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Z OSPRZETEM PRZEDSIEBIERNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono proébe okre$lenia korzystnych sposobéw pra-
cy koparka hydrauliczng z osprzetem przedsiebiernym i +yzka tadowarkowg. Przeprowa-
dzone badania pozwolity na ustalenie ksztaktowania sie wydajnosci koparki, kosztéw
oraz naktadéw energetycznych na realizacje procesu urabiania gruntu w zaleznosci od
wybranych parametréw.

1. Wstep

Zwiekszenie wydajnosci w realizacji rob6t ziemnych wymaga nie tylko budowy maszyn nowej
konstrukcji, zwiekszania ich mocy i wydajnosci technicznej, zastosowania automatyzacji ste-
rowania oraz ulepszania osprzetu roboczego ale réwniez szukania rezerw w technologii robot
ziemnych i technice pracy maszyn. Wiekszo$¢ stosowanych obecnie w kraju koparek jednonaczy-
niowych to koparki hydrauliczne, jednakze efektywno$¢ ich pracy nie jest jeszcze w pekni
wykorzystywana. Wyjasnia sie to niepednym rozpoznaniem mozliwo$Sci tych maszyn. Dlatego na-
wet nieznaczne zwiekszenie wydajnosci tych maszyn poprzez dobér najkorzystniejszych sposo-
béw pracy do konkretnych warunkéw moze prowadzié¢ do znacznych efektéw ekonomicznych.

Proces pracy koparek hydraulicznych znacznie rézni sie od procesu pracy dobrze znanych
koparek linowych. Wyjasnia sie to réznicami w konstrukcji i kinematyce osprzetu roboczego.
110$¢ stopni swobody osprzetu roboczego koparek hydraulicznych i mozliwo$¢ #aczenia ruchéw
roboczych poszczeg6lnych elementéw osprzetu pozwala na ruchy dyzki praktycznie po kazdej
trajektorii. Jednakze najwieksze znaczenie majg te trajektorie i sposoby urabiania gruntu,
ktore stwarzaja mozliwo$¢ uzyskania napednienia dyzki przy najmniejszych naktadach energe-

tycznych oraz uwzglednieniu maksymalnej dla danych warunkéw wydajnos$ci maszyny

2. Wyb6r kryterium oceny

Dla poréwnania rézny: oosoboéw pracy koparka hydrauliczng z osprzetem przedsiebiernym

i wyboru jednego ze sposoDéw przyjeto ekonomiczne kryterium oceny (kosztu pracy maszyny/
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gdzie:

K?” - koszty jednorazowe,

, K? - koszty state,
K” *~ koszty biezace,
Wp - praktyczna roczna wydajno$¢ maszyny budowlanej -



158 Jerzy Wolczanski

Szczegotowy opis okreslania poszczegélnych skdadowych wzoru (1) przedstawiono w pracy
[2]- Na podstawie analizy danych literaturowych ustalono, Ze dla tego typu badan moZna przy-
ja¢, iz warunki eksploatacji maszyn tia terenie kraju sa w przyblizeniu jednakowe. Licznik

wzoru (1) ma wiec postaé: «"¢ K”+ K""* const. = Cj, a wiec:

K *C1l fl 0)

Wykonane obliczenia pozwolity na ustalenie, ze wraz ze wzrostem wydajnosci maszyny W"
koszty obnizaja sie w przyblizeniu wedtug zaleznosci przedstawionej na rys. la. Z kolei ro-
czna wydajnos¢ okreslana jest z uwzglednieniem wydajnosci technicznej wedtug zaleznosci

a) b>

c) d)

Rys. 1. Ksztattowanie sie kosztu jednostkowego odspo.-enia m gruntu
w zaleznosci od: rocznej wydajnosci koparki (a), naktaddéw energetycz-
nych na realizacje procesu (b), czasu kopania oraz dfugosci drogi na-
peknienia #yzki (c), preckosci ruchu dyzki w trakcie kopania (d)

Fig. 1. Costs of Ini* ground separate in light of digging parameters
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WR = Wt tR s st sw (@)
gdzie:
Wt - wydajnoé¢ techniczna maszyny,
tR - ilo$¢ godzin pracy w roku,
s - wspo6dczynnik gotowosci technicznej maszyny,
5, - wspodczynnik rzeczywistych warunkéw technologicznych,

s™ - wspodczynnik wykorzystaniamaszyny w trakcie czasu pracy.

