукции под управлением машинистов с участием звена (или бригады) рабочих, выполняющих работу вручную при машине (асфальтоукладчики, растворосмесители, краны и т.п.).

При проектировании производственных норм руководствуются следующими основными методическими положениями:

- на процессы, выполняемые машинами I группы, устанавливаются нормы машинного времени и нормы затрат труда для машинистов, управляющих машиной. Нормы проектируются расчетно-аналитическим методом на основе применения формул производительности машин. Количественный состав рабочих регламентируется правилами эксплуатации машин. При управлении машиной одним машинистом численные значения норм машинного времени и затрат труда будут совпадать;

- на процессы, выполняемые при помощи машин II группы, устанавливаются нормы машинного времени, нормы затрат труда для машинистов, управляющих машиной, и звена рабочих, выполняющих работу вручную при машине. Нормы машинного времени и нормы затрат труда для машинистов, управляющих машиной, проектируются расчетно-аналитическим методом на основе применения формул производительности машин. Нормы затрат труда для звена рабочих, выполняющих работу вручную при машине, устанавливаются: расчетно-аналитическим методом - если время выполнения процесса определяется только продолжительностью работы машины; сочетанием расчетно-исследовательского и расчетно-аналитического методов - если время выполнения процесса определяется продолжительностью работы как машины, так и звена рабочих, работающих вручную при машине. В этом случае элементы процессов, продолжительность которых зависит только от машины, проектируются расчетно-аналитическим методом на основе применения формул производительности машины. Остальные элементы процесса, продолжительность которых зависит от звена рабочих, выполняющих работу вручную при машине, должны проектироваться на основе имеющихся нормативных данных или данных, получаемых путем проведения нормативных наблюдений.

Нормаль строительно-монтажного процесса при проектировании норм расчетно-аналитическим методом устанавливается на основе изучения технической литературы и соответствующих справочных пособий. Особое значение для механизированного процесса имеет учет факторов влияния, вызываемых:


а) правилами эксплуатации машины;


б) технологией механизированного процесса;


в) организацией выполнения механизированного процесса;


г) мастерством машинистов;


д) техническим состоянием машин.

Первые три фактора вызывают перерывы в работе машины, обоснованную холостую (для машин непрерывного действия) и нецикличную (для машин цикличного действия) работу. Влияние остальных факторов отражается на продолжительности работы машины под полной нагрузкой. Организационно-технологические условия выполнения процесса влияют не только на величину перерывов, но и на время работы машины под полной нагрузкой.

При проектировании норм расчетно-аналитическим методом влияние указанных факторов учитывается соответствующими коэффициентами.

Определение величины норм машинного времени [image: image66.jpg](Hep.m)



 расчетно-аналитическим методом производится по следующей формуле: 
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где 
[image: image68] - часовая нормативная эксплуатационная производительность машины, которая рассчитывается по формуле 
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, (2)


где 
[image: image70] - часовая техническая производительность машины, определяемая на основе положений, приведенных в разделе 2 настоящих Методических рекомендаций;


[image: image71] - коэффициент использования машины по времени; учитывает долю регламентированных перерывов, обоснованной холостой (для машин непрерывного действия) и нецикличной (для машин цикличного действия) работы в нормируемых затратах времени. Величина 
[image: image72] определяется на основе положений, приведенных в разделе 3 настоящих Методических рекомендаций;

[image: image73.jpg]Knpue.



 - коэффициент приведения часовой расчетной эксплуатационной производительности машины к нормативной. С помощью коэффициента приведения усредняется влияние организационно-технологических условий выполнения процесса, мастерство машинистов и техническое состояние машины на величину расчетной эксплуатационной производительности. Значение коэффициента приведения определяется в соответствии с положениями раздела 4 настоящих Методических рекомендаций.

Произведение часовой технической производительности машины на коэффициент использования машины по времени дает величину часовой расчетной эксплуатационной производительности машины 
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