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Лабораторная работа №1. Бульдозеры и рыхлители. Изучение конструкции
Методические указания для лабораторной работы для изучения дисциплины

«Машины для земляных работ»
Лабораторная работа №1.
Общее устройство бульдозеров.

Цель работы: изучить конструкцию, геометрические параметры и принцип работы бульдозеров с поворотным и неповоротным отвалами.

Основные положения
Бульдозер – землеройно-транспортная машина, предназначенная для послойной разработки грунта I-III категории его перемещении на небольшое расстояние (до 180 м) и планировки.
Бульдозеры принято классифицировать по номинальному тяговому усилию и ходовым системам базовых тракторов, назначению, конструктивным особенностям начесного оборудования.

По номинальному тяговому усилию (основной параметр бульдозера) их различают: бульдозеры очень легкие (малогабаритные) – до 25 кН; легкие – 25…135 кН; средние – 135…200 кН; тяжелые – 200…350 кН; сверхтяжелые – свыше 350 кН.

Различают бульдозеры общего, специального и многоцелевого назначения.

Бульдозеры общего назначения предназначены для землеройно-транспортных и планировочных работ в различных грунтовых условиях при температуре воздуха от -40 до +40(С.

Бульдозеры специального назначения выполняют специализированные работы: чистку снега, сгребания торфа, разработку сыпучих материалов, толкание скреперов при загрузке, возможностью работы при температуре низких до -60(С и высоких до +60(С.

Бульдозеры многоцелевого назначения наряду с выполнением обычных землеройно-транспортных работ используют для разработки и засыпки траншей, каналов, скважин, отрывки корыт и проведение земляных работ на мерзлых грунтах.

По типу ходовой части бульдозеры бывают гусеничные и пневмоколесные.

По способу установки рабочего органа различают бульдозеры с неповоротным и поворотным отвалами.

По типу отвала подразделяют на бульдозеры с прямым, полусферическим, сферическим и специальным отвалом, рис. 1.

По приводу рабочего оборудования различают бульдозеры с гидравлическим и канатно-блочным управлением.

К основным параметрам бульдозеров относятся: максимальное и номинальное тяговое усилие базового трактора, номинальная (эксплуатационная) мощность двигателя, конструктивная и эксплуатационная масса, ряд геометрических размерных показателей.
Конструктивная масса бульдозера определяется без массы заправочных материалов, запасных частей, транспортных средств, предотвращающих опускание рабочего оборудования, дополнительного и сменного оборудования.
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а – прямой поворотный; б – прямой неповоротный; в – полусферический; г – сферический; 

д – сферический угольный; е – сферический для сыпучих материалов; ж – с толкающей плитой
Рис. 1. Основные типы модернизированных бульдозерных отвалов.
Эксплуатационная масса машины включает эксплуатационную массу трактора в комплектации с двумя гидроцилиндрами подъема-опускания бульдозерного оборудования, а также массу емкостей, полностью заправленных охлаждающей жидкостью, топливом, маслом, смазочными материалами, массу рабочего оборудования и водителя (75 кг).
В качестве основных размерных показателей бульдозеров приняты: ширина отвала, его высота (в том числе с козырьком), максимальный подъем и опускание относительно опорной поверхности, основной и задний углы резания, угол поперечного перекоса отвала. Для бульдозеров с поворотным отвалом учитывают угол поворота отвала, рис. 2.
Максимальная высота подъема принимается исходя из получения углов съезда и въезда машины не менее 25°.
Основной угол резания определяется между опорной поверхностью бульдозера и передней плоскостью ножей. Он может изменяться ручной (не менее 8°) или принудительной (гидроцилиндрами до 20-32°) регулировкой.
Задний угол – угол между опорной поверхностью и поверхностью, соединяющей режущую кромку среднего ножа отвала с наиболее выступающим элементом конструкции в нижней части тыльной стороны отвала.
Угол поперечного перекоса определяется наибольшим изменением длин правого и левого раскосов в противоположные стороны.
Бульдозеры индексируются как ДЗ-126А, что означает ДЗ – дорожная землеройно-транспортная машина; 126 – порядковый номер машины зарегистрированной в реестре; А – модернизация данной модели.
Конструкция бульдозера с неповоротным отвалом.
Бульдозер ДЗ-54 с гидроуправлением (рис. 3) на тракторе Т-100МГП класса 100 кН.
[image: image98.jpg]3040