Przecietnie iloczyn s s™ sy = 0,4, a z kolei dla koparki z hydraulicznym sterowaniem
osprzetu roboczego pomiedzy wydajnoscia techniczng (limitowang moca pompy hydraulicznej N
oraz naktadami energii na realizacje cyklu roboczego ERc) wystepuje zaleznos¢:

N

W+ = 3600 -p2— @
Rc

ERc = E + Ew - naktady energetyczne na realizacje cyklu roboczego,

gdzie:

E - naktady energetyczne pomocniczych ruchéw cyklu roboczego (obrét do wysypu,
w  opréznienie #yzki, powrét do miejsca urabiania).
Naktady energetyczne na realizacje pomocniczych ruchéw cyklu roboczego (dla danej maszy-
ny) mozna przyja¢ jako stakte: Ew = const. - . Wobec tego:

c, (E +¢C,)
K= 0,4 3600 N_ tp
P

W dalszej analizie przyjeto, ze: 0,4 3600 Np tR = const. = Cj, a wiec: =

C, (€ +C)
K= 1wv - —————- K= f-(B) ©)
3 [ ] -
W zwigzku z tym, obnizenie nak#adéw energetycznych na urabianie gruntu powinno prowadzic¢
do obnizenia kosztéw odspojenia jednostki objetosci gruntu (rys. Ib). 1drugiej strony, wy-

dajnos¢ techniczna koparki moze by¢ okreslona jako:

w. = 3600 4- m
gdzie: ¢
V - objetos$¢ gruntu zagarnietego dyzka koparki,

t - czas trwania cyklu roboczego.

W zwigzku Z tym: N t
e M-t ~-Cij ®

a dla jednakowych (w przyblizeniu) objetosci urobionego gruntu w kazdym cyklu pracy:

= const. = C4 w
oraz
E . C4(tu * C5) - C2 10)
gdzie:
C- - czas obrotu nadwozia koparki do wysypu, opréznienie #yzki i powrét do miejsca

urabiania (przyjmuje sie, ze ma on warto$¢ statg dla danej maszyny przy wyko-
rzystaniu réznych sposobéw pracy).
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Skrécenie czasu urabiania prowadzi wiec do obnizenia wydatkéw energetycznych na realiza-
cje procesu pracy koparki, a uwzgledniajac wzory (10) i (6) otrzymamy:
C. C,
an
gdzie:
tu - czas trwania urabiania (kopania) gruntu.
Zalezno$¢ pomiedzy czasem urabiania, a kosztami przedstawiono na rys. lIc. Czas urabiania

mozna okresli¢ poprzez predko$¢ ruchu dyzki (v) 1 ddugos¢ drogi jej napednienia (1):

Przy statej predkosci urabiania zmniejszenie ddugosci drogi napetnienia 4yzki bedzie
prowadzi¢ do obnizenia nak#adéw energetycznych na realizacje procesu urabiania oraz kosztéw.
Réwnoczes$nie przy statej dbugosci drogi napednienia dyzki zwiekszenie predkosci jej ruchu
doprowadzi do obnizenia naktadéw na realizacje procesu (rys. Id).

Nalezy zauwazy¢, Ze jesli dtugosc¢ drogi napednienia (przy poréwnywalnych warunkach grun-
towych) okresla sie gtownie dtugoscia dna +yzki oraz jej pojemnoscia, to predkos$¢ skrawania
Dkresla moc zainstalowanej pompy ukdadu hydraulicznego koparki .

Na podstawie przedstawionych wzoréw mozna wiec ustali¢, Ze koszty realizacji procesu
urabiania koparka hydrauliczng zaleza g#béwnie od:

- wydajnosci koparki,
- nak#adéw energetycznych na realizacje procesu urabiania,
-czasu trwania urabiania (kopania),
- predkosci ruchu +4yzki,
- ddugosci drogi napeknienia dyzki.
Celem ustalenia najkorzystniejszych w danych warunkach sposobéw pracy koparka hydraulicz-

ng mozna postuzy¢ sie algorytmem przedstawianym na rys. 2.

3. Wybdér korzystnych sposobéw pracy koparka hydrauliczng z osprzetem przedsigbiernym

Wyboru najkorzystniejszego sposobu pracy koparka dokonano drogag minimalizacji funkcjo-

natu:

13)

Rozpatrzono trzy sposoby urabiania gruntu:
- ruchem ramienia,
- sposobem polegajacym na kojarzeniu ruchéw ramienia, wysiegnika i #yzki,
- sposobem "#adowarkowym™.

