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Введение
Цель изучения дисциплины – формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков по механизации строительных процессов, подготовки специалистов для реализации эффективных комплексно-механизированных процессов строительного производства. 

В задачи дисциплины «Строительные машины» входит изучение основных типов строительных машин, обеспечивающих эффективное комплексно-механизированное строительное производство.

В результате изучения дисциплины студент должен знать:

· общие сведения по устройству машин, основные типы строительных машин, их технические и технологические возможности; 

· методические основы выбора машин и комплектов машин.

 В результате изучения дисциплины студент должен уметь:

· подбирать машины для современных технологий строительного производства; 

· подбирать комплекты машин, обеспечивающие эффективное строительное производство.

Основные понятия и определения курса
Машина-это устройство служащие для замены физического труда человека.
Механизм-это совокупность связанных между собой тел (деталей машин), служащая для передачи и преобразования движения, составная часть машины.

Агрегат-машина, включающая в себя другие (более простые) машины.

Механизация-Процесс замены ручного труда машинным.
Механизация бывает: комплексная (полная, когда все технологические процессы механизированы) и частичная.

Автоматизация -  высшая стадия механизации, при которой функции управления машинами возложены не на человека, а на специальные технические средства.
Машины подразделяются на автоматизированные и автоматические. В автоматизированных машинах часть управления возложена на технические средства (основное управление выполняется человеком), а в автоматических машинах все управление возложено на технические средства.
Деталь машины - изделие, полученное без операций сборки. Несколько деталей, соединенных воедино, образуют сборочную единицу или узел машины.
Структурная схема машин
Машины могут сильно отличаться друг от друга по виду, назначению, габаритам, мощности и др., но структурная схема всех строительных машин в принципе одинакова для всех машин.

Структурно машина состоит из трех основных частей:
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Рис.1.1. Структурная схема машины.
при этом приводом машины принято считать совокупность двигателя (силового оборудования), трансмиссии и системы управления ими.
Приводы бывают:


- одномоторные или многомоторные;


- в зависимости от вида трансмиссии различают: механические, гидравлические, пневматические, комбинированные.
      По степени подвижности машины делятся на: стационарные, переносные и передвижные

Двигатели (силовое оборудование) машин
Наиболее распространены двигатели внутреннего сгорания (ДВС), которые хороши своей автономностью, большой мощностью.

Недостатки ДВС: выхлопы (загрязняется воздух), шум.

Двигатели внутреннего сгорания бывают: дизельные и карбюраторные.

Дизельные двигатели хороши тем, что КПД может достигать 37 %; ресурс двигателей, как правило, больше, чем с карбюраторными двигателями; воспламенение происходит от сжатия; работают на дизельном топливе. Недостаток: сильная зависимость работы двигателя от окружающей температуры, так как топливо (солярка) при низких температурах плохо распыляется внутри цилиндров двигателя.

Карбюраторные двигатели работают на бензине; имеют меньший КПД, чем дизельные. Их достоинства: может работать при низких температурах, имеет более широкий диапазон регулировки. Карбюратор – это устройство для приготовления смеси за пределами камеры сгорания. У таких двигателей должна быть система зажигания топливной смеси электрической искрой.

Электродвигатели: наиболее распространены двигатели переменного тока, трехфазные асинхронные, по конструкции с короткозамкнутым или фазным ротором.

В асинхронных трехфазных двигателях вращающееся магнитное поле в обмотках статора, возникающее в результате системы трехфазного тока, генерирует в обмотках, стержнях, ротора электрический ток, который будет вызывать свое магнитное поле, которое, в свою очередь, будет увлекаться магнитным полем статора, в результате чего будет происходить вращение ротора.

В асинхронных двигателях скорость вращения ротора всегда несколько отстает от скорости вращения магнитного поля в статоре. Это отставание характеризуется величиной «скольжения» в асинхронном двигателе – S.
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где, nc – синхронная частота вращения магнитного поля в статоре (от 3000 об/минуту (50  Гц) и ниже, кратно числу фазных обмоток в статоре);

       np – фактическая частота вращения ротора.

Величина скольжения в таких двигателях составляет S = 1,5…7 %.

Двигатели постоянного тока позволяют плавно регулировать частоту вращения  ротора в широком диапазоне.

Силовое оборудование машин с гидроприводом представляет собой совокупность какого-либо двигателя и гидравлического насоса.

Среди гидронасосов наиболее распространены шестеренчатые и аксиально-поршневые (могут создавать давление до 300 (кг/см2) атмосфер).

Шестеренчатый насос: Шестеренчатые насосы просты по конструкции, малогабаритны и имеют невысокую стоимость. 

[image: image4.png]Puc. 1.2. CxemMa OZHOCEKLMOHHOIO LIeC-
TEPeHHOr0 Hacoca ¢ BHENIHHM 3alemJe-
HHEM




[image: image5.jpg]Puc. 1.3. AkcHanbHO-IOPLIHEBOR Hacoc:

a — KOHCTPYKTHBHAast cxeMa; 6 — cxemMa [peftcTBHSA
MENOABHXKHOIO paCHPEneNHTENbHOTO JHCKA




Пневмоприводное силовое оборудование – это совокупность двигателя и компрессора.

Машины с пневмоприводом используются там, где требуются большие скорости вращения или движения рабочего органа при получении ударных нагрузок (отбойные молотки).

Недостатки: работают с большим шумом, представляют собой опасность в случае поломок или разрывов сосудов, работающих под давлением.

Трансмиссии
Трансмиссия – устройство, служащие для передачи движения (механической энергии) от двигателя к рабочему органу машины. 
Трансмиссии бывают: механические, пневматические, гидравлические, комбинированные.
Механические трансмиссии
Механические трансмиссии являются наиболее распространенными. Механическая трансмиссия обычно состоит из: механических передач, валов, осей, муфт, соединений, опор (качения, скольжения) и других деталей машин.
Механические передачи. Основные кинематические и силовые характеристики механических передач
Механические передачи предназначены для передачи механической энергии на расстоянии, как правило, с преобразованием угловых скоростей и моментов, иногда законов движения. 
Как пример (см. рисунок), можно рассмотреть простейшую передачу (фрикционную), состоящую из двух дисков диаметрами D1 и D2, вращающимися, соответственно с угловыми скоростями w1 и w2. 
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Рис.1.4. Схема простейшей передачи.

Основной кинематической характеристикой передачи является передаточное отношение (число). Передаточное отношение (u) это характеристика, показывающая во сколько раз передача будет изменять угловую скорость вращения валов. По основному определению u- это отношение угловой скорости ведущего колеса (ω1) к угловой скорости ведомого (ω2)
u=ω1/ω2.

Окружная или линейная скорость (V) общей точки двух дисков рассчитывается как: V = ω1×D1/2 = ω2×D2/2.
Крутящий момент

Мкр=Fт*d/2.
Мощность (N), по определению это работа (А) в единицу времени. Работа, в свою очередь, - произведение силы на перемещение (F×S). Перемещение в единицу времени (S/t) – это скорость V, тогда:
N=A/t=F×S/t=F×V. 
Для вращательного движения можно записать: N = Мкр×ω.

С учетом приведенных формул, для определения передаточного отношения, при отсутствии проскальзывания между вращающимися дисками, можно написать:

[image: image7.wmf]1

2

1

2

2

1

M

к

M

к

d

d

u

=

=

=

w

w

.
	[image: image8.png]



Рис. 2. Редуктор: общий вид цилиндрического, двухступенчатого редуктора
	Устройство, содержащее понижающую передачу, называют редукторами, а повышающую угловую скорость-мультипликаторами.




КПД – это мощность на выходе к мощности на входе (N).
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В машинах из механических передач наиболее распространены: ременные, цепные, зубчатые.

Ременные передачи: представляют собой два шкива, охваченные гибким ремнем.

[image: image10.png]



      Рис. 3. Ременная передача

Достоинства ременных передач: позволяют передавать механическую энергию на значительное расстояние; обеспечивают плавность и бесшумность работы; компенсируют погрешности сборки или установки отдельных узлов машины.

Недостатки: Передачи могут передавать небольшую, по сравнению с другими передачами, нагрузку; являются передачами трения, следовательно, необходимо применять натяжные устройства для создания необходимого давления между ремнем и шкивом для возникновения силы трения и по мере вытягивания ремня от длительной работы необходимо его подтягивать;
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где f – коэффициент трения;

      N – сила нормального давления;
кроме того в передаче происходит упругое проскальзывание между ремнем и шкивом, приводящее к непостоянству передаточного отношения передачи. Передачи не допускают попадания на ремни и шкивы масла. 
Цепные  передачи: состоят из звездочек и охватывающей из цепи.

Достоинства: могут передавать большую нагрузку  при меньших габаритах; постоянство передаточного числа; отсутствие проскальзывания.
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Рис. 4. Цепная передача

[image: image13.wmf]1

2

1

2

d

d

z

z

U

=

=

, где z – число зубьев звездочек.
Недостатки: шум и динамические нагрузки при работе.

Зубчатые передачи
Являются самыми распространенными. Хороши тем, что компактны, т. е. при необходимых габаритах могут передавать большие нагрузки; надежны, долговечны.
Недостатки: шум при работе, требуют высокой точности изготовления и сборки.
Колеса зубчатых передач в зависимости от расположения их геометрических осей могут быть: - цилиндрическими (рис. 5, а) (при параллельном расположении осей); коническими (рис. 5, б) (при пересекающихся осях); винтовыми (рис. 5, в), червячными или гипоидными (при перекрещивающихся осях). Передачи цилиндрическими колесами могут быть внешнего (рис. 5, а) и внутреннего зацепления (рис. 5, г). В первом случае зубчатые колеса вращаются в противоположные – стороны, а во втором — в одну и ту же.
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Рис. 5. Виды зубчатых передач:

а  - -  цилиндрическая  внешнего зацепления;  б — коническая;   в — винтовая;  г — цилиндри​ческая внутреннего зацепления.
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Шаг зубьев по делительной окружности – t или Se+S (см. рис.) у колес, находящихся в зацеплении, должен быть одинаков. Чтобы унифицировать выпускаемые промышленностью зубчатые колеса «загостировали» параметр зубчатых колес, связанный с шагом, называемый модуль зацепления - т.
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Длина делительной окружности может быть подсчитана как 
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, где .z – число зубьев.
Статистически получается, что в машинах наиболее распространены колеса с модулями 3 и 4 мм.

Профиль зубьев должен быть таким, чтобы при проворачивании колес обеспечивалось равномерное вращение, не происходило заклинивание и не было ударов, перерывов в контакте поверхностей колес при вращении колес. Таким условиям отвечает профиль зубьев, очерченный кривой – эвольвентой.
Эвольвентой называется кривая, представляющая собой траекторию точки, относящейся к отрезку прямой линии, окатывающей окружность без скольжения.

