Spis tresci

Wstep coeeee. A — RO —— s R EREORTSAN RS SO i |
1. Tryb uzyskiwania kwalifikacji dla zawodu operatora maszyn

do robot ziemnych .......ceceeieccsnnrnrnnesccnnecinnnns e ViTI R TSRS RS R SE— .

2. Ogolne wiadomosci o robotach ziemnych........ccecvcrsceeccsiannnans F— 13

2.1. Podstawowe pojecia technologiczne zwigzane z robotami ziemnymi............. 17

2.2. Rodzaje gruntéw i ich podzial na kategorie........c.coconuirieeeeineninciecieniiees 19

2.3. Cechy fiZYCZNE SIUNIOW ....cccunirrrrsttiisiitisiniinisieeesnensessnesesnesssssnensnssssarssosss 23

2.4, Zasady okreslania klina odiamu gruntu...........cccoooveiinriniiiiinieninceneneees 24
2.4.1. Praktyczne wyznaczanie bezpiecznej odleglosci ustawienia maszyny

przy wykopie szerokOprzestrZEennym ............cccoociniimiinnnninnenienennes e 25

2.5. Rozpoznanie gruntOw W tETENIE ........cocvueriunrernrinisessesinnrsinecsiesssnsnsssesssssassssesss 28

3. Podstawowe wiadomosci o skrawaniu gruntéw............ SERRR————. ||

4. Roboty przygotowawcze i tOWarzyszace.....cceeeeeenee R — 32

4.1, OCZYSZCZANIE LETEIIL ....covvuviieriissnnsseasasssssassanssnsmonnssstisassassnnseseasansasinssansssassinass 32

4.2. Odwodnienie terenu budOWY ......cveeiiiirciiiriiiiinitiie e 35

4.3. Wytyczanie robOt ziemnychi .......ooovrriiiniiiiiii 37

5. Maszyny do robdt ziemnych .......eueeeecereseneeseneses AL Y. .

5.1. Uzytkowanie eksploataCyjne MaszZyn .........ccceccviveeveerrinreninersnniesssnccsnsnncnsensns 40

5.1.1. Zadania operatora w procesie uzytkowania eksploatacyjnego maszyn ............... 40

5.1.2. Uzytkowanie eksploataCyjne MAaSZYI ......ccocevirerierintnnennsnesesesesernesmesnces s 42

5.1.3. Podstawowe pojecia z zakresu eksploatacjl Maszyn........cocceevevieiieeienennieninncnn 43

6. Koparki jednonaczyniowe .........ccceeeeeeeee AERRAT—— R ERARERUURE BN 49

6:1. Qe SIenia BROIBE s o arssm oo s a RS e S 49

6.2. Gléwne zespoty montazowe koparki hydrauliczne] ........cccoeonineiicinennnncns 52

6.3. Nadwozie koparki hydraulicZnej .........cccoeevvivirninniininiiiciiciinectneneen 52

6.3.1. Ogdlny opis wybranych zespoléw nadwozia.........c..cvemiiiinininininieicinisninns 25

6.3.1.1. Naped pomp hydrauliCznyeh. ..o aiasmnmeems s mosnmssonsosssossosans 55

6.3.1.2. Mechanizm obrotu nadwozia koparki hydraulicznej .........ccccveennnnnnnne. 56

6.3.1.3. Zesp6! napedu hydrostatycznego koparki hydraulicznej ...........cccoonennn. 58

6.4. Podwozie ggsienicowe koparki hydrauliczne].........coeeemeeniiiiinniiiniincniinn 64

6.4.1; EoZySKO WICHCOWE ..usmseismssminsssusmsassssmmsssssavonsessrassesamsams ovesssssnsmmnmsavsssssssussnsss 65