OO 1
XX

|

T

PO

Q R4

9.8 5100

@l_(é

71

a)

X

3200

i -
+ + + +l+ +  + +  +

I\
‘;)"\
g
\\ T
v N34 B
\
\
\ \
WoMEs |
\\ —
8
S N
o)





В – ширина отвала; Н – высота отвала; Нп – максимальный подъем отвала над опорной поверхностью; Но – максимальное опускание отвала ниже опорной поверхности; (о – основной угол резания отвала; ( – угол поперечного перекоса отвала; (у – угол поворота (установки) отвала в плане; (б (р – углы въезда бульдозера и рыхлителя; Нр – максимальное заглубление рыхлителя; ( – угол рыхления; L – расстояние от наконечника зуба до оси ведущей звездочки трактора; l – шаг зубьев (многозубого рыхлителя); GRP – опорная поверхность
Рис. 2. Основные размерные показатели бульдозеров и рыхлителей:
На базовом тракторе 1, снабженном гидросистемой и гидроцилиндрами 2, с помощью опорных шарниров 8 установлен отвал 3 с козырьком 4, ножами 5 и толкающими брусьями 6. Верхняя часть отвала соединена с толкающими брусьями винтовыми раскосами 7, обеспечивающими возможность поперечного перекоса отвала и изменения его угла резания в небольших пределах.
Для соединения с толкающими брусьями на рамах гусеничных тележек установлены плиты 9 с опорными пальцами. Соединение штоков гидроцилиндров с проушинами на отвале снабжено шаровыми подшипниками.
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В опорных шарнирах брусьев предусмотрен определенный зазор. Благодаря такому соединению толкающих брусьев и штоков гидроцилиндров обеспечивается не только нормальная работа отвала при качании гусениц, но также возможность перекоса отвала в поперечной плоскости за счет определенной свободы в шарнирах и некоторого изгиба отвала. Шарнирные пальцы 10 при перекосе отвала могут поворачиваться, уменьшая тем самым напряженное состояние конструкции отвала. В середине отвал снабжен проушиной обоймы блоков, которая используется при канатно-блочном управлении.
а – вид сбоку, б – вид в плане; 1 – базовый трактор; 2 – гидроцилиндры; 3 – отвал; 4 – козырек; 5 – ножи; 6 – толкающие брусья; 7 – раскосы; 8 – опорные шарниры; 9 – плиты с пальцами; 10 – шарнирные пальцы; 11 – проушина обоймы блоков.
Рис. 3. Бульдозер ДЗ-54.
Отвал 1 (рис. 4, а) в нижней части снабжен тремя ножами: средним 2, левым 3 и правым.
Криволинейный лобовой лист 5 отвала сзади укреплен верхней коробкой 10 и нижней коробкой, состоящей из задней стенки 6, днища 17 и диафрагмы 18. Соединение боковин 7 с лобовым листом укреплено сегментными пластинами. Снаружи боковины снабжены износными пластинами 15. Нижняя часть отвала укреплена ребрами 16 и пластиной 4, а верхняя снабжена козырьком 9. Сзади отвал укреплен коробками 11 и снабжен проушинами 12 для соединения со штоками гидроцилиндров, проушинами 13 и 14 – для соединения с толкающими брусьями и проушинами 8 – с раскосами.
Толкающий брус (рис. 4, б) коробчатого сечения. Спереди он снабжен проушиной 23 и кронштейном 19, в конце которого во втулке установлен поворотный шарнирный палец 20.
С помощью гаек 22, шайбы 21 и регулировочных шайб 25 положение этого пальца может регулироваться таким образом, чтобы оси втулок 24 в проушине 23 и пальце 20 совпадали. Такая регулировка необходима для того, чтобы обеспечить возможность поворота отвала вокруг этой оси при изменении угла резания или перекосе отвала.
Для соединения с винтовым раскосом толкающий брус сверху снабжен кронштейном 26. Проушина 28 опорного шарнира имеет вкладыш 33, который при износе может быть заменен. Шарнирное соединение этой проушины с пальцем на плите, укрепленной на гусеничной тележке, осуществляется при помощи сухаря 31 и пальца 32, закрепляемого в кольце 29 штифтом 30.
Раскос (рис. 4, в) состоит из винта 35 с проушиной и собственно раскоса 34 с проушиной 37 и трубой, в которую вварен цилиндрический вкладыш с внутренней резьбой. Внутренняя часть винта смазывается через масленки 38. Вытеканию смазки из внутренней полости препятствует уплотнение 39.
Труба раскоса в средней части имеет отверстия, с помощью которых она рычагом может поворачиваться. Изменением длины раскосов в одну сторону регулируют угол резания отвала, а в разные – его перекос в ту или другую сторону. От произвольного развинчивания раскос фиксируется стопорным болтом 36.
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а – отвал; б – толкающий брус; в – винтовой раскос;