Зубчатые передачи также бывают: косозубые и шевронные, гипоидные и червячные.
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Рис. 6. Колеса: а — косозубые;  б — шевронные

Червячная передача: вращение от червяка к колесу.
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Рис. 7. Червячная передача: 1 – червяк, 2 – червячное колесо.

Такая передача характеризуется самоторможением, т.е. вращение может передаваться только от червяка к колесу. Обратная передача вращения затормаживается самой передачей. Как следствие в устройствах, например лебедках, не требуется тормоз. Вследствие этого достоинства передачи используются в механизмах подъема груза грузоподъемных кранов. Самотормозящейся передача будет при условии угла наклона зубьев меньше угла трения, равного arctg f, где f - коэффициент трения пары материалов червяк - колесо.

Передача характеризуется большим передаточным числом - до 100, плавностью и бесшумностью в работе.

Недостаток: возможно заедание и схватывание зубьев при большой нагрузке.

Валы и оси это детали, служащие для установки на них вращающихся или качающихся деталей.При этом валами называют детали, передающие крутящий момент вдоль своей геометрической оси. По конструкции валы бывают:
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Рис. 8. Оси и валы:

а — невращающаяся ось;  б — вращающаяся ось; в  —  гладкий  прямой  вал;   г   — ступенчатый прямой вал; д — коленчатый вал;  е — гибкий  вал

Муфты – это устройства для соединения валов друг с другом. Агрегаты или отдельные узлы машин могут соединяться друг с другом с помощью муфт.

По конструкции муфты бывают: глухие (жестко соединяющие валы), упругие (содержащие в себе упругие элементы), 
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(1 — ведущий вал;  2 —глухая муфта - втулка; 3  — сегментная шпонка; 4   — ведомый вал; 5 — установочный винт);

компенсирующие (позволяющие компенсировать погрешности установки валов), подвижные (передающие вращение между валами, меняющими свое положение при работе, например, карданный механизм),




управляемые (которые могут плавно соединять и разъединять валы, например сцепление в автомобиле). В фрикционных муфтах, применяемых в качестве элементов дистанционного управления различными механизмами и установками, прижим рабочих поверхностей можно осуществить при помощи электромагнитов. Наибольшее распространение получили дисковые электромагнитные муфты (фиг. 90).



Соединения между элементами трансмиссий бывают шпоночные или шлицевые. Чтобы передать движение на вал от зубчатого колеса, шкива, полумуфты или др. детали нужна шпонка или шлицевое соединение между валом и деталью.

Шпонка – это деталь, устанавливаемая в пазы соприкасающихся изделий и препятствующая их относительному повороту или сдвигу.
Шпоночные и шлицевые соединения служат для закрепления на валу (или оси) вращающихся деталей (зубчатых колес, шкивов, муфт и т. п.), а также для передачи вращающего момента от вала 1 к ступице детали 2 или, наоборот, от ступицы к валу.

Шпоночное соединение образуют вал, шпонка и ступица колеса (шкива, звездочки и др.). Шпонка представляет собой стальной брус, устанавливаемый в пазы вала и ступицы. Она служит для передачи вращающего момента между валом и ступицей. Основные типы шпонок стандартизованы. Шпоночные пазы на валах получают фрезерованием дисковым или концевыми фрезами, в ступицах протягиванием. 
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Соединение шпонкой: 1 — вал; 2 — ступица; 3 — шпонка
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  Зубчатое (шлицевое)  соедине​ние: 1 — вал; 2 — ступица колеса

Шлицевые соединения можно рассматривать как многошпоночные, в которых шпонки как бы изготовлены заодно с валом. Рабочими поверхностями являются боковые стороны зубьев. 
Канатная передача
Элементами канатной передачи являются: канаты, барабаны, блоки, полиспасты. 
Канаты
Канат это гибкий тяговый орган. Канаты для гибкости свиваются из стальных проволочек диаметром 0.5-2мм. 
Канаты бывают одинарный, двойной и тройной свивки. Канат одинарной свивки получается свивкой проволочек в несколько слоев, находящихся на концентрических окружностях. При этом, если направление свивки проволочек в слоях одинаково, то получается линейное касание проволочек между слоями (в конструкции каната обозначается ЛК). Если направление свивки проволочек в слоях противоположно, то между проволочками в слоях будет точечное касание (обозначается ТК). Канаты ЛК имеют более плотную свивку, т.е. меньший диаметр при том же количестве проволочек, чем канаты ТК, зато по гибкости канаты ТК значительно лучше канатов ЛК.

Канат двойной свивки получается из канатов одинарной свивки. При этом канаты одинарной свивки называются прядями. Число прядей в канате двойной свивки обычно 6 и они навиваются вокруг сердечника, которым может служить либо органический сердечник (о.с.), представляющий собой паклю, пропитанную смазкой, либо металлический сердечник (м.с.), представляющий собой тот же канат одинарной свивки. В справочниках на канаты их конструкция обычно записывается, например: 6×37(1+6+12+18)+1 о.с., что означает канат с 6 прядями, в каждой пряди 37 проволок, в слоях прядей количество проволок указано в скобках, + 1 о.с. означает, что в канате органический сердечник. Органический сердечник служит для удержания смазки, предназначенной для уменьшения трения и износа проволочек каната, испытывающего изгиб (при огибании блоков или навивке на барабан). Канаты двойной свивки наиболее распространены в кранах и лебедках. 
По направлению свивки канаты двойной свивки бывают: односторонней, крестовой и комбинированной. Односторонняя свивка получается при одинаковом направлении свивки прядей (проволочек в канате одинарной свивки) и каната из этих прядей. Крестовая свивка получается при свивке проволочек внешнего слоя в прядях, например влево, а каната из этих прядей в противоположном направлении – вправо. Такие канаты имеют несколько менее плотную навивку, чем канаты односторонней свивки, зато меньше раскручиваются при осевой нагрузке.
По качеству исполнения канаты еще бывают: грузовые и грузо-людские, раскручивающиеся и нераскручивающиеся. Для подъема людей можно применять только грузо-людские канаты.
Основной параметр для выбора каната - его разрывное усилие-Sраз, т. е. усилие, при котором канат разрывается. Это усилие указывается в справочниках (каталогах) по канатам для каждого типа и диаметра. Рабочая нагрузка на канат должна быть не большей чем  Sраз/k, где k – коэффициент запаса прочности каната, принимаемый 4,5…9 (большие значения принимаются для подъема людей).
Барабаны
Барабаны бывают: стальные, чугунные, гладкие (как правило, для многослойной навивки каната), нарезные, имеющие на поверхности цилиндра барабана нарезку в виде желобка для укладки в него каната при навивке.
При выборе каната выбирают его диаметр, канатоемкость (длину каната, который может быть навит на этот барабан), скорость вращения и другие параметры. Важнейший из параметров – диаметр барабана определяют по диаметру каната - dк, который будет навиваться на этот барабан, по формуле
D = (16…32)×dк, где (16…32) – значения коэффициента, обеспечивающие долговременную работу каната с выбираемым барабаном.

Полиспасты
Полиспаст – это система из подвижных и неподвижных блоков, огибаемых гибким тяговым органом (канатом), служащая для выигрыша в силе (иногда в скорости).

[image: image29]
Схема полиспаста с кратностью = 2.
Полиспасты характеризуются кратностью (определяется по числу ветвей каната на которых подвешена система подвижных блоков или подвеска). На рисунке показан полиспаст с кратностью 2.
Натяжение в канате, набегающем на барабан - Sк , определится как:
SK=Q/a*ηn , где а - кратность полиспаста; ηn – КПД полиспаста (0,97…0,99).
Полиспаст с кратностью равной нечетному числу отличаются тем что свободный конец каната крепиться на системе подвижных блоков.

[image: image30]
ГИДРОТРАНСМИССИЯ
Машины с гидроприводом (соответственно с гидротрансмиссией) отличается следующими достоинствами: 
- позволяют создавать большие усилия на рабочих органах машин;

- обеспечивают удачную компоновку машин (за счет возможности передачи механической энергии по криволинейным траекториям (шлангам);

- плавность, бесшумность работы, безопасность по сравнению с пневмоприводом при разрывах шлангов и др. элементов.
Недостаток гидропривода - требуется высокая точность изготовления многих деталей.

К элементам гидротрансмиссии относятся: шланги, напорные линии , штуцера, гидрораспределители, клапаны, гидроцилиндры и др.
Гидроцилиндр

[image: image31]
Усилие, развиваемое на штоке гидроцилиндра при величине давления рабочей жидкости – р и  диаметре цилиндра – d, определится: 
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Скорость движения штока будет зависеть от производительности насоса - Q и также от площади поперечного сечения цилиндра. Эта скорость может быть найдена как: 
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При эксплуатации гидросистем возникает необходимость изменения направления потока рабочей жидкости на отдельных ее участках с целью изменения направления движения исполнительных механизмов машины, требуется обеспечивать нужную последовательность включения в работу этих механизмов, производить разгрузку насоса и гидросистемы от давления и т.п. Эти и некоторые другие функции могут выполняться специальными гидроаппаратами - направляющими гидрораспределителями. 

Запорно-регулирующим элементом золотниковых гидрораспределителей является цилиндрический золотник 1, который в зависимости от числа каналов (подводов) 3 в корпусе 2 может иметь один, два и более поясков. На схемах гидрораспределители обозначают в виде подвижного элемента, на котором указываются линии связи, проходы и элементы управления. Рабочую позицию подвижного элемента изображают квадратом (прямоугольником), число позиций соответствует числу квадратов. 
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Схема (а) и обозначение (б) гидрораспределителя

Рассмотрим принцип работы распределителя. В первой (исходной) позиции все линии А, В , Р и Т, подходящие к распределителю разобщены, т.е. перекрыты (рис. ниже). При смещении золотника влево распределитель переходит во вторую позицию, в которой попарно соединены линии Р и А, В и Т. При смещении золотника вправо - в третью, где соединяются линии Р и В, А и Т. Такой распределитель часто называют реверсивным, так как он используется для остановки и изменения направления движения исполнительных органов. 

[image: image35.png]



Схема работы золотникового гидрораспределителя

Основные технико-экономические показатели машин
Одной из главных характеристик строительных машин можно считать производительность.

Для строительных машин производительность машины – это количество продукции, вырабатываемой машиной в единицу времени. Основными единицами измерения производительности обычно являются: [м3/ч], [т/ч], [м2/ч] (кубометры, тонны, квадратные метры и др. в час).

Рассчитав производительность разных машин, работающих на разных операциях общего процесса, можно подобрать количество машин так, чтобы комплект машин работал бесперебойно (без простоев и очередей) и обеспечивал комплексно – механизированный процесс строительного производства.
Производительности различают на: 


- теоретическую;


- техническую;


- эксплуатационную.

Теоретическая рассчитывается по паспортным данным машины.