6.4.1.1. Obstuga 10Zyska rOZNICOWEEZO .....ccceviriiriiinirieeiie it 66

6.4.2. KOIIMNA ODIOTOWA .....eeiiiiiieiiiciinereiitteen sttt et e nas b as s e e sanne s ssen 66

6.4.3. Uklad jazdy koparki hydraulicznej 0 podwoziu g4SieniCOWYm.......ceveeeevecureernes 68

6.4.3.1. Obsluga mechanizméw jezdnych podwozia ggsienicowego.........c.eeeucee 73

6.5. Podwozie kotowe koparki hydrauliCZnej.......c.cccooorvvveciiiiniiinieinnieeniinneneae 74

6.6. Osprzety robocze koparki jednonaczyniowej hydrauliczne]j .........coevveeceeenen. 77

6.6.1 .0 przetpod S EBIETIN: «.commmuesssamemsmmsssssmmmrmsscmmssmmss s sooxeammsnsms simssasssmssss 77

6.6.2. Osprzet przedSi€hIEIMY ........ccviiiiieriirrenmssmsirnnrississsinses st sttt ss s neanes 79

6.6.3. Osprzet FadoWarkOWY ........cccoviiiiviiiniiiininre s 80



6.6.4. OSPIzet CRWYLAKOWY ....oiuiviiiiiiiieiiit it s s e e e e et eneesere e saresssenenen 81

6.6.5. Osprzet z mtotem hydrauliCZNYm ..........ovvveiivieeiiierecee e eee e 82
6:0.6. USPTEt WHERIETY .. cpmmmpumenn s A s casssenmne s s 83

6.7. Techniki pracy koparka jednonaczyniowg hydrauliczna..............c.coveeueene.... 84
6.7.1. Metoda wykonywania robét osprzetem podsiebiernym..............ooveeceveureennnnn... 91
6.7.2. Sposoby pracy koparka przedsi¢hierna...........oocveveeeeeeeeemeeeeeeeee oo, 94
6.7.2.1. Sposoby wkopywania si¢ koparki przedsiebierne;............ccc.cevvereveunn... 96

6.8. Pokonywanie wzniesien przez KOParke.........coceveivrermeeeereeseeeeeerseseeesessnnns 97
7. Ladowarki jednonaczyniowe ......cccceeeeereernes ssssessensnssnsasssssaas DT
7.1. Przeznaczenie tadowarek jednonaczynioWych..............cccoeveeeeeveeeeeeeevnnnnnn. 9%
7.2. Osprzgty robocze fadowarki jednonaczyniowe]...........occoveeveeeeeeeeeeerevreresnnenn, 99
7.2.1. EyZKi TadOWATKOWE .....cooiviiiiiniiiiiititcecee et s s e e e e e se e ensane 100
7.2.2. OSPIZgt WIBTOWY ..ottt ettt e st s e e s e et s nenn e 101
7.2.3. OSPIzet CRWYIAKOWY ...covieiiiiirieis ittt et evene st ese s e e seseesaeaneneeenens 102
T.2.4. SZYDKOZIGCZE ...t et et et e e e enean 103
7.2.5. OSPIZgt AZWIZOWY ..ocorimiiiiiiieieieeiee ettt es et eeeeeesesa st ssnaserasesesses 104

7.3. Ogolny opis tadowarki jednONACZYNIOWE] .........cc.cuevvereeuevieeeeeeeerveeeseeeens 104
7.3.1. Podwozia fadowarek jednonaczyniowych ..........c....ccooevviveeeeereeeeeeeeeeeereean, 105
7.3.2. Nadwozie tadowarki jednonaczyniowe] ..........c.coveveucueeurrereeeeeeeeessseressesseessens 109
7.3.3. Ukiad roboczy ladowarki jednonaczyniowe] .............ccoovueceveeeureeeeeeeneressennn, 111

7.4. Naped hydrokinetyczny w ukladzie jazdy tadowarki jednonaczyniowe;...... 116
7.4.1. Przekladnia hydroKinetyCzna ...........cccvueiiieiieeieecovireeereeeeeee e eeeeeseseceneneanes 120
7.4.2. Skrzynie biegéw wspétpracujace z hydraulicznym ukladem napedu jazdy...... 126