Dla danych warunkéw pracy za najkorzystniejszy przyjmuje sie ten sposéb, dla ktérego na-
stepuje minimalizacja funkcjonatu (13). Dlatego dla kazdego sposobu pracy okreslono parame-
try procesu urabiania i stanowiska pracy koparki oraz badano ich wpdyw na wartos$é¢ funkcjo-

natu (13). Ponizej (rys. 3) przedstawiono wyniki dla wybranej koparki z osprzetem przedsie-
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|Dane dotyczace warunkéw gruntowych)
jParametry techniczne koparkij

iObliczenie danych wg sposobéw pracy koparki!

Obliczenie rocznej wydajnosci eksploatacyjnej
Okreslenie parametréw odcinanej warstwy gruntu
Okreslenie sit i parametréw urabiania
Ustalenie ograniczen

Obliczenie wskaznikéw energetycznych procesu
Obliczenie czasu trwania cyklu roboczego
Obliczenie wydajnosci technicznej

Obliczenie objetosci urobionego gruntu dla
danego sposobu pracy

Nogpwhpe

Obliczanie biezacych naktadéw

Obliczenie funduszu na wynagrodzenia

Naktady na naprawy g4éwne

Naktady na obstugi techniczne i naprawy biezace
Naktady na materiaty smarne i oleje hydrauliczne
Naktady na przezbrajanie osprzetu

gReNdE

Okreslenie kosztéw dla badanych sposobéw pracy 1

|Wyb6r optymalnego ~sposobu pracy ze wzgledu na koszt ]
iDruk wynikéw!
f STOP
Rys. 2- Algorytm obliczeniowy do wyboru najkorzystniejszego sposobu
pracy koparka

Fig. 2. Algorithm for determining the most effective way of excavator
\ working method.

biernym i dyzka *adowarkowg. Wyniki pomiaréw uzyskano na drodze rozwazan analitycznych oraz
badan eksperymentalnych w warunkach poligonowych i na specjalnie zaprojektowanym stanowisku

badawczym.

4. Podsumowanie

Wiele firm Swiatowych produkujacych koparki w ostatnich latach instensywnie udoskonala-
+o osprzet przedsiebierny koparek hydraulicznych. Dokonywano tegg poprzez opracowywanie no-
wych konstrukcjatakich jak:

- tyzka klapowa,
- mozliwo$¢ wyboru kilku pojemnosci #yzek o réznej konstrukcji krawedzi tnacej,

- dyzka tadowarkowa.
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Rys. 3. Ksztattowanie sie skkadowych funkcjonatu (13) oraz wybranych parametréw pro-
cesu dla poszczeg6lnych sposobéw pracy koparke hydrauliczng z osprzetem przedsiebier-
nym i 4yzka +adowarkowa. Sposoby pracy: ruchem ramienia (1), #aczeniem ruchdéw ramie-
nia, wysiegnika i tyzki (2), sposobem #adowarkowym (3). Oznaczenia: q - pojemnosc
+yzki koparki, Hj - wysoko$¢ urabiania gruntu, C - liczba, uderzen mkotkiem DORNII

Fig. 3. Componentsiof function (13) and parameters of excavator working process for
separated working methods.

Koparka wyposazona w 4yzke dadowarkowa o pojemnosci 1,25 1,5 razy wiekszej od +yzki
standardowej osprzetu przedsigebiernego umozliwia efektywng prace w gruntach sypkich, szcze-
g6lnie o niewielkim ciezarze objetosciowym.

W niniejszej pracy przedstawiono probe okreslenia korzystnych sposobéw pracy koparka hy-
drauliczng z osprzetem przedsiebiernym i 4yzka dadowarkowg w oparciu o rozwazania analitycz-
ne, badania poligonowe oraz na specjalnie zaprojektowanym stanowisku badawczym. Stosowanie
w praktyce wyréznionych sposobéw pracy (z uwzglednieniem konkretnych warunkéw realizacji)

pozwala na uzyskanie znacznych efektéw ekonomicznych
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THE CONTRIBUTION OP DETERMINING THE MOST EFFECTIVE NAYS
OF EXCAVATOR HORSING METHODS

Summary

The contribution of determining the most effective ways of excavator
working methods is presented in this paper. In includes the research
method and selected results /due to limited volume of the paper the
results are given at random/.
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