Например, для одноковшового экскаватора с паспортным объемом ковша -q
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,  где tц – время цикла по паспортным данным на конкретный вид работы рассматриваемого экскаватора (может составлять 20-25 сек.); 3600 – коэффициент, переводящий секунды в часы.
Техническая производительность (Птехн)
[image: image37.wmf] – это производительность, показываемая  машиной в реальных условиях работы за 1 час непрерывной работы. Птехн  может быть определена по теоретической с помощью коэффициентов, учитывающих реальные условия работы машины:
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где К1 и К2 – коэффициенты, учитывающие реальные условия работы (для расчета производительности одноковшового экскаватора такими коэффициентами могут являться коэффициент наполнения ковша - Кн и коэффициент разрыхления грунта - Кр.

Эксплуатационная производительность (Пэкспл)
[image: image39.wmf] – это производительность, показываемая машиной за продолжительный период времени (год). Пэкспл  также может быть определена по технической производительности с помощью коэффициента кв:
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где кв – коэффициент, учитывающий больший промежуток времени, в течение которого машина работает.

Пэкспл обычно рассчитывается по итогам года.


[image: image41.wmf]8

,

0

»

в

к

.
Для многих машин значение  
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 принимают по ЕНиРам.

Важной технико-экономической характеристикой машины можно считать и параметр – стоимость машино-часа работы машины – С м.ч., приводимого обычно в СНиП ΙV-3-82.
Транспортные машины
Одним из основных этапов процесса современного строительства является доставка к месту производства работ строительных материалов, изделий, конструкций и оборудования. Примерно 90 % грузов перевозится автомобильным транспортом. Перевозки также возможны железнодорожным, водным и авиационным транспортом.

Железнодорожный транспорт экономически оправдан, как правило, при дальности перевозки свыше 200 км.
Достоинства железнодорожного транспорта: 

- возможность перевозить большие объемы

- большая грузоподъемность, но она ограничена предельно допустимой нагрузкой на ось – 22 тс (общая масса четырехосного вагона или платформы не должна превышать 88 т).

Водный транспорт может оказаться самым дешевым, только если есть водные пути между пунктами назначения.

Воздушный транспорт является самым дорогим. Для монтажа отдельных конструкций используются вертолеты. Грузоподъемность вертолета может достигать до 15т.

Автомобильный транспорт.

грузовые автомобили и тракторы
Грузовые автомобили обладают сравнительно большой скоростью передвижения (до 80 км/ч), маневренностью, малым радиусом разворота, могут преодолевать довольно крутые подъемы и спуски, приспособлены для работы с прицепами, полуприцепами общего и специального назначения,  а также могут быть оснащены погрузочно-разгрузочными механизмами.

Различают автомобили общего назначения и специализированные. 
К автомобилям общего назначения относятся:

[image: image1]- Бортовые автомобили (погрузка осуществляется машиной или погрузчиком). Вместе с одноосными прицепами бортовые автомобили применяют для перевозки длинномерных грузов – труб, свай, бревен, проката металлов и т.д. Грузовые автомобили состоят из трех основных частей – двигателя 1, шасси 3 и кузова2.
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- Седельные тягачи (работают на базе стандартных шасси с укороченной базой и укороченным задним свесом рамы в сцепе с

одно-, двух- и трехосными полуприцепами).
На раме шасси такого тягача крепится опорная плита и седельно-сцепное устройство 4, воспринимающее силу тяжести груженого полуприцепа и служащее для передачи ему тягового усилия, развиваемого автомобилем. Применение автомобильных тягачей седельного типа с полуприцепами позволяет лучше использовать мощность двигателя и значительно увеличить грузоподъемность автомобиля. Седельные тягачи способны работать с гружеными полуприцепами массой 7,5 -32 т. 
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- Автосамосвалы (перевозят строительные грузы в металлических кузовах с корытообразной, трапециевидной и прямоугольной формой поперечного сечения, принудительно наклоняемых при разгрузке с помощью подъемного гидравлического механизма назад, на боковые (одну или обе) стороны. 
- Автофургоны имеют закрытый металлический большеобъемный кузов.
К специализированным транспортным средствам относят автомобили, предназначенные для перевозки однотипных специальных грузов:

- автопанелевозы, трубовозы, автоцементовозы, автоцистерны и др.

Параметры грузовых автомобилей:
- грузоподъемность (т);
- полная масса автомобиля (равна сумме массы автомобиля и перевозимого им груза;
- габаритные параметры (колея – расстояние между серединами левого и правого колес на оси, база - расстояние между крайними осями, радиус разворота и др.)
- скоростные характеристики.
Колесная формула автомобиля записывается в виде двух цифр А×В, где А – общее число колес, В - число ведущих колес, причем, сдвоенные колеса (скаты) задних мостов считаются за одно колесо.

Грунтовые автомобили – это автомобили, которые предназначены для перевозки грузов по грунту.
На современных автомобилях применяются двигатели внутреннего сгорания - дизельные или карбюраторные, которые преобразуют тепловую энергию, выделяемую при сгорании топлива, в механическую. В карбюраторных топливная смесь готовится вне камеры сгорания, в специальном устройстве – карбюраторе.
Схема автомобиля
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Сцепление (Сц.) в автомобиле предназначено для соединения и размыкания валов двигателя и коробки переключения передач (КПП). Используется при переключении передач (скоростей). Карданная передача (подвижная муфта) служит для передачи вращения между меняющими свое положение в пространстве во время движения автомобиля валами КПП и дифференциала (Д), расположенного на задней оси ведущих колес. Дифференциал служит для распределения скоростей вращения между колесами, испытывающими разные скорости (при повороте)  и разное сопротивление при качении.

Система обозначения (индексация) грузовых автомобилей

Автомобили, выпускаемые до начала 70-х годов прошлого столетия, обозначались аббревиатурой автомобильного завода и порядковым номером модели, например: ГАЗ – 53 – Горьковский автозавод, модель 53; ЗИЛ – 130 – завод им. Лихачева, модель 130.
Позднее была введена система индексации машин, содержащая также аббревиатуру автомобильного завода и индеек из 4-х цифр (иногда 5). 
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Например:
КамАЗ – 5
1-ая цифра обозначает размерную группу, показывает полную массу автомобиля в т:
       1 – до 1,2 т

        2 – от 1,2 до 2 т

        3 – до -8 т
        4 – до -14 т

        5 – до 20 т

        6 – до 40 т

2-ая цифра – тип автомобиля:
        1 – легковой

         2 – автобус

         3 – бортовой

         4 – седельный тягач

         5 – автосамосвал

         6 – автоцистерна

         7 – фургон

         8 – для прицепов

         9 – специализированный

Следующие две цифры обозначают порядковый номер модели (пятая цифра, может обозначать номер исполнения модели).

Тракторы

Тракторы применяются на строительстве для перемещения тяжеловесных грузов на прицепах по плохим дорогам и пересеченной местности, там, где не может пройти автомобиль, а также могут являться базовой машиной для создания других строительных машин. Существуют, например, экскаваторы и краны на базе тракторов.

По виду ходового устройства различают гусеничные и колесные тракторы.
Гусеничные тракторы имеют лучшую проходимость, тяговое усилие, меньшее давление на грунт, но их недостатки: меньшая скорость (до 12 км/час), недопустимость передвижения по дорогам с улучшенным (асфальтовым) покрытием.
Главным параметром тракторов является максимальное тяговое усилие на крюке, по величине которого их относят к различным классам тяги. Коробка передач у тракторов с большим числом передач скоростей ( до 12). 
Гусеничные тракторы управляются при движении с помощью бортовых фрикционов. Наиболее распространенный фрикционный механизм поворота выполнен в виде двух постоянно замкнутых многодисковых фрикционных муфт (бортовых фрикционов) 7. При обоих включенных фрикционах ведущие звездочки 10 гусениц вращаются синхронно, что обеспечивает прямолинейное движение машины. Частичным или полным выключением одного из фрикционов уменьшают скорость движения соответствующей гусеницы, в результате чего происходит поворот трактора в сторону отстающей гусеницы.
Тяговое усилие тракторов вычисляется по формуле:
Fт = (Nдв.×ηтр)/V, где Nдв.- мощность двигателя, ηтр – КПД трансмиссии, V – скорость трактора.
Оценочно можно рассчитать тягу трактора по его массе m.
Fт' ≈ φ×m
φ – коэффициент сцепления (у гусеничных тракторов φ≈1, а у колесных  - φ≈0,5).
Индексация тракторов

Тракторы имеют обозначения: Т – 130, ТД – 75, Т – 40 и др.
Т - обозначает «трактор», число обозначает мощность двигателя в лошадиных силах.

N – мощность двигателя в кВт = 1л.с./1,36;

N (кВт) = F(кН)×V (м/сек), где F – сила тяги,V – скорость.
Производительность транспортных машин вычисляется по формуле:
П = Q/tц
Q –масса перевозимого груза, т
t – время цикла, сек

Время цикла может складываться из многих слагаемых, каждое из которых в свою очередь может быть рассчитано, например время на транспортировку груза, как: tтр = lтр /Vтр, где lтр и Vтр, соответственно дальность и скорость перевозки.
t = lтр /Vтр +lох /Vох +fm.
Конвейеры

Конвейеры – машины, транспортирующие строительные материалы непрерывным потоком. 

Самыми распространенными в строительстве являются ленточные, ковшовые и винтовые конвейеры. 
Ленточные конвейеры
Это конвейеры, предназначенные для перемещения непрерывным потоком в горизонтальном или наклонном (под углом до10 - 25°) направлениях сыпучих (песка, земли, цемента), мелкокусковых (щебня, гравия и др.), мелкоштучных (кирпича, блоков, плитки и др.) материалов, а также пластичных смесей (растворов, бетонной смеси). Ленточные конвейеры характеризуются высокой производительностью и расстоянием транспортировки до 1 км (при составлении нескольких конвейеров в цепочку). Ленточные конвейеры бывают двух типов:
- стационарные ленточные конвейеры имеют длину 40-80 м, скорость движения ленты до 1,6 м/с и применяются на объектах с большими объемами работ;
- передвижные, снабженные колесами, имеют длину 5-15 м и применяются на рассредоточенных объектах с малыми объемами работ при необходимости частых перемещений машины по строительной площадке и перебазировок с объекта на объект.
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Передвижной конвейер (транспортер).
Тяговым и грузонесущим органом ленточных конвейеров служит прорезиненная гладкая бесконечная лента, огибающая два концевых барабана – приводной и натяжной. Расчетную длину конвейеров измеряют по центрам концевых барабанов. Лента приводится в движение силой трения, возникающей между ней и поверхностью приводного барабана. Для этого в конструкции конвейера должно быть натяжное устройство, обеспечивающее силу нормального давления ленты на приводной барабан. Для нормальной работы конвейера подача материала конвейером (направление движения груза) должна производиться в сторону от натяжного барабана к приводному. Ширина ленты передвижных конвейеров 400 – 500 мм, а стационарных - 650 мм.