1 – отвал; 2 – средний нож; 3 – левый нож; 4 – пластина; 5 – лобовой лист; 6 – задняя стенка коробки; 7 – боковина; 8 – проушина раскоса; 9 – козырек; 10 – верхняя коробка; 11 – коробка; 12 – проушина соединения со штоком гидроцилиндра; 13 – проушина бруса наружная; 14 – проушина бруса внутренняя; 15 – износная пластина; 16 – ребра; 17 – днище коробки; 18 – диафрагма; 19 – кронштейн; 20 – шарнирный палец; 21 – шайба; 22 – гайки; 23 и 37 – проушины; 24 – втулка; 25 – регулировочные шайбы; 26 – кронштейн раскоса; 27 – брус; 28 – проушина опорного шарнира; 29 – кольцо; 30 – штифт; 31 – сухарь; 32 – палец; 33 – вкладыш; 34 – раскос; 35 – винт; 36 – стопорный болт; 38 – масленка; 39 – уплотнение.
Рис. 4. Узлы бульдозера ДЗ-54.
Управляют отвалом на бульдозерах ДЗ-54 с помощью гидросистемы. Как и на всех бульдозерах, распределитель, кроме положений подъема, опускания и нейтрального, имеет «плавающее положение».
Конструкция бульдозера с поворотным отвалом
Бульдозер ДЗ-18 с гидроуправлением на тракторе Т-100МГП класса 100 кН, рис. 4.
Основными узлами бульдозерного оборудования являются универсальная рама 7 и отвал 5. Рама 7 с помощью опорных шарниров 8 и опор 9 соединена с рамами гусеничных тележек базового трактора 1, а через кронштейны в ее передней части – с головками штоков гидроцилиндров 2. Отвал 5 с козырьком 4 и ножами 6 соединен с универсальной рамой 7 посредством толкателей 3 и шарового гнезда 10.
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а – вид сбоку, б – вид в плане;

1 – базовый трактор; 2 – гидроцилиндры; 3 – толкатель; 4 – козырек; 5 – отвал; 6 – ножи; 7 – универсальная рама; 8 – опорные шарниры; 9 – опоры; 10 – шаровое гнездо.
Рис. 4. Бульдозер ДЗ-18 с поворотным отвалом.
Универсальная рама (рис. 5, а) представляет собой сварную подковообразную конструкцию из двух согнутых брусьев коробчатого сечения, сваренных из швеллеров и листов или уголков.
Универсальной она называется потому, что ее используют не только для бульдозеров с гидравлическим и канатно-блочным управлением, но также для других видов навесного оборудования (кусторезов, корчевателей, снегоочистителей) с обоими типами управления.
Рама состоит из двух полурам 1 и 5, соединенных между собой листом и шаровой головкой 4. Для соединения со штоками гидроцилиндров сверху на полурамах приварены проушины 2. Проушина 3 служит для соединения рамы с обоймой блоков. Головки штоков гидроцилиндров снабжены шаровыми подшипниками и соединены с проушинами 2 при помощи пальцев 6 и корончатых гаек 7.
Для соединения рамы с толкателями используются кронштейны 8. С опорами 10, приваренными к рамам гусеничных тележек, раму соединяют проушинами и пальцами 12, которые для облегчения разборки имеют различные диаметры посадочных поверхностей и снабжены резьбовыми отверстиями (для съемника) на торцах. Пальцы фиксируют в опорах шпильками 11. В проушины рамы запрессованы втулки 13, которые при износе могут заменяться.
Отвал (рис. 5, б) представляет собой сварную коробчатую конструкцию с криволинейным лобовым листом 21. Сзади внизу лобовой лист укреплен коробкой, состоящей из днища 14, задней стенки 19 и диафрагмы 18. Шаровое гнездо 17 вварено в середине отвала в эту коробку и снабжено пластиной 25 для соединения с шаровой головкой универсальной рамы.
Сверху лобовой лист усилен верхней коробкой 22 и вертикальными коробками 24. Козырек 23 укреплен ребрами 26. По бокам к лобовому листу приварены боковины 20 с износными пластинами 30.
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а – универсальная рама; б – отвал; в – толкатель;