7.5. Hydrostatyczny ukiad napgdu jazdy tadowarki kotowej............cooeeeverennnn.... 133
7.6. Ladowarka kotowa z ukladem napgdowym HVT (High Value Targets)...... 136
7.7. Techniki pracy tfadowarki jednonaczyniowej.........occeveeverereeereeeeeeeeearnnns 138
7.7.1. Przejazdy tadowarka jednonaczyniowg w teremie ..........ocovveerevemeecrvressssrereesninnn 138
7.7.2. Nabieranie i tadowanie Sruntll............cooceeieveiiireeierenictiieeee e eees e 138
7.7.3. WyKONYWANIe WYKOPOW ...ccccoeiirrriiiecteeecrcreinieincsne e e s esaeseesessas s s es s esens 144
T8 Urabiafiie’ SKATDY. ucomuonusnmssisi i s it s ssssnonsensesnsmssmssds sassimsossonts 145
7.7.5. Zasypywanie WYKOPOW .......ceccueiereieeieieeenieesesinsnsni e saesiseesemeeeeseeesessesessassssnns 145
7.7.6. Zgarnianie i FOWNANIe tErNU ......c..ecevireereieeeeetiiiie oo et eeeeeeeersesseessesesseesreseaes 146
7.7.7. Praca z osprzetem WidtOWYIN .......cooiveeuineiiieiiiiiiiceeceeee e ee e e e 146
7.7.8. Praca z chwytakiem do dreWna ... 147
7.7.9. Praca 0Sprzetem WillJACYIN c.c.cuuueurerntrereeieieeteseasseeeessensseseesessesesesessssenessenssens 148

8. Koparkotadowarki...... % SRR | ||
8.1. Przeznaczenie koparkoladowarek ..............c.occviiiiiiiiiiiieceseee e 149
8.2. Ogdlny opis budowy koparkoladoWarki ...........ccceuueeeeeveeeeeeeeeereeereeriannnns 153
8.2, L. POAWOZIE: . cyissvmmvsensrssumsisnmvsinsn s 6055 fannn panmasss sossan amsssasssnensissansameosostanssonss 156
8.2.1.1. Uklad napedu jazdy w koparkotadowarkach .............cccccoeveeicuevvunnnnne. 159
T 163

8.3. Techniki pracy koparkoladowarkg........................ S R R RSV RS 167
8.3.1. Praca osprz¢tem KOParkOWYIM .......c..c.ceirineeteeeceieceeeieee et eveee e e eeseveneane 167
8.3.1.1. Przejazd koparkotadowarki przy kopaniu wykopu ciagglego ................ 169

B.3.1.2. KOPANIE TOWW: c5us5550susssswsnsssssiasssisassstssinbassasntsassssenens smrwsusesasnsasas 170

8.3.1.3. Kopanie row6w na pochylo$ciach .........ccoeciieinirincnevniieeeeee e 170

8.3.1.4. Profilowanie $cian WYKOPU. .......cccccrvivinininicinieiniace s seeresencens 171



8.3.1.5. Kopanie wzdhuzZ SCiany.........ccocevviriiiiiiniiinninennie e cennasnenee 172

8:3.1.6. Prace AW R orWe s s ussesvesssnassssssrsanssesss o s s iy s 172

8.3.1.7. Praca miotem hydraulicZnym .........ccccocceevcinrinniniimniennne e cssnciees 173

8.3.2. Praca osprzgtem 1adowarkOWyml...........cooomriiiiininnii e 174
8.3.2.1. Transportowanie tadunku (napetnianie tyzki — przewozenie

tadunku — rOZEadUNEK) ......ovveiiiiiiee e e e 174

8.3.2.2. Praca koparkoladowarki z ukladam AWS ............ccciininiiiininnininnns 178

8.3.2.3. Zasypywanie WYKOPU ......c.coucrvrriineininirininrininreneine s ess s ssbns e enns 180

5.3.2.4. Praca Iyzka WielofUDKETING ... ivmivmmmsmummsssmssascssseamammssossesssmmmessas 180

8.3.2.5. Praca osprzgtem wWidlowym.........ccocciiiiniiiiiiniiiiiie e 181

8.3.2.6. Praca W WOAZI€......c.coouurmieriiiniiencer e reee st nressescsssre s s e snsnnssntasns 182

9. Spycharki hydrauliczne. SRRSO R | . -

9:1. Przeznaczenie 1 podzial SpYChAtEK . .ocvnwwsmmammnummsisseiiseeyammoranss 183

9.2. Budowa spycharek gasienicowych........ccccoovviiinnmiinniiniiiicninie e 186

9.2.1. PodWOZIe ZASIENICOWE . ...oeiuiiriiriiieiieitieiesre s er et s et an e s asaesnesaranas 187

9.2.2. Nadwozie........ A S S R S S S 189

0.5, UK PRl O s oo g s o e st g patasss 194

9.3.1. Hydrokinetyczny uklad napgdu jazdy.........ccccoiivmeiiriiininnnicninniininnnnne. 194

93,2, Hydiostatveziiy Ukad fapedom...cvmmsmmmmssvmmssimssimasssmssmssms s 196

9.4. Hydraulika ukladu roboCZego........ccoovueiemriierrieciiininiiicii e 198

9.5. Praca osprzgtem spycharkowym ........ccooceivviiiniiiniinniiiiceeree i e 198

9.5.1.. Odspa)anie PRASKIE oo cmmn oo s e e o i s T SRR 201

9.5.2. Odspajanie grzebieNiOWe........ccccciirrirerertiicriic it sa e e 201

9.5.3. Odspajanie schodkowWe ... s st vesseinsisvissmvsssviss 202

0.5.4. OdSpajanie KINOWE ..........cceeverereeriereerermessiernssersenesesseseesmaeseseensosesassacesiensisiess 202

9.55 NMEOHAAETETIOMNE mpposgsvsmomimmenesssirvbuiare o mmssmms et s oo R e s s 203

956, MetodaToTyskomia: ousssuessmysisiessmmmessms s me s s N s ss 203

9.5.7. WYTOWNYWANIE LEIENL.......cocvriiiiiiiniitiiisisisinisessasesisssssssratsstosssesransesensssesssninsans 203

9.5.8. WYrO WDy Wanie MASYPOW sy ssmssssnssssmesssss st somssssuiavsimt s sosvmsivesmmiomsiss 204

9.5.9. Zasypywanie wykopéw waskoprzestrzennych.........cccevvvveiivencniinininiccniinine. 205

9.5.10. Zasypywanie wykop6w szerokoprzestrzennych i jamistych ..........ccconnennaee 208

9.5:11. Wykonywanie WYKOPOW su.swesssusssssmsinsssssusmss s s smmiar sy 209

10. Uklady skretu podwozi gasienicowych. RURRRRIRRRIRS———." 4 i |

10.1. Mechanizm zwrotniczy ze sprz¢glami bocznymi.........cccovvvviiniiiicrneinnnne, 211

10.2. Planetarny mechanizm ZWIOtniCZy...........ccevumeiiereineinnerennesseness s 212

10.3. Dwubiegowy mechamizm SKI€tl ........covererierviiriciericccniieciiiinic i 213

11. Uklady skretu podwozi kolowych ........ . S—— . .215

12. Ukiad hamulcowy - wressensssasesaases 218

13. Elementy mechaniczne w ukladach napedowych maszyn ................ 224

13.1. Sprze¢gla elastyczne, wielotarczowe i lepko§ciowe ..........ccoocieiiiieinnnnne. 224

13.2. Przekladnie zebate, zwolnice planetarne.............ccccovvrevninneinnicennienenienns 225

13.3. Waly nap@dowe.........cociivmiiiiiiiiiiiiiiccteee ettt 228

13.4. PIZEZUDY ..oc..cceeieeteccrrcercciceesieneosseransosiesasassesssssssssssssensssnansasssnmensassnsasen 229

13.5. MOStY NAPEAOWE .....cooviiiiiiiiiiciniiitiis i e ra s b 231

13:5. 1 P2l adnie g WG . .oomsmmsspumsmssonsmmsmmsss s i e v s st ses 232



13,52, N AR i A0 S GO B iy oo s G v S NG 233

14, STOMKL SIEATTIE coucssunvsnssunsvsnssimissmssinsnsanssestsnasmsomsnssnsses usuassiasssisinssssiss ..238
14.1. Oleje STIKOWE v cmismnsmsssmimamismssasisissrisinissinmsiinssamitonsssrsanmsnsnmnrs 239
14.1.1. Oleje silnikowe w ukiadach hydrostatycznych........cc.cccoeevrnrriiveciennnnee. 240
14.2. Oleje przekKiadniowWe .........cociveeiiieciieeeicieeeecceere e eene e e e e e sanraeeereens 241
14.3. Oleje hydrauliCZne ........c..ciiccieeiiiennieeeiee e ns 241
14.4. Oleje do uklad6éw hydrokinetycznych ..........ocoveeviivieiinriiieiicneececireee e, 242
14.5. Uklad centraln€go sSmarowamnia..........cccceeeueeeeeiureeenreneeenssneeesseneeesesseseeenns 243
15, Hydraulika SHOWH cmsmasssossassonsssmssnsassiussesssanissssssnissnssissis 200
15.1. Ogdlna charakterystyka napedéw hydraulicznych..........ccccceenreeunennnn.. 246
15.2. Podstawowe zaleznosci w napgdach hydraulicznych .........ccccoovvereennnn..e. 247
b RSOOSR  U— 247
15.2.2. NateTenic PIZCPIVWIE < ucuismssimss i emsss ssassassssssiismnosiins i sin isinnsilnnnihanns 248
15.2.3. Predkose PrzeplyWl.....occueivieiieeieireecieecciecie et eae e e easesn e 248
1324, Mot tI0adi By aEaUTICERCE. ..o mmusmaxsssssimnmsmessnss wsmsms o evaabs s s 249
15.3. Rodzaje i budowa hydraulicznych ukladéw napedowych ........................ 249
15.3.1. Symbole graficzne stosowane w napedzie hydraulicznym........................ 251
15.4. Zespoly maszyn napgdzane hydraulikg sifowg ........cccccvevvenieniiecceeennnnnne. 253
15.5. Zasady pracy napedéw hydrostatycznych...........ccocevvecceeciiiciiiiecreenee, 253
15.6. Elementy hydrauliki roboczej w napedzie hydrostatycznym.................... 258
15.6.1. Pompy hydrauliczne ............ccccoooeiiriiiiirieniiiereceierece et 258
13.6.2. Urzadzenia rODOCTE s cismmsmvssssusssamssssnvasinsss sinsammsssismis s sismns unis smssson 260
15.6.3. ZAWOTY .ceiuiiiniiriciiiiiesteectiesiatests et eeraeesseassassseesssaastasenseesseessenssssnssessasesneens 263
T BT T T e o U — 268
1505 PIOY i ovnimsnsmnsormin i s tassiaessai isikesis s hniimarsispmnsiainnsnsnamasinsmmss s n s mensnsamaans 268
15.6.6. ZbIOTNiKi...c..cviiiiiiiieeee e re e st aa e raaeen 269
186 7. POIRETCDNR. ouonsommmn s s B ma (s i s s S A 270
16. Uklad elektryczny maszyn do robét ziemnych . NIRPBPIRRHIOG: 1 4 |
16.1. Podstawowe wielkoSCi €leKtIYCZNe. .. c...cevvereerrirerrirserreeeevee e seesanenns 271
16.2. Elementy instalacji elektrycznych w maszynach do rob6t ziemnych....... 273
16:2.1. Alnmlatory KWaSOWE: s cwmissamussoms s st o s s s s 274
16.2.1.1. Og6lne warunki tadowania akumulatoréw...........co.ccoveveecrenrennen. 276

16.2.1.2. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas
tadowania akumulatora............cccoeerverreeierrcrinnnenre e 277
16.2.1.3. Sposoby laczenia akumulatorOw ...........cccccoveeieiiieiiciineesneean, 278
16:2.1.4. Iak poZyczal prafd? o aumnnasamsissmsisassissis s 279
16.2.1.5. Uzytkowanie 1 konserwacja akumulatoréw.........c.coevevvinuvennennn 281
10.2.2. AIBTDIION . conommusmensssinsmsussmvmpn s s e s s s s s S s areds 282
16.2.2.1. Niedomagania alterNatorOW ..........ccccceererevrerrveesrenrnessnresseaesseenns 285
16.2.3. Rozruszniki €leKtryCzne. .......c.cccvvvueeieeiieneeieenerieeeeeeeseeere s see s e snaeeene 286
16.2:4. Bezpiecrniki 1 PprEewodYo. s ansimisssin 289
17. Siniki WYSOKOPICEIE cciicsssssinsssssisissssnmssssrsssssssssssesssssissosssssissarssssassss YL
17.1. Zasada pracy silnika wySOKOPI€ZNEZO.......c..eevruveirererrirereeeineeerieneeeseeenas 292
17.2. Budowa silnika WySOKOPIEZNEEO .......cccueeruierieiriiiiieenreeieeereesnaeseee s e 298
17.2.3. Uklad korhowo-tHokowWy : ...umssmssrmvssimimomssm s s msis s s ilss s 299
17.2.2. Uklad WETYSKOWY ....oocoiiiiiiiiiiicciene st caee e s 300



17.2.3. Uklad zasilania pOWIEIIZEM......cceoveeiiiienieiieietee e 308

17.2.4. Uklad SMATOWANIA .....cceroireeiieeiiniieeceiecce e e sr e sbseae e 310
17.2.5. Ukdad chlodzeniai.. ssssswmmssnessmmmmmssmssmssssammsisssssssanmassimeis sss s 317
17.2.6. Ukdad wydeChOWy ..o 326
17.3. Turbodotadowanie silnika WySOKOPI€ZNEEO .......cccevveemreveeeriveriirreenreeneanne 327
17.3.1. Turbodotadowanie ZeSPOlOne........ccocevuiiiriieiirererrenee e 332
17.3.2. Eksploatacyjne wymogi obstugi turbosprezarek...........c...ccceevverreerververnrenne. 334
17.4. Obstuga 1 eksploatacja silnika wysokopreznego ..........ccovcevveeveeviecieesenciennns 336
17.4.1. Zaniedbania i niedopatrzenia w uzytkowaniu silnika...........coceeerervnenennnnnn. 340
1742, Obstuga 0dZienna SilNTka .wumssmesssmssmsirimsmmisa sy e 343
17.4.3. Obsluga okresowa SilNiKa........coceeeiriiericiiicreen et 344
17.4.4. Obstuga uktadu smarowania (olejenia)..............cccverievvrvereerinienieneeinsinenns 345
17.4.5. Obsluga ukladu chlodzenia...........cccoceveiiiiiiriiiiirciec e 345
17.4.6. Obsluga MagazyNOWa........ccccovcevvrmrerrrreirerenrieeeeeresserrieeeessnssessssessssssessees 348
17.5. Urzadzenia rozruchowe silnikéw wysokopreznych ........cccccceeeeeecneennnanee. 348
17.6. Niedomaganie silnika wysokopreznego, objawy i przyczyny................... 353
18. Ogolne zasady bezpiecznej pracy maszynami
do robét ziemnych SISO SN RSNSOI PP IT RN PR OTEENGESADARDERRES NSRS NPLNPRIRINRINEORNRERROORRIRRRRR 358
18.1. Zasady organizacji stanowiska pracy maszyny........cccccecveveverrereveernenneenns 360
18.2. Zasady bhp przy uzytkowaniu, obstugach technicznych
OTAZ TANSPOTCIE MASZYN ..vvverervereeenireeereanreeessnreessasssessersesessssereessseesseseees 361
19. Zawartos¢ instrukcji obstugi i eksploatacji oraz zasady
postugiwania si¢ nig.....cceeereeeecncene ceessssnsensesssssaanssassssnnsne sesesvensensasnnissese 384
20. Ksiaz.ka maszyny budowlanej‘........'l..l........................'.....l‘..l.... ......... 388
Literatura 4004000000084 RIERD SO P20480000R0PRIRRRS L1 SPGBV RBIBEVORRDERRERS LA LI LIl E XYL ] 389