Объемная производительность ленточного конвейера определяется по формуле

П = А*V*3600 (м³/ч).
Массовая производительность определяется по формуле

П = А*V*3600*γ (т/ч),
γ – удельный вес

А – площадь поперечного сечения материала на ленте (м²) 

V – скорость движения ленты (м/сек)
Ковшовые конвейеры 

Этот тип конвейеров предназначен для транспортировки материалов в вертикальном или близком к вертикальному направлении. Такие машины называют элеваторами. Их высота обычно не превышает 60 м.
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Производительность ковшового конвейера определяется по формуле

П = q*V*Kн*3600/Т, где:
q – объем одного ковша (куб.м);
V – скорость движения ковшей (м/с);
Kн – коэффициент наполнения ковша;
Т – шаг ковшей (м).
Для горизонтального перемещения грузов используют пластинчатые и скребковые конвейеры.

Винтовые конвейеры
Винтовые конвейеры предназначены для горизонтального или наклонного ( под углом до 20° ) перемещения непрерывным потоком материалов на расстояние 5-40 м.Основным достоинством таких конвейеров является то, что они транспортируют сыпучие, пылящие, часто вредные материалы в геометрически замкнутом пространстве (трубе). 
 Производительность винтовых конвейеров определяется по формуле

П = π*D²*ψ*n*S*60/4,
где: Ψ – коэффициент заполнения трубы (ψ≈0,3);
D – диаметр винта, м;
n – число оборотов трубы, мин-1;
S – шаг винта. 

Машины для пневматического перемещения
Машины для пневматического перемещения – это машины, которые транспортируют строительные материалы с помощью сжатого или разряженного воздуха. Преимуществом таких машин является то, что они могут транспортировать груз по криволинейной траектории и в замкнутых трубах, а недостатком – то, что они более энергозатратны, чем обычные конвейеры.

По конструкции эти машины разделяются на:

1. установка всасывающего действия

2. установка нагнетательного действия.
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Рис. Пневмотранспортные установки:

а — всасывающая (вакуумная); б — нагнетательная; 1 — заборное сопло; 2 — заборный трубопровод; 3 — осадительпая камера; 4 — фильтр; 5 — шлюзовые затворы; 6 — приемный бункер; 7 — вакуум-насос; 8 — выхлопной патрубок; 9 — компрессор; 10 — воздухосборник; 11 — винтовой насос; 12 — смесительная камера; 13 – транспортирующий трубопровод; 14 —  осадительная  камера   (силос); 15 — выхлопной фильтр

Разряжение или сжатие воздуха в трубопроводах создается у таких машин с помощью соответствующего насоса или компрессора. Отгрузка транспортированного материала осуществляется с помощью специальных осадительных камер, в которых из-за резкого увеличения сечения воздуховода скорость движения воздуха и увлекаемых им перемещаемых частиц многократно уменьшается, вследствие чего эти частицы осаждаются в нижнюю часть камеры.
Погрузчики (погрузо-разгрузочные машины)
Погрузчики используются для разгрузки грузов из бортовых автомобилей. Существуют два вида погрузчиков:
1. для погрузки штучных грузов -  автопогрузчики;
2. для сыпучих грузов – ковшовые погрузчики.


Для погрузки – разгрузки штучных грузов используются автопогрузчики.

Рабочий орган – вилы, передвигающиеся по раме. Автопогрузчики бывают с высотой подъёма до 6 м и грузоподъёмностью до 5 тонн.
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Рис.  Автопогрузчик
Ковшовые погрузчики по принципу действия и устройству делятся на:

1. фронтальные (обеспечивают зачерпывание и разгрузку только с одной стороны - спереди: 
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   Объем ковша до 10 м³.

2. поворотные (обеспечивают зачерпывание и разгрузку с разных сторон благодаря поворотному устройству), также существуют полуповоротные погрузчики.
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3. перекидные (обеспечивают зачерпывание спереди, а разгрузку сзади).
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Индексация погрузчиков сводится к буквенно-цифровому обозначению,
например, ТО – 27, где буквы ТО отведены для обозначения погрузчиков, цифра обозначает порядковый номер типа погрузчика.
Производительность ковшовых погрузчиков определяется по формуле

П = q*Kн/t, где
q – вместимость ковша (м³);
t – продолжительность полного цикла (с).
Грузоподъемные машины
Грузоподъемные машины – это машины, предназначенные для подъема груза, удержания его на требуемой высоте, плавного опускания, а также для перемещения груза на относительно небольшие расстояния.
Грузоподъемные машины разделяют на три подкласса:

1. простые грузоподъемные машины;
2. подъемники;
3. краны.

К простым грузоподъемным машинам относятся домкраты, лебедки, тали.

Домкраты используются для подъема на небольшую высоту и небольшие расстояния.

Домкраты делятся на

1. Механические (винтовой домкрат); грузоподъемность до 50 т
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За один поворот рычага совершается работа равная P*2πR = Q*t, где t – шаг резьбы винта. Следовательно, грузоподъемность винтового домкрата определяется по формуле

Q = P*2πR/t.
Резьба используется прямоугольная или трапециидальная.

2. Гидравлические домкраты бывают:
   - с ручным приводом, характеризующиеся грузоподъемностью до 200 т;
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   - с механизированным приводом, характеризующиеся  грузоподъемностью до 500 т.
Гидравлические домкраты состоят из двух цилиндров, один из которых нагнетательный (характеризующийся малым диаметром – d), другой – рабочий (c большим диаметром – D).

Грузоподъемность определяется по формуле

Q = P*D²/d2.

Лебедки – это грузоподъемные механизмы, предназначенные для подъема или перемещения грузов с помощью каната, навиваемого на барабан.

Лебедки могут использоваться либо самостоятельно, либо как составные части грузоподъемных машин. Грузоподъемность у них небольшая – до 15 т. Более высокая грузоподъемность осуществляется за счет полиспаста.
Электролебедка обычно содержит установленные на раме: электродвигатель, муфту с тормозным шкивом, редуктор и барабан, на который навивается канат.
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	Рис. 19. Кинематическая схема электрореверсивной однобарабанной лебедки:

1 — барабан; 2 — редуктор; 3 — тормозной шкив; 4 — упругая муфта; 5 — электро-двигатель


Тали – это подвесные лебедки (грузоподъемность до 5 т). Наиболее распространенной является самоходная таль (может называться электротельфером). Корпус тали подвешен к ходовой тележке 1, движущейся по монорельсу 2 (обычно металлическая балка двутаврового профиля). Основными узлами тали являются электродвигатель 11 (обычно электродвигатель размещается внутри барабана), барабан 10, четырехступенчатый редуктор 7, электромагнитный дисковый тормоз 4, крюковая обойма 8 и ограничитель подъема. В состав электротали обычно входит еще электроблок  с пультом управления.
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Подъемники
Строительные подъемники предназначены для подъемов (опускания) строительных грузов и людей на этажи и кровлю зданий и сооружений при выполнении строительно-монтажных, отделочных и ремонтных работ.

По способу установки подъемники делятся на стационарные и передвижные.
Стационарные подъемники по конструкции делятся на: мачтовые, шахтные и скиповые.

Мачтовые подъемники состоят из металлической мачты, которая устанавливается на платформе. Они бывают приставные (подъем на высоту до 100 м), прикрепляемые к зданию и свободно стоящие – без крепления к зданию (подъем на высоту до 10 м), они характеризуются грузоподъемностью до 500 кг и должны оснащаться устройствами безопасности.
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Также мачтовые подъемники по назначению подразделяются на грузовые, предназначенные только для транспортирования грузов, и грузолюдские – для транспортирования грузов и людей. Подъем людей должен осуществляться только в кабинах.
Шахтные подъемники применяются для подачи бетонной смеси, растворов, а также мелких штучных грузов на строительстве кирпичных и монолитных железобетонных дымовых труб. Шахтные подъемники устанавливают стационарно внутри вертикальной конструкции – шахты. Грузоподъемность клетки составляет 500-750 кг, скорость подъема 0,5-1,5 м/с.
Скиповые (ковшовые) подъемники. Характеризуются грузоподъемностью до 5 т, высотой подъема 5-25 м и скоростью подъема до 1,5 м/с. Рабочим органом является ковш.

Передвижные подъемники обычно выпускаются на базе грузового автомобиля (автогрузоподъемники).
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Индексация.

Пример: ВМ – 22

               ВМ – вышка монтажная

               22 – высота подъема в м.

Краны. Общая классификация кранов
Краном называется грузоподъемная машина, перемещающая грузы по сложной пространственной траектории.

По конструкции различают стреловые и пролетные краны.

Стреловые краны содержат стрелу, установленную как правило на поворотном устройстве. Они бывают: легкие переставные, стационарные, стреловые самоходные, башенные. 
Легкие переставные краны по конструкции являются разборными, вследствие чего по частям или целиком могут быть перемещены и установлены на самом возводимом объекте. Характеризуются грузоподъемностью до 1 т. Самым распространенным является кран «Пионер» (длина стрелы 4 м, грузоподъемность до 1 т).

Стационарные краны обладают грузоподъемностью до 60 т. Они не универсальны, а используются обычно для специальных видов работ. 

Пролетные краны – это краны, у которых грузовая тележка перемещается по какой-либо пролетной конструкции. К таким кранам относятся: мостовые, козловые и кабельные.

Мостовые краны устанавливаются в промышленных зданиях и используются в основном в технологическом процессе работы предприятия. Пролетная конструкция таких кранов (мост) перемещается с помощью рельсо-колесного ходового устройства по подкрановым балкам. Краны имеют грузоподъемность до 50 т, величина пролета может достигать 42 м.

Козловые краны используются на открытых складских и промышленных площадках. Они бывают консольно-козловые и полукозловые. Длина пролета обычно

не превышает 40 м. Краны перемещаются по рельсовым путям.
Кабельные краны содержат мачты, между которыми натягивается канат, по которому перемещается грузовая тележка с помощью тянущих лебедок, расположенных на земле. Такие краны обычно используются при строительстве дамб и плотин, при этом мачты располагаются на разных берегах водоема. Их грузоподъемность до 15 т, а пролет может достигать 1000 м.

Стреловые самоходные краны

Стреловым самоходным кранам называется кран со стрелой на собственном ходовом устройстве. Преимуществами таких кранов являются:
 - большая грузоподъемность (до100 т);
 - неограниченная зона действия, т.е. площадь, в пределах которой машина может подать груз;
 - мобильность, т.е. эти краны могут быть быстро переброшены при необходимости на другой объект.

Недостатком является небольшое подстреловое пространство, обусловленное наклоном стрелы и которое ограничивает возможности ведения монтажных работ.

Классификация стреловые самоходных кранов:

· по грузоподъёмности;
· по виду ходового устройства;
· по виду стрелового оборудования;

· по виду привода.

Ходовые устройства различают:

- гусеничное ходовое устройство (Г). Оно хорошо тем, что позволяет крану работать без выносных опор, обеспечивает высокую маневренность (малый радиус разворота крана), проходимость машины, однако не допускается движение таких кранов по дорогам с улучшенным (асфальтовым) покрытием;

- гусеничное увеличенное (ГУ) позволяет крану работать на слабых (болотистых) грунтах;


- пневмоколёсное ходовое устройство (П) позволяет движение таких кранов по дорогам с улучшенным (асфальтовым) покрытием. Скорость крана при этом до 40 км/ч. Требуются выносные опоры при работе крана;
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Рис. Пневмоколесный кран


 Рис. Гусеничный кран


- автомобильного типа (А); 

- специальные шасси автомобильного типа (СШ); 
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Рис. Автомобильные краны:

а — автомобильный кран па шасси грузового автомобиля; б — кран па специальном шасси автомобильного типа с телескопической стрелой; 1 — шасси автомобиля; 2 — стреловое обо​рудование  крана;   3  —  поворотная  платформа   с  механизмами  и  кабиной   крановщика;   4  — опорная рама  крана с выносными опорами.

- на базе трактора (ТР) и др. ходовые устройства. 

Виды стрелового оборудования бывают:

- с жёсткой подвеской стрелы (наклон стрелы обеспечивается с помощью гидроцилиндра – рис.б);
- с гибкой подвеской стрелы (наклон стрелы обеспечивается с помощью канатоблочного привода- рис.а).
Стрелы краны у кранов бывают:

- решётчатые,

- секционные,

- металлические сплошные,

телескопические,

-с управляемыми и неуправляемыми гуськами (которые увеличивают подстреловое пространство). 
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Оборудование с управляемым гуськом называют башенно-стреловым оборудованием.
По виду привода краны бывают:

 с одномоторным приводом, многомоторным и комбинированным.

Основные технические характеристики кранов: грузоподъемность (Q, т) - максимальная масса поднимаемого краном груза; вылет (L,м),  – расстояние от оси вращения поворотной части крана до вертикальной оси грузовой подвески (вылет меняется наклоном стрелы); высота подъема (H, м)– расстояние от уровня стоянки крана до крюка в максимально верхнем положении; габаритные размеры крана и др. С вылетом связаны грузоподъемность и высота подъема крана.
Выбор крана производят по его техническим характеристикам, в первую очередь по грузовой характеристике крана
Грузовая характеристика крана – это график зависимости грузоподъёмности и высоты подъема от вылета.
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Устройство кранов связано с их грузоподъёмностью. Так, краны с грузоподъемностью до 6 тонн часто выполняется одномоторными. Краны с большей грузоподъемностью, как правило, выполняются многомоторными., у которых каждый механизм крана имеет свой двигатель. Основными механизмами крана являются: механизм подъёма стрелы, механизм подъёма груза, поворотный механизм и механизм передвижения.

Механизм подъема груза у кранов состоит из лебёдки, которая тянет канат и полиспаста, который служит для выигрыша в силе (кратность полиспаста определяется по числу ветвей каната, на которых подвешена крюковая подвеска (система подвижных блоков).

Краны с грузоподъёмностью 6…16 тонн обычно выполняются с гидравлическим двигателем лебёдки подъема груза, при этом устраивается также гидравлический привод подъема стрелы и поворотного устройства.

С грузоподъёмностью свыше 16 тонн (неавтомобильные) часто выполняются – дизель-электрическими. У таких кранов имеется бортовая электростанция, работающая от дизельного двигателя. От бортовой электростанции запитываются электродвигатели основных механизмов крана. На строительных площадках такие краны обычно подключаются к внешней сети ≈380 В и работают с выключенным собственным дизельным двигателем.

Индексация стреловых кранов
До 70-х гг. 20 века использовалась упрощенная индексация стреловых кранов, типа:

КП -16 (кран пневмоколесный с грузоподъемностью 16 т), МКГ – 25 (монтажный кран гусеничный, 25 т), РДК – 25 (выпускался в бывшей ГДР) и т.д.


Позже система индексации таких кранов состояла из букв КС (кран стреловой) и четырех цифр (возможно добавочное буквенное обозначение), кодирующих основные характеристики крана, например:

КС – 4571   (А или Б)   (ХЛ или Т или ТВ)
Первая цифра обозначает размерную группу по грузоподъёмности:

1 – до 4 тонн

2- 6,3 тонн

3 – 10 тонн

4 – 16 тонн

5 – 25 тонн

6 – 40 тонн

7 – 63 тонны

Вторая цифра обозначает вид ходового устройства (см. выше):

1 – Г

2 – ГУ

3 – П

4 - СШ

5 – А
6 – ТР


Третья цифра – это вид подвески стрелового оборудования:

6 – с гибкой подвеской стрелового оборудования (канатоблочным приводом);
7 – с жёсткой подвеской стрелового оборудования (на гидроцилиндре).

Четвёртая цифра – номер модели.

Дополнительное буквенное обозначение:

А или Б указывают на первую (А) или вторую (Б) модификацию данной модели;

ХЛ – холодный климат применения крана;
Т – тропический;
ТВ – тропический влажный.

Устройства техники безопасности стреловых кранов

Все стреловые самоходные краны должны быть оснащены автоматически срабатывающими устройствами техники безопасности. Основными устройствами  такого типа являются:
- ограничитель грузоподъёмности (основан на датчике усилия в канате или на стреле);
- ограничитель высоты подъёма (содержит датчик крайнего верхнего положения крюковой подвески);
- измеритель крена;
- сигнализатор приближения к электрическим сетям (содержит индукционный датчик)

- ограничители крайних положений (при подъеме и повороте) стрелы.

Башенные краны

Строительные башенные краны обычно являются ведущими грузоподъемными машинами при монтаже конструкций в строительстве. При этом стреловые самоходные краны используются как вспомогательные, т.е. используются при разгрузке-погрузке транспортных средств и др. вспомогательных работах. Из-за высокого расположения стрелы (крепится в верхней части башни) они имеют большое подстреловое пространство, в пределах которого часто размещается весь строящийся объект. Это является главным преимуществом башенных кранов. Недостатки же башенных кранов состоят  в том, что их конструкции небезопасны и часты случаи падения кранов, также имеют небольшую грузоподъемность (обычно до 5 т., редко больше 10 т.)

Классификация башенных кранов
Краны классифицируют по основным признакам: по способу установки на стройплощадке, по виду башни, по виду стрелы, по виду ходового устройства.

По способу установки на стройплощадке краны бывают: стационарные, передвижные и самоподъемные.
Стационарные башенные краны не имеют ходового устройства и устанавливаются близи строящегося здания или сооружения на фундаменте. При возведении зданий большой высоты стационарные краны для повышения их устойчивости прикрепляют к возводимому зданию. Прикрепляемые к зданию стационарные краны называют приставными.
Передвижные краны (по типу ходового устройства разделяют на рельсовые, автомобильные, на специальном шасси автомобильного типа, пневмоколесные и гусеничные). Рельсовые краны наиболее распространены.
Самоподъемные краны применяются, в основном, на строительстве зданий и сооружений большой высоты, имеющих каркас, который служит их опорой. Перемещение самоподъемных кранов вверх осуществляется с помощью собственных механизмов по мере возведения здания. Недостатком является то, что такие краны необходимо демонтировать для их снятия после завершения строительства.
По виду башни краны классифицируют на:
- краны с поворотной башней;
- с неповоротной башней (у таких кранов поворотное устройство располагается вверху, на башне, и поворачивается у них только стрела с оголовком).
На строительные объекты краны привозят с башней, состоящей только из 

2-х, 3-х секций. По мере строительства здания башню удлиняют (снизу или в верхней части) путем подведения (подращивания) дополнительных секций, прикрепляемых резьбовыми соединениями. По способу удлинения башни (снизу или в верхней части) краны бывают соответственно подращиваемые или наращиваемые. 

По виду стрелы краны бывают:
- с подъемной стрелой, у которой вылет изменяется наклоном, поворотом стрелы в вертикальной плоскости относительно опорного шарнира с помощью стреловой лебедки, стрелового полиспаста;
- с балочной стрелой (вылет изменяется при перемещении по нижним ездовым поясам стрелы грузовой тележки с подвешенной крюковой подвеской).

По виду ходового устройства краны бывают:
- с рельсоколесным ходовым устройством (длина рельса 12,5 м)
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- с пневмоколесным ходовым устройством (редко используются). 
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- с гусеничным ходовым устройством
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Основные параметры башенных кранов:
- грузоподъемность – Q, т;
- вылет стрелы –L, м;
- грузовой момент, используется в качестве главного обобщающего параметра крана –M, тм, определяющийся по формуле

                                    M = Q*L;
- высота подъема (H) и глубина опускания (h)

- скорость вращения и передвижения крюковой части (V)

- колея (К) – расстояние между продольными осями, проходящими через середину опорных поверхностей ходового устройства крана; другие параметры.
Устройство башенных кранов

На рис. 2.24 а) и б) цифрами обозначены основные части крана. Снизу кран содержит корпус 1, на котором благодаря большому подшипнику качения может вращаться поворотная платформа 2….
Система индексации башенных кранов

Краны, выпускавшиеся до 70-х годов прошлого столетия, обозначались буквами КБ и цифрой, показывающий грузовой момент крана в тм. Например, КБ-100, КБ-160 и др.
Позже была введена система индексации, состоящая из, как правило, трех цифр (иногда и  букв):
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КБ – кран башенный

1-ая цифра обозначает номер размерной группы, соответствующий номинальному грузовому моменту

1 – до 25 т∙м

2 – до60 т∙м
3 – до 100 т∙м
4 – до 160 т∙м
5 – до 250 т∙м
Следующие две цифры обозначают порядковый номер модели

0 – 69  краны с поворотной башней

70 – 99  краны с неповоротной башней

Последующие буквы могут обозначать модификацию модели и климатическое исполнение крана.

Рабочие органы кранов
К ним относятся различные грузозахватные приспособления: крюки (крюковых подвесок), стропы, траверсы, схваты, грейферы и др.
- Крюковая подвеска содержит крюк, изготавливаемый из стали - Ст.20, которая обеспечивает только пластическое (нехрупкое) разрушение. 
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-Канатные стропы, изготовленные из стальных канатов, используют для подвешивания грузов к крюкам. Различают стропы: универсальные, изготовленные в виде замкнутой петли (а); облегченные (одинарные), имеющие на концах крюк или петлю (б); многоветвевые (от 2 до 8 ветвей), применяемые для зацепа грузов в нескольких точках (в).
Натяжение, создаваемое в отдельной ветви, при подъеме груза Q многоветвевым,  с числом стропов = n, вычисляется по формуле

Sк = Q/n*cosφ, где φ – угол между вертикальной осью и наклоном стропы.
- Траверсы выполняются в виде металлических балок или ферм.     На концах нижнего пояса устанавливают блоки, через которые проходят стропы. Такая система подвески грузов защищает поднимаемые грузы от горизонтальных усилий, возникающих при зацепе груза обычными стропами. 
МАШИНЫ ДЛЯ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Основные сведения из теории разработки грунтов
Наиболее эффективный и распространенный метод разработки грунта – механический. Также возможны методы: гидравлический, химический, термический, взрывной.


Грунты по трудности разработки механическим способом принято классифицировать на категории (всего 8 категорий). Ориентировочно вид грунта, соответствующий той или иной категории, можно представить следующим образом:

1) лёгкие (песчаные);
2) супеси;
3)  супеси, суглинки;
4) глины;
5) сланцы, ракушечники;
6) каменные;
7) твердокаменные;
8) особые твёрдые породы типа - гранит, диабаз.

Строительные машины обычно работают без предварительного разрыхления  с грунтами с 1 по 4 категорию.

У грунтов множество свойств: влажность, прочность, связность, абразивность и т.д.

При механической разработке грунта на него воздействует режущий орган машины.
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c – толщина срезаемой стружки

b -  ширина режущего органа
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 - угол резания.
Для наиболее часто встречающихся грунтов (суглинки, супеси) оптимальным (требующим меньших усилий копания) является угол примерно равный 55о. Оптимальной скоростью движения режущего органа в грунтах 2-й и 3-й категорий трудности разработки является скорость 0,8…1 м/с.
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 - коэффициент удельного сопротивления копанию грунта.

Для грунтов 2-ой и 3-ей категорий 
[image: image71.wmf]k

k

≈ 0,2 … 0,3 МПа (Н/мм²).
В теории разработки грунтов используется и коэффициент резания - 
[image: image72.wmf]р

k

. При этом под резанием понимается только процесс отделения стружки от массива, а копанием – процесс отделения стружки и ее взаимодействие (трение, наполнение ковша и др.) с режущим органом.
Коэффициент разрыхления 
[image: image73.wmf]m

p

p

V

V

k

=

, показывает на сколько повышается объём единицы массы грунта, разрыхлённого машиной к объёму той же массы грунта, занимающей место в массиве до механической разработки. Обычно  
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=1,2 … 1,4.
Машины для подготовительных работ
Используются для подготовки территории под строительство. К таким машинам относятся: кусторезы (а), корчеватели (б), рыхлители (в): 
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Кусторезы применяют для расчистки подлежащих застройке площадей от кустарника и мелких деревьев, а корчеватели - для корчевки пней диаметром до 50 см, расчистки участков от крупных камней, сваленных деревьев и кустарника, а также для рыхления плотных грунтов. Эти машины изготовляют как навесные рабочие оборудования на гусеничные тракторы. По устройству, принципу работы и управлению они сходны с бульдозерами и отличаются от последних рабочим органом, который в случае кустореза представляет собой отвал клинообразной формы с гладкими или пилообразными ножами  в его нижней части и колуном для раскалывания пней и раздвигания сваленных деревьев. Отвал корчевателя в нижней части снабжен зубьями.
Корчеватели используются для выкорчевки пней и извлечения валунов зубьями рабочего органа машины.

Рыхлители применяют для послойной разработки прочных грунтов, включая мерзлые, многолетнемерзлые и скальные, с последующей их уборкой землеройными, землеройно-транспортными или погрузочными машинами. Рыхлители применяют при отрывке котлованов и широких траншей, устройстве выемок в гидротехническом строительстве, корыт под дорожное полотно, разработке мерзлых россыпей полезных ископаемых, проведении вскрышных работ.

Различают рыхлители основные и вспомогательные. Основные рыхлители изготовляют как навесное оборудование к гусеничным или пневмоколесным тракторам, а вспомогательные агрегатируют с основным оборудованием других землеройных машин, чаще экскаваторов.
Землеройно-транспортные машины
К таким машинам относятся: бульдозеры, грейдеры, скреперы.

Бульдозеры используют для послойного копания и транспортировки срезанного грунта волоком на небольшие расстояния (до 100м).


Классификация. Бульдозеры бывают:

а) с прямым отвалом;
б) с поворотным отвалом.
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	Рис. 30. Бульдозеры:

а — с неповоротным отвалом; б — с поворотным отвалом; 1 — трак​тор; 2 — механизм управления; 3 — отвал; 4,5 — ножи; 6 — тол​кающая рама; 7 — переставные раскосы; 8 — отвал в повернутом положении; 9 — отвал, установлен​ный с перекосом





Бульдозеры также можно классифицировать по классу тяги трактора. 


Производительность бульдозеров определяется по объему призмы волочения (размерам отвала В, Н и углу естественного откоса грунта призмы - ρ):
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-скорость копания (набора призмы 0,5 … 1 м/с); 
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-скорость транспортировки (вторая, третья скорости трактора: 1,2…2 м/с).


Скреперы используют для послойного копания, транспортировки срезанного грунта в ковше на средние расстояния (300-3000 м) и для послойной отсыпки грунта.


Объём ковша  скреперов обычно составляет 3…15 м³. Работают с грунтами 1 и 2 группы трудности разработки грунта. Для работы с более тяжелыми грунтами требуется их предварительное разрыхление или работа скрепера с дополнительным толкающим бульдозером.

Классификация
Бывают самоходные и прицепные. По способу загрузки : с загрузкой движущимся усилием и с принудительной нагрузкой. 
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Рис. 31. Скрепер:

1 — одноосный тягач;  2 — тяговая рама;  3 — механизм подъема  ковша;  4 — передняя за​слонка ковша; 5 — механизм подъема заслонки; 6 — ковш;  7 — буферное устройство (для толкания через него бульдозером);  8 — нож.

Ковш прицепного скрепера:
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 Рис. 32. Схема ковша: 1 —  передняя заслонка;   2 —  боковая  стенка  ковша;   3 — днище;  4  — задняя  стенка

Применяется в основном при строительстве (земляных работах) больших площадок, дорог, аэродромов и т.п.  
При загрузке скрепер наклоняет свой ковш, открывает крышку (заслону) и при движении наполняет свой ковш. Разгрузка или отсыпка грунта происходит также при движении. У скреперов дальность набора объёма ковша стружкой составляет 30 – 35 м, а дальность отсыпки 35-40 м.

Параметры: объем ковша, толщина срезаемого слоя грунта, рабочая скорость, ширина ковша, и т.д.

Производительность зависит от объёма ковша - q и 
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(времени выполнения одного цикла).
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- коэффициент наполнения ковша, 
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Грейдеры используются для строительства, обслуживания дорог и для ведения планировочных работ на больших площадках. Машина выполняется длиннобазовой (с большим расстоянием между крайними осями), что позволяет ей срезать неровности с большими радиусами кривизны. Такие неровности короткобазовая машина просто обогнула бы эти неровности, не сравняв их.

Отличительная особенность – степень свободы у отвала больше, чем у бульдозера с поворотным отвалом. Может формировать боковые откосы.
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	Рис.   33.  Общин   вид   автогрей​дера:

1 - балансир движителя; 2 — основ​ная рама; 3 — рыхлитель заднего хо​да; 4 — отвал; 5 — тяговая рама; 6 — бульдозерный отвал; 7 — механизм вы​носа тяговой рамы; 8 — механизм подъема рабочего органа




Экскаваторы
Это машины, служащие для отрывки грунта и подачи его в пределах досягаемости рабочего органа машины. Экскаваторы бывают одноковшовые (универсальные) и многоковшовые.

Одноковшовые экскаваторы
Объём ковша у строительных экскаваторов обычно от: 0,15 м³ до 1,5 м³. У горнодобывающих (шагающих) может достигать до 100 м³.

Классификация одноковшовых экскаваторов:

· По виду рабочего органа:

-ковш, грейфер (для копания глубоких выемок с небольшими размерами в плане), клык рыхлителя, гидромолот, скребок и др.

- По виду ковша экскаваторы различают:

-с прямой лопатой (для копания выше уровня стоянки);
-с обратной лопатой (для копания ниже уровня стоянки);
-с ковшом - драглайном (рис.в - ковш подвешен на канатах), характеризующимся большим радиусом копания, т.к. ковш может быть выброшен дальше стрелы. Такие строительные экскаваторы оснащаются ковшом с объёмом до 6 м³.
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Рис. 34. Строительные экскаваторы:

а — прямая лопата; 6 — обратная лопата; в — драглайн; 1 — ходовая часть; 2 — поворот​ная  платформа  с силовой  установкой  и  кабиной  управления;   3 — стрела;  4 — рукоять;   5, 10 — ковши;  6 — цилиндры управления стрелой, рукоятью и ковшом;  7 — тяговый канат; 8 -  разгрузочный канат; 9 — подъемный канат
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· По ходовому устройству (см. стреловые краны):

- гусеничное ходовое устройство (Г). 


- гусеничное увеличенное (ГУ)


- пневмоколёсное ходовое устройство (П) и др. 

· По виду привода:

-одномоторные,

-многомоторные.

· По поворачиваемости:

-полноповоротные (360º),

-неполноповоротные.

· По виду стрелового оборудования:

- с жесткой подвеской (гидравлические), с гибкой (канатным приводом), телескопические.
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Основные параметры одноковшовых экскаваторов:

-объём ковша в м³,

-глубина копания (расстояние от уровня стоянки до нижней кромки ковша при его максимальном заглублении). При выборе экскаватора для копания выемок определенной глубины следует выбирать экскаватор с глубиной копания большей, чем глубина выемки, примерно в 1,4 раза;
-высота копания (для прямой лопаты);
-радиус копания (расстояние от оси поворотной части до наиболее удалённой режущей кромки ковша на уровне стоянки машины);
-время цикла 
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обычно указывается в каталогах (справочниках) на машины и составляет от 18 до 25 секунд;

-скорость движения (органов и экскаватора);
-колея и др. габаритные показатели.

Устройство – см. рисунок выше (необходимо знать где у экскаватора: стрела, рукоять, гидравлические цилиндры, поворотное устройство и др.).

Индексация одноковшовых экскаваторов

Экскаваторы выпуска до 70-х годов прошлого столетия обозначались буквой Э и цифрами, показывающими объем ковша в декалитрах и  порядковый номер модели, например: 

Э – 651; Э – 1253, где 65 и 125 – объёмы ковша 0,65 м³ и 1,25 м³ ,соответственно.

Выпускаемые поныне отечественные экскаваторы обозначаются буквами ЭО и цифрами, характеризующими экскаватор, за которыми возможны еще буквы, указывающие модификацию модели и климатическое исполнение экскаватора, например:
ЭО – 3333   (А/Б)   (Т/ТВ/ХЛ)
Первая цифра – размерная группа, связанная с объёмом ковша:


1- до 0,15 м³ 


2- 0,15 до 0,25 м³


3- 0,4 м³


4- 0,65 м³


5- 1 м³


6- 1,25 м³


7- 1,5 м³

Вторая цифра – вид ходового устройства – см. стреловые краны;
Третья цифра – вид стрелового оборудования:

1- гибкая подвеска (на канатах);
2- жёсткая (гидроцилиндры);
3- телескопическое стреловое оборудование (такой экскаватор удобен для работы в стеснённых условиях. Обеспечивает планировку откоса).
Четвёртая цифра – порядковый номер модели.

Производительность одноковшовых экскаваторов:
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 - коэффициент разрыхления грунта.

Многоковшовые экскаваторы

Менее универсальны. Предназначены для объёмных, однотипных

работ: копание траншей, каналов, формирование протяжённых откосов. У них больше производительность в 1,5 раза, чем у одноковшовых (т.к. многоковшовые экскаваторы – это машины непрерывного действия, а одноковшовые – машины циклического действия).

Энергозатраты у многоковшовых меньше, чем у одноковшовых, т.к. у одноковшовых каждое движение рабочего органа  нужно разогнать и остановить, в то время как у многоковшовых все движения происходят параллельно и непрерывно.


Многоковшовые экскаваторы бывают:

· По конструкции:

- цепные (часто на базе гусеничного трактора), одной из распространенных моделей является ЭТЦ – 252  - экскаватор траншейный цепной с глубиной копания 2,5 м;
- роторные более надёжные, чем цепные. Одной из распространенных моделей является ЭТР – 161 –глубина копания 1,6 м.
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Рис. 35.      Конструктивные схемы многоковшовых экскава​торов:
а — цепного траншейного; б — ро​торного траншейного; в — роторно​го карьерного; 1 — ковшовая цепь; 2 — отвальный конвейер; 3 — ро​тор
По виду выполняемых работ цепные экскаваторы бывают продольного и поперечного копания. 
Машины для гидромеханизации
Это машины, которые ведут разработку и транспортировку грунта с помощью энергии движущейся воды. К таким машинам в основном относятся
гидромониторы и земснаряды.  

Гидромонитор представляет собой водяную пушку, создающую струю воды, которая разрушает грунт. Размытый грунт при этом самотеком может транспортироваться по уклону. Эффективны, если есть рядом имеется водоём. Скорость движения потока воды в забое для разрушения грунта должна быть 10…30 м/с. При этом меньшие значения скоростей - для легких грунтов (супеси), большие – для тяжелых (глин).
Земснаряды разрабатывают грунт под водой, высасывают его вместе с водой, образуя пульпу, которую под давлением транспортируют по трубам на значительные расстояния. Используются для образования (намывки) насыпей или берегов. Дальность транспортировки до 1 км. Скорость потока в пульпопроводе должна быть не меньше 10 м/с, чтобы грунт не оседал в трубе.
Одна из воз​можных схем гидромеханизации показана на рис. 1.               
Воду под значительным давлением подво​дят к гигантскому брандспойту-гидромонито​ру. Вытекающая из гидромонитора с большой скоростью (20-70 м/сек) струя воды размы​вает грунт. Размытый грунт стекает в виде водогрунтовой   смеси - пульпы  в   специальное 
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Рис 1. Схема гидромониторных работ.
1 - гидромонитор; 2 - зумпф;  3 - грунтовой  насос;   4 - напорный    пульповод.

углубление (зумпф), из которого грунтовый насос перекачивает пульпу по трубам к месту укладки. Иногда рельеф местности бывает на​столько благоприятен, что оказывается возможным пульпу транспортировать к месту укладки самотеком по желобам или канавам.
Плотные грунты, расположенные под во​дой и подлежащие выемке и перемещению, разрабатывают механическим способом - раз​рыхлителем, а выемку и транспортирование грунтов производят грунтовым насосом. При разработке малосвязных грунтов разрыхлитель не нужен, так как во всасывающую тру​бу грунтового насоса грунт увлекает поток во​ды (рис. 2).
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Рис 2. Схема землесосных работ.
1 - всасывающая труба снаряда; 2 - землесосный снаряд;  3 - плавучий  пульповод.

Таким образом, гидромеханизация пред​ставляет собой своеобразный конвейер, решающий в непрерывном производственном процессе полный комплекс земляных работ: разработку, транспортирование и укладку грунта. Непрерывность процессов гидромеханизации является важной особенностью этого способа, обеспечивающей его высокую произ​водительность и эффективность.
Преимущества гидромеханизации в сравне​нии с другими способами механизации особенно велики при больших объемах работ, с ко​торыми приходится иметь дело в гидротехни​ческом строительстве. 
К недостаткам гидромеханизированного способа производства земляных работ следует отнести большую, чем при других способах, зависимость от природных условий. Так, например, при переходе от песков к глинам эффективность гидромеханизации сильно снижается, в то время как при экскаваторных работах изменение характера грунтов сравни​тельно незначительно влияет на производи​тельность.

Машины для уплотнения грунта
Используются машины, работающие по принципу укатывания, трамбовки, вибрации, либо совмещённые машины.

Катки эффективны для уплотнения  связных (глинистых) и мало связных (суглинистых) грунтов. Несвязные грунты (песчаные и супеси) эффективнее уплотнять трамбованием или вибрацией.

Катки бывают самоходные и прицепные.

· По виду катков:

- с гладкими вальцами (уплотняет до 20 см)

-кулачковые (применяются для уплотнения подповерхностных слоёв. Уплотнение до 40-50 см).

-пневмоколёсные
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Рис. 36. Катки:

а — принципиальная схема  пневмоколесного катка;  б — кулачковый прицепной каток;   1   — одноосный тягач; 2 — сидельно-сцепное устройство; 3 — рама; 4 — балластные ящики; 5 — бандаж с кулачками; 6 — гребенка для очистки кулачков

Трамбовки могут уплотнять грунт на глубину до 1м.

Для эффективного уплотнения грунта машина должна проехать от 3-х 

До 8 раз по одному месту.


[image: image109.wmf]Z

V

h

в

В

П

э

×

×

-

=

)

(

, где

В – паспортная ширина катка,

в – нахлёст между смежными полосами,
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 - эффективная глубина уплотнения грунта,

V – скорость движения машины ( 1м/с,

Z – число проходок по одному месту.

Машины для свайных работ
Сваи по технологии изготовления бывают набивные и забивные. 


Для набивных свай используются бурильные машины. В скважины устанавливается арматура и заливается бетон.


В целом установка для забивки свай называется копёр. Для забивки используются молоты. 


Молоты бывают:

-механические (не более 10 – 12 ударов в минуту);
-дизельные (трубчатые и штанговые, обеспечивающие частоту ударов более 50 в минуту).
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Рис. 37. Дизельные молоты:
а — штанговый; б — трубчатый; 1 — поршень; 2 — цилиндр; 3 — штанга; 4 — крюк; 5 — кошка; 6 — форсунка: 7 — толкатель; 8, 15 — топливные насосы; 9 — трубопровод; 10 — серьга; 11 — наголовник; 12 — сферическая плита; 13 — пята; 14 — углубление; 16 — ры​чажок;  17 — цилиндр;  18 — поршень;   19 — выхлопные окна;  20  — шаровая головка;  21  — штырь

Отказом свай принято считать параметр – заглубление сваи от удара молота в мм.
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БУРИЛЬНО-КРАНОВЫЕ МАШИНЫ
При сооружении колодцев, свайных оснований трубопроводов, Фундаментов зданий, опор энергомагистралей и линий связи при​меняются   самоходные   бурильно-крановые   машины,   оснащенные, бурильным     и     грузоподъемным     (крановым)     оборудованием. Бурильное оборудование таких машин предназначено для проходки вертикальных и наклонных скважин большого диаметра (от 0,3 до 0,8 м) способом вращательного бурения в талых, мерзлых и вечномерзлых грунтах на глубину до 8 м, крановое — для установки в пробуренные скважины блоков колодезных облицо​вок, свай, столбов и других элементов массой до 1500 кг. Бурильно-крановые машины монтируются на грузовых автомобилях нормальной и повышенной проходимости, пневмоколесных и гу​сеничных тракторах. У некоторых типов бурильно-крановых машин на базе автомобиля рабочее оборудование размещается на поворотной платформе и приводится в действие от самостоя​тельного двигателя, установленного там же. 

Поворотное в плане рабочее оборудование (угол поворота составляет ±90°) обеспе​чивает бурение нескольких скважин с одной позиции машины, что существенно повышает ее производительность. Неповоротное рабочее оборудование монтируется на специальной раме сбоку или сзади базовой машины и приводится в действие от ее сило​вой установки. Бурильно-крановые машины на базе гусеничных тракторов могут иметь навесное бульдозерное оборудование с гидравлическим управлением для выполнения предваритель​ных планировочных работ на участках бурения и обратной засып​ки скважин. Основным рабочим органом машин служат лопастные и шнековые буры, режущие кромки которых оснащены резцами с твердосплавными пластинами.

Бурение скважины происходит при сообщении буру одновре​менно вращательного и поступательного (вдоль оси) движений, а также дополнительного осевого усилия напора. Частота вра​щения бура может быть постоянной и переменной. Для удаления разрушенного грунта из скважины бур периодически поднимают на дневную поверхность; грунт разбрасывается вращающимися лопастями в сторону от скважины.

У машин с глубиной бурения до 3 м подача бура в забой и его подъем осуществляются гидроцилиндром двустороннего действия, с большей глубиной бурения — подача посредством гидроцилинд​ров и гидропатрона, подъем с помощью фрикционной лебедки и каната. Каждая машина оборудована лебедкой и полиспастом с крюковой подвеской для подъема-опускания грузов. Буровое и грузоподъемное оборудование монтируется на мачте, установ​ка которой в рабочее и горизонтальное транспортное положение производится гидроцилиндрами. Устойчивость машин при работе обеспечивается выносными опорами с гидроприводом.

Рассмотрим в качестве примера конструкцию самоходной бурильно-крановой машины с поворотным в плане рабочим обору​дованием, предназначенным для бурения скважин диаметром 0,3 и 0,4 м на глубину до 6 м.

Базой для машины служит трехосный автомобиль / (рис. IX.5), на раме которого вместо кузова укреплено опорно-поворотное устройство 15 с поворотной платформой 16. На пово​ротной платформе размещены дизельный двигатель 17, трансмис​сия привода, буровое и крановое оборудование, а также кабина машиниста.

Рабочий орган машины — шнековый бур, механизмы его при​вода и подачи, а также крановое оборудование смонтированы на четырехгранной трубчатой мачте 2. Сверху к мачте прикреплен гусек 3 с блоками для грузового каната 11. Нижний конец мачты шарнирно установлен в проушинах поворотной платформы. Подъ​ем мачты в вертикальное (рабочее) и опускание ее в горизонталь​ное (транспортное) положения относительно оси поворота 10, производятся двумя гидроцилиндрами 7 двустороннего дей​ствия.