1 и 5 – полурамы правая и левая; 2 – проушина для соединения со штоком гидроцилиндра; 3 – проушина для соединения с обоймой блоков; 4 – шаровая головка; 6 и 15 – пальцы; 7 – гайка; 8 – кронштейн для соединения с толкателем; 9 – проушина рамы; 10 – опора; 11 – шпилька; 12 – опорный палец; 13 – втулка; 14 – днище коробки; 16 – проушины толкателей; 17 – шаровое гнездо; 18 – диафрагма; 19 – задняя стенка коробки; 20 – боковина; 21 – лобовой лист; 22 – верхняя коробка; 23 – козырек; 24 – коробка; 25 – пластина крепления рамы; 26 – ребро; 27, 28 и 29 – ножи правый, средний и левый; 30 – износная пластина; 31 и 42 – крестовины; 32 – вкладыш; 33 – винт раскоса; 34 – рукоятка; 35 – труба раскоса; 36 – проушина; 37 – винт бруса; 38 – шкворень; 39 – вилка винта; 40 – брус; 41 – стяжной болт; 43 – соединительный палец; 44 – вилка.
Рис. 5. Узлы бульдозера ДЗ-18 с поворотным отвалом.
Для соединения отвала с толкателями используются проушины 16 с пальцами 15. Внизу к лобовому листу болтами закреплены правый 27, средний 28 и левый 29 ножи. В этом месте лобовой лист усилен планкой. Средний нож имеет две режущих кромки, при износе одной кромки его переворачивают.
Толкатели (рис. 5, в) служат для крепления отвала к раме и изменения его положения для работы. Они выполнены в виде брусьев коробчатого или трубчатого сечения и винтовых раскосов. Раскосы связаны друг с другом шарнирными соединениями, обеспечивающими возможность изменения расстояний между местами крепления к раме и отвалу.
Толкатели соединены с проушинами на отвале при помощи пальцев и крестовин 31 и 42. В трубу 35 раскоса спереди вварен вкладыш 32 с внутренней резьбой, а сзади – втулка с проушиной 36. Проушина 36 может поворачиваться во втулке. От осевого смещения она удерживается буртиком на ее конце.
В середине через трубу раскоса проходит рукоятка 34, с помощью которой изменяют длину раскоса. Резьбовая часть винта 33 раскоса защищена от пыли уплотнением, имеющимся во вкладыше.
Брус 40 спереди соединен с крестовиной 42 при помощи вваренной в него вилки 44 и соединительного пальца 43. Сзади к брусу приварена проушина 36, служащая для соединения с раскосом. При помощи винта 37 с вилкой 39 брус соединен со шкворнем 38, укрепленным в кронштейне на раме. Во избежание самопроизвольного отворачивания винта бруса резьбовое соединение зажимают стяжным болтом 41. Смазываются винты и шарниры толкателей через масленки.
Изменяют угол резания и перекос отвала в ту или иную сторону путем одинакового или различного изменения длины раскосов толкателей, а изменение угла в плане – путем перестановки шкворней 38 толкателей в различные кронштейны на раме.
Бульдозеры на тракторах класса 100 кН с поворотным и неповоротным отвалами могут оснащаться системами комбинированного автоматического управления отвала «Копир-Автоплан-10/ЛП» и «Комбиплан-10Л».