Буровой инструмент 13 крепится, к нижнему концу буровой штанги квадратного сечения 9, свободно пропущенной через квад​ратные отверстия в механизме зажима 6 и подачи 5 и в ступице ведомой цилиндрической шестерни редуктора вращателя 8. Верх​ний конец штанги шарнирно закреплен в вертлюге 4. Вертлюг подвешен на канате, сходящем с барабана Б для подъема штанги двухбарабанной фрикционной лебедки 18. Грузовой барабан А лебедки служит для подъема грузов, установки свай, столбов и оболочек с помощью крюковой подвески 12 и каната 11, обра​зующего двукратный полиспаст. Привод двухбарабанной лебед​ки, а также механизма 19 вращения поворотной платформы производится от редуктора отбора мощности 21 через цепную пере дачу 20, промежуточный вал, реверс 24 я шестеренчатую распре​делительную передачу 25.
Вращение штанги с буровым инструментом осуществляется от дизельного двигателя 17 через механическую трансмиссию, в состав которой входят карданный вал, коробка передач 23, по​воротный редуктор 22 и вращатель 8. Механическая коробка передач обеспечивает шесть скоростей вращения бура в диапа​зоне от 28 до 259 об/мин.

Принудительная подача бурового инструмента в забой произ​водится гидравлическим механизмом зажима и подачи штанги, основным узлом которого является четырехкулачковый гидравли​ческий патрон 6, подвешенный к штокам двух гидроцилиндров 5 двустороннего действия. В процессе бурения патрон зажимает штангу, а гидроцилиндры подают ее в забой. Скорости подачи и вращения бура меняются в зависимости от физико-механиче​ских свойств разрабатываемого грунта. При работе машина до​полнительно опирается на два гидравлических аутриггера 14.
Гидравлическая система машины обслуживается шестеренным насосом. Производительность машины 120 —130 м/смен при бу​рении скважин диаметром 0,400 м на глубину 6 м в мерзлых и вечномерзлых грунтах.

Машины для дробления, сортировки и мойки каменных материалов

Дробильные машины предназначены для измельчения горных пород с целью получения нерудных строительных материалов (гравия, щебня) требуемых размеров, идущих на изготовление цементобетонных и асфальтобетонных конструкций, а также балластных слоев. Для дробления каменных материалов используют дробилки, которые могут быть первичного, вторичного и мелкого дробления. Все они характеризуются степенью дробления (i)

 i = D/d, где D и d крупности материалов до и после дробления.
Обычно степень дробления не превышает 30.
По конструкции дробилки первичного дробления разделяют на конусные и щековые. Для более мелкого дробления используют молотковые дробилки, а для измельчения материалов – шаровые мельницы.

Щековые дробилки, в которых материал разрушается в пространстве между подвижной 2 и неподвижной 1 щеками (камере дробления) при их периодическом сближении. При отходе подвижной щеки от неподвижной осуществляется разгрузка измельченного материала из камеры дробления под действием собственной силы тяжести. Крупность продукта дробления определяется шириной выходной щели, составляющей 20-250 мм. На рабочих поверхностях щек укреплены сменные рифленые дробящие плиты, изготовленные из износостойкой высокомарганцовистой стали. 
Конусные дробилки, дробящими деталями которых являются два конуса – неподвижный наружный и подвижный внутренний 7,совершающий круговые качания относительно неподвижного конуса. При сближении поверхностей конусов происходит разрушение материала в зоне дробления под действием сил раздавливания, излома и частичного истирания; при расхождении – разгрузка измельченного материала. Зоны дробления и разгрузки при перекатывании подвижного конуса по неподвижному смещаются непрерывно.
 В молотковых дробилках материал разрушается молотками 12, шарнирно подвешенными к ротору 13, соударением кусков с отбойными плитами 14 и колосниковыми решетками 15, а также истиранием. Крупность продукта дробления регулируется изменением зазора между окружностью вращения ротора, колосниковой решеткой и отбойной плитой. Дробленый материал разгружается через отверстия колосниковой решетки 15. Величина щели между колосниками определяет необходимый размер готового продукта. В молотковые дробилки можно загружать куски материала размером до 150-600 мм.

Сортировочные машины (грохоты)


Для механического разделения щебня, гравия, песка и других сыпучих материалов на классы по крупности применяют сортировочные машины – грохоты, рабочим органом которых является подвижная просеивающая поверхность. Наибольшее распространение получили наклонные и горизонтальные вибрационные грохоты (виброгрохоты) с просеивающей поверхностью в виде сит или решет. Сита представляют собой сетку с ячейками определенной формы и размера, изготовленную из плетеной проволоки, сваренных прутков или растянутых резиновых шнуров. Решета – штампованный стальной или литой резиновый лист с отверстиями или колосники. Просеивающей поверхности виброгрохотов сообщаются колебательные движения от приводного устройства. Частота и амплитуда колебаний у грохотов устанавливается в зависимости от гранулометрического состава сортируемой смеси. Частицы материала интенсивно встряхиваются колеблющейся поверхностью грохочения и, проходя сквозь ее отверстия, разделяются на классы. Часть материалов, оставшуюся на сите, называют верхним классом, а прошедшую через отверстия сита – нижним классом.

Машины для приготовления, транспортировки и подачи бетонных и растворных смесей

Бетонные и растворные смеси приготовляют путем механического перемешивания их компонентов в смесительных машинах. По характеру работы различают смесительные машины периодического (циклического) и непрерывного действия.

К смесительным машинам периодического действия относят смесители, которые работают по принципу перемешивания: принудительного и гравитационного действия.

Смесители гравитационного действия.

Преимуществами таких смесителей является их простота, надежность, способность перемешивать смеси с крупным заполнителем. Недостатком же является небольшая производительность и длительность процесса перемешивания (из-за низкой скорости вращения, максимальное количество оборотов в минуту 12 – 24). Гравитационные смесители относятся к смесителям циклического действия. Емкость замеса составляет 65 – 3000 л. 
Более производительными являются смесители принудительного действия (количество оборотов в минуту 35 – 60). Процесс перемешивания происходит качественнее, чем в гравитационных смесителях и занимает меньше времени. Главным недостатком таких смесителей являются большие энергозатраты и ограниченность размеров крупного заполнителя (до 40 мм). 
Смесители непрерывного действия предназначены для приготовления жестких и подвижных бетонных смесей с максимальной крупностью заполнителя 40 мм, а также всевозможных растворов. Они состоят из горизонтально расположенного барабана 8 корытообразного сечения, внутри которого расположены два лопастных вала 6,вращающих с одинаковой угловой скоростью в различных направлениях. Литые стальные лопасти 7 валов расположены по винтовым линиям, что обеспечивает передвижение перемешиваемых компонентов смеси вдоль оси смесителя и равномерное распределение их между собой. Дозированные сухие и жидкие исходные компоненты поступают непрерывным потоком в смеситель через загрузочный лоток 5. Готовая смесь выгружается с противоположной стороны смесителя через разгрузочный затвор 9.Загрузка компонентов, их перемешивание и выдача готовой смеси осуществляется одновременно и непрерывно.
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Для транспортировки бетонных и растворных смесей в настоящее время наиболее распространены автобетоносмесители. Они предназначены для быстрого транспортирования на значительные расстояния (до 30 км) готовых пла​стичных бетонных смесей от  бетоносмесительных установок к месту укладки, а также  для приготовления бетонной смеси в пути следования или непосредственно на строительных объектах. Автобетоносмеситель представляет собой шасси грузового автомобиля 1, на котором смонтированы смесительный барабан 3 с загрузочно-разгрузочным устройством, узды привода 6 барабана с механизмом управления, дозировочно-промывочный бак 2 и водяной центробежный насос. Смесительный барабан грушевидной формы с отверстием 8 для загрузки и выгрузки смеси нa коническом конце. Барабан устанавливается под углом 15° к горизонту и опирается сзади (вблизи разгрузочного отверстия) гладким бандажом 9 на два опорных ролика, а спереди - центральной цапфой 11 на стойку рамы машины.
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Автобетоновозы это машины для транспортировки бетонной смеси. Форма и конструкция кузова таких машин обеспечивает удобную транспортировку (в том числе и в зимних условиях) и выгрузку бетона.
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Подача привезенной бетонной смеси к месту укладки может осуществляться:

- с помощью бадей, подаваемых краном;

- с помощью бетоновода (от бетононасоса);

- с помощью бетоноукладчика (по ленточному транспортеру);

- с помощью пневмонагнетателя (по бетоноводу – трубе).

Для этих целей существуют соответствующие машины.


Бетононасоы бывают стационарные и передвижные (автобетононасосы).
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Рис. 39. Автобетононасос: 1 — бетононасос; 2 — стреловое оборудование; 3 - автомобильное шасси

· Бетоноукладчики это машины, обычно на базе гусеничного трактора, к раме которого крепится ленточный транспортер (конвейер), подающий бетонную смесь к месту укладки. Длина конвейера может достигать 20 м.
· Пневмонагнетатели представляют собой емкость с крышкой. Емкость связана с бетоноводом. Подавая в емкость бетонную смесь, а затем нагнетая туда давление воздуха, бетонная смесь перемещается по бетоноводу к месту укладки.
Машины для укладки бетона

Для хорошего заполнения бетонной смесью опалубочных форм с установленной туда арматурой, а также при укладке бетона на открытые площадки, бетонную смесь при укладке необходимо укладывать послойно (часто с толщиной слоя не более 30 см) с уплотнением каждого слоя вибрационной машиной .

Вибрационные машины:
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· площадочные 
Рис. 41. Принципиальная схема вибрационной площадки с круговыми колебаниями:

1 – вибровозбудитель; 2 – виброизолирующие опоры; 3 – рабочий орган; 4 – форма с бетонной смесью; 5 – поддерживающие упругие связи.
· глубинные
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Рис. 41. Глубинная вибромашина с гибким валом:
1  —  планетарный    возбудитель;    2  — корпус; 3  — гибкий  вал;   4 —  резиновый  шланг;   5  — электродвигатель
· реечные (виброрейка).  Обычно представляет собой отрезок (около 3 м) металлического швеллера, на котором установлен дебалансный вибровозбудитель. Глубина уплотняемого бетона не должна превышать 30 см.
Ручные  машины

Ручными машинами называются машины, масса которых целиком или частично воспринимается человеком, при этом двигатель ручных машин обеспечивает основное рабочее движение рабочему органу, вспомогательное же движение (подача) создается человеком. Пример ручной машины - электродрель.
 
Ручные машины по назначению (виду работ) бывают: сверлильные, шлифовальные, фрезерные, резьбозавертные, режущие, ударного действия и др.

По виду материалов, с которыми работают такие машины: - по дереву, металлу, бетону, камню и др.

 По виду привода ручные машины бывают:

- с электроприводом (Э);

- с гидроприводом (Г);

- с пневмоприводом (П);

- моторизованные двигателем внутреннего сгорания (М), и др.


 Индексация отечественных ручных машин содержит буквенные и цифровые символы, например ИЭ- 1023. Здесь буква И указывает на вид машины – ручная, буква Э – с электродвигателем, цифра 1 указывает номер группы машин (сверлильная), цифра 0 – номер подгруппы по виду исполнения (сверлильная машина прямая), 23  - порядковый номер модели.
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