Применение комплекта унифицированных приборов и средств управления позволяет использовать систему в двух режимах: копирном, при котором автоматическое управление отвалом по высоте относительно опорной плоскости происходит от внешнего луча лазерного излучателя (лазерной направляющей), и автономно, в котором стабилизация положения отвала осуществляется по сигналам датчиков угловых положений (ДКБ), установленных на толкающих брусьях и отвале бульдозера (рис. 6).
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1 – пульт управления; 2 – гидрораспределители; 3 – фотоприемное устройство ФПУ; 4 – устройство перемещения ФПУ; 5 – датчик подъемного устройства; 6 – кронштейн для установки ФПУ; 7 – датчик углового положения отвала ДП; 8 – датчик продольного профиля ДКБ
Рис. 6. Система комбинированного автоматического управления «Комбиплан-10Л» (ДЗ-110А-1).
Система состоит из аппаратуры автоматики и дополнительных агрегатов гидропривода. В состав аппаратуры «Копир-Автоплан-10/ЛП» может входить также блок перегрузки и тахогенератор.
Пульт управления и индикатор установлены в кабине бульдозера. Пульт управления служит для задания требуемого продольного (ДЗ-109Б-1), продольного и поперечного (ДЗ-110B-1) уклонов и преобразований сигналов датчиков в команду управления, которая подается на исполнительную аппаратуру гидропривода. Индикатор, ФПУ с устройством перемещения и датчик подъемного устройства используют с лазерным излучателем при работе в копирном режиме. Датчики ДКБ и ДП применяют в автономном режиме. Блок перегрузки и тахогенератор защищают двигатель от перегрузок при значительном возрастании усилий на отвале, т.е. подается сигнал на выглубление отвала.
При автоматической системе управления в гидропривод бульдозера дополнительно включают гидронасос, гидрораспределители с электро-гидрозолотником, предохранительный и замедлительный (обратный с дросселем) гидроклапаны.
Автоматическая система реализует управление в копировальном режиме стабилизацией положения отвала по высоте относительно опорной плоскости, создаваемой лазерным излучателем, взаимодействующим со светодиодами ФПУ, установленными на отвале бульдозера. При смещении ФПУ из оптической плоскости формируются команды подъема-опускания отвала, чтобы ФПУ всегда находилось в оптической плоскости. При автономном режиме гидропривод осуществляет перемещение и перекос отвала по командам ДКБ. Точность планировки в копирном режиме (40 мм и автономном (50 мм.
Определяющими тенденциями развития бульдозеров являются:
- расширение типоразмерных рядов в сторону как повышения единичной мощности до 736 кВт и более (базовых тракторов), так и создания минибульдозеров мощностью до 45 кВт; 
- обеспечение высокой эффективности машин путем использования гидромеханических трансмиссий с переключением передач под нагрузкой;
- повышение универсальности машин использованием разнообразных типов бульдозерного оборудования, в том числе с активными рабочими органами;
- совершенствование конструкции навесного оборудования бульдозеров путем повышения его подвижности в вертикальной и горизонтальной плоскостях;
- повышение эксплуатационной экономичности машин путем облегчения технического обслуживания и ремонта.
Таблица 1 – Техническая характеристика бульдозеров

	
	ДЗ-42Г
	ДЗ-101А
	ДЗ-171.1
	ДЗ-132-1
	ДЗ-59С
	ДЗ-158
	ДЗ-141
	ДЗ-133

	Тяговый класс
	4
	6
	10
	25
	35
	25
	35
	1,4

	Модель базового трактора
	ДТ-75НР
	Т-4АП2
	Т-170
	ДЭТ-250М2
	Т-330
	Т-25.01
	Т-500
	МТЗ 80/82

	Мощность двигателя трактора, кВт
	55
	96
	129
	243
	250
	272
	342
	59

	Тип бульдозерного оборудования
	С неповоротным отвалом
	С поворотным отвалом
	С неповоротным отвалом

	Размер отвала, мм:

   -длина

   -высота
	2560

800
	2800

990
	3220

1150
	4310

1370
	3600

1200
	4400

1740
	4800

2100
	2100

650

	Угол резания, град
	55
	55
	55
	55
	55
	55
	55
	55

	Высота подъема отвала, мм
	600
	650
	935
	970
	155
	1380
	1550
	650

	Опускание отвала, мм
	200
	350
	465
	550
	800
	590
	620
	200

	Угол перекоса отвала, град
	0
	±6
	±12
	±12
	±12
	±10
	±10
	0

	Способ перекоса отвала
	Без перекоса
	Гидравлический
	Без перекоса

	Габаритные размеры, мм:

длина

ширина

высота
	4650

2560

2710
	4650

2680

2510
	5445

3220

3087
	7580

4310

3215
	8700*

3600

4280
	8790*

4310

3785
	9500

4800

4260
	5100

2130

2850

	Масса бульдозера, кг
	6910
	9820
	16300
	34856
	44000
	40510
	51030
	4460


Контрольные вопросы

1. Назовите отличительные особенности конструкции поворотного отвала от неповоротного.
2. По каким критериям классифицируются бульдозеры.
3. Для чего нужна система автоматического управления.
4. Перечислите основные геометрические параметры бульдозера.

5. Укажите достоинства и недостатки бульдозера с неповоротным отвалом по сравнению с поворотным.

Общее устройство рыхлителей.

Основные положения
Рыхлитель – землеройно-транспортная машина, предназначенная для послойного рыхления грунтов и горных пород.
Рыхлители используются в дорожном, железнодорожном и гидротехническом строительстве, а так же при разработке каменных карьеров и в горнорудной промышленности.
Классифицируются рыхлители по следующим признакам:

по назначению – машины общего и специального назначения;

по мощности двигателя и номинальному тяговому усилию базовых тракторов – сверхмощные (свыше 220 кВт и 300 кН), тяжелые (110…220 кВт, 200…300 кН), средние (55…110 кВт, 135…200 кН) и легкие (меньше 55 кВт и 35 кН);

по типу движителя базовой машины – гусеничные и колесные;
по виду навесного оборудования – трехзвенные, четырехзвенные (параллелограммные) и многозвенные;

по количеству зубьев – однозубые и многозубые;
по способу крепления зубьев – с жестким и шарнирным креплением.
Основные размерные показатели бульдозеров-рыхлителей связаны с рыхлительным оборудованием: максимальное заглубление рыхлителя, угол въезда, расстояние от нижней точки нижней тяги до опорной поверхности, расстояние от наконечника зуба до оси ведущей звездочки трактора, шаг зубьев, ширина наконечника зуба, угол рыхления, задний угол рыхления, максимальное заглубление. Расстояние до опорной поверхности и звездочки принимают при номинальном угле (для рыхлителей с регулируемым углом рыхления при 45(), рис 2.
Максимальное заглубление зуба рассчитывают от опорной поверхности GRP гусениц при наибольшем вылете зуба (до режущей кромки наконечника).
Шаг зубьев – расстояние между одноименными точками соседних зубьев.
Угол рыхления – угол между передней гранью наконечника и касательной к траектории в данной точке движения.
Задний угол рыхления определяется между задней гранью наконечника и касательной к траектории движения режущей кромки в данной точке.
Рыхлители индексируются как ДП-9ВХЛ, что означает ДП – дорожная рыхлительная машина; 9 – порядковый номер машины зарегистрированной в реестре; В – очередная модернизация данной модели; ХЛ – климатическое исполнение, для холодного климата.

Таблица 2 – Основные технические характеристики бульдозеров-рыхлителей на базе гусеничных тракторов.
	Параметры
	ДЗ-171.3
	ДЗ-171.1.05
	ДЗ-126В-1
	ДЗ-158 и ДП-34
	ДЗ-94С
	ДЗ-129ХЛ
	ДЗ-141ХЛ


	Тяговый класс
	10
	10
	25
	25
	35
	35
	35

	Модель базового трактора
	Т-170
	Т-170
	ДЭТ-250М2
	Т-25.01
	Т-330
	Т-330
	Т-500

	Мощность двигателя трактора, кВт
	129
	129
	243
	272
	250
	250
	342

	Модель бульдозера
	ДЗ-171.3
	ДЗ-171.1.05
	ДЗ-132.1
	ДЗ-158
	ДЗ-59С
	ДЗ-124ХЛ
	—

	Модель рыхлителя
	ДП-26С
	ДП-26С
	ДП-9ВХЛ
	ДП-34
	ДП-10С
	ДП-29ХЛ
	—

	Число зубьев рыхлителя, шт
	1
	1
	1
	1…3
	1…3
	1
	1

	Заглубление зуба, мм
	450
	450
	1200
	1250
	700
	1400
	1370

	Угол съезда, град
	20
	20
	32
	32
	20
	24
	32

	Габаритные размеры, мм:

длина

ширина

высота
	6140

3220

3176
	6570

4120

3176
	9215

4310

3215
	8790

4270

3785
	8700

3600

4280
	8700

4730

4280
	9500

4800

4260

	Масса, кг
	17740
	18000
	38780
	45900
	52650
	54030
	58450


Бульдозеры-рыхлители ДЗ-117А и ДЗ-116В (рис. 7) включают базовый трактор Т-130МГ-1, бульдозерное оборудование и унифицированное для обеих моделей однозубое рыхлительное оборудование с четырехзвенным навесным устройством типа ДП-26С. Рыхлительное оборудование состоит из опорной рамы, верхней и нижней тяги, рабочей балки с зубом, и гидроцилиндров подъема-опускания.
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1 – бульдозерное оборудование; 2 – базовый трактор Т-130МГ-1 (Т-170.01); 3 – рыхлительное оборудование типа ДП-26С
Рис. 7. Бульдозер-рыхлитель ДЗ-116В (ДЗ-171.3).
Опорная рама сварной конструкции является несущим элементом крепления рыхлительного оборудования на корпусе заднего моста трактора.
Рабочая балка предназначена для установки зуба и одновременно является звеном параллелограммного механизма навесного оборудования. В нижней задней части балки расположена площадка для работы с бульдозером-толкачом.
Верхняя и нижняя тяги служат для присоединения рабочей балки к опорной раме и представляют собой сварные конструкции коробчатого сечения.
Рабочий орган рыхлителя – зуб – состоит из стойки, наконечника, уширителей и деталей их крепления к стойке. Наконечник крепят на стойке пальцем с пружинной чекой. Предусмотрено два отверстия в стойке зуба для установки ее с разным вылетом. Уширители выполнены в виде сменных лопастей, закрепляемых в нижней части стойки под углом не более 20( к горизонту. Лопасть представляет собой L-образную опору, на выступающей части которой закреплен самоустанавливающийся поворотный диск, предохраняющий лопасти от износа и облегчающий процесс рыхления.
Гидросистема рыхлительного оборудования присоединяется к гидросистеме трактора.
Бульдозеры-рыхлители ДЗ-126А, ДЗ-126В-1, ДЗ-126В-2 (рис. 8) состоят из базового трактора ДЭТ-250М или ДЭТ-250М2, бульдозерного оборудования от ДЗ-118, ДЗ-132-2, ДЗ-132-1 соответственно и унифицированного для всех моделей заднего рыхлительного оборудования ДП-9ВХЛ.
Для навески рыхлительного оборудования обе модификации трактора имеют корпус заднего моста с проушинами для крепления нижней тяги и два кронштейна для крепления верхней тяги.
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1 – бульдозерное оборудование ДЗ-132-1; 2 – трактор ДЭТ-250М2; 3 – верхняя тяга; 4 – рабочая балка; 5 – зуб с наконечником и износостойкой накладкой; 6 – гидроцилиндр подъема-опускания; 7 – нижняя тяга.
Рис. 8. Бульдозер с рыхлителем ДЗ-126В-2.
Рыхлительное оборудование четырехзвенного вида однозубого типа состоит из верхней и нижней тяг, рабочей балки с жестко закрепленным зубом для глубокого рыхления, механизма изменения вылета стойки зуба и двух гидроцилиндров, расположенных штоками вверх в диагональном звене четырехзвенного механизма навески. Дистанционный механизм изменения вылета стойки зуба расширяет область эффективного рыхления грунтов.
Верхние и нижние тяги сужены в сторону рабочей балки. Трапециевидная форма в плане тяг улучшает заднюю обзорность и исключает заклинивание глыб грунта под нижней тягой и рабочей балкой.
На задней стенке балки предусмотрено буферное устройство для работы с толкачом. На балке смонтирован механизм изменения вылета зуба.
Зуб содержит удлиненную стойку со сменным литым наконечником, износостойкую накладку и стопорное устройство крепления наконечника и накладки.
В стойке имеется четыре отверстия, позволяющие изменять вылет зуба относительно рабочей балки для рыхления глубиной 0,45; 0,7; 0,95; 1,2 м.
Управление механизмом изменения вылета зуба осуществляют из кабины трактора. Изменение вылета зуба выполняют перестановкой стойки в коробе рабочей балки с использованием гидроцилиндров подъема-опускания при выдвинутом фиксирующем пальце и опущенном на грунт зубе.
Бульдозер с рыхлителем на тракторе Т-25.01 имеет бульдозерное оборудование ДЗ-158УХЛ и рыхлительное ДП-34-1УХЛ (ДП-34-2УХЛ) (рис. 9). Базовый трактор гусеничный, с гидромеханической трансмиссией.
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1 – опорный кронштейн; 2 – гидроцилиндр подъема-опускания; 3 – гидроцилиндр изменения угла рыхления; 4 – рабочая балка (ДП-34-1УХЛ); 5 – буферное устройство; 6 – зуб; 7 – защитная накладка; 8 – наконечник; 9 – механизм перестановки стойки зуба; 10 – нижняя тяга; 11 – рабочая балка (ДП-34-2УХЛ).

Рис. 9. Рыхлительное оборудование ДП-34-1УХЛ (а) и ДП-34-2УХЛ (б) к трактору Т-25.01
Рыхлительное оборудование в одно- и многозубом исполнении состоит из унифицированных опорных кронштейнов, нижней тяги, гидроцилиндров подъема-опускания и регулировки угла.
Рабочая балка однозубой модификации имеет одно центральное отверстие для установки зуба увеличенного, наибольшего заглубления. В зубе предусмотрены четыре отверстия с шагом 0,23 м, что допускает регулировку максимального заглубления зуба в широких пределах.
Конструкция рыхлительного оборудования обеспечивает получение оптимальных параметров рыхления, как при заглублении, так и при установившемся рыхлении.
Управление рыхлительным оборудованием осуществляется от гидравлической системы трактора, которая состоит из трех насосов, двух секционных распределителей, бака, фильтра, дозаправочного устройства, трубопроводов и шлангов.
Бульдозер-рыхлитель Д3-129ХЛ включает в себя бульдозер ДЗ-124ХЛ и рыхлитель ДП-29ХЛ с регулируемым углом рыхления.
Рыхлительное оборудование многозвенного типа состоит из опорной рамы, нижней тяги, рабочей балки, шарнирно-сочлененной верхней тяги и трех гидроцилиндров: двух – подъема и опускания зуба, одного – изменения угла рыхления, рис. 10.
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1 – толкающий брус; 2 – отвал; 3 – крайний нож; 4 – боковой нож; 5 – козырек; 6 – гидрораскос; 7 – гидроцилиндры подъема-опускания отвала; 8 – трактор Т-330; 9 – гидросистема управления рыхлительным оборудованием; 10 – опорная рама; 11 – шарнирно-сочлененная верхняя тяга; 12 – гидроцилиндр регулировки угла рыхления; 13 – рабочая балка; 14 – буфер; 15 – зуб; 16 – защитная накладка; 17 – наконечник; 18 – нижняя тяга; 19 – гидроцилиндры подъема-опускания рыхлителя.
Рис. 10. Бульдозер-рыхлитель ДЗ-129ХЛ:
Бульдозер ДЗ-129ХЛ может быть укомплектован также рыхлительным оборудованием четырехзвенного вида в однозубом (ДП-36-1УХЛ) и многозубом (ДП-36-2УХЛ) исполнении с регулируемым углом рыхления.
Контрольные вопросы

1. Назовите отличительные особенности конструкции четырехзвенного, многозвенного и трехзвенного рыхлительного оборудования.

2. С помощью какого устройства осуществляется изменение угла рыхления.

3. С помощью какого устройства осуществляется изменение глубины рыхления.

4. Как индексируются рыхлители.
5. Перечислите отличительные особенности конструкции рыхлителя ДП-26С от ДП-34-1УХЛ.
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования

«Забайкальский государственный университет» 

(ФГБОУ ВО «ЗабГУ»)
Факультет         Строительства и экологии                                                                         .
Кафедра           транспортных и технологических систем                                               .
Практическая работа № 1. Выбор бульдозеров для конкретных 

условий эксплуатации.
Методические указания к практической работе по дисциплине
«Машины для земляных работ»
Практическая работа №1.
1. Цель работы

Выявление применимости конкретных бульдозеров для проведения работ в заданных условиях эксплуатации, в том числе грунтовых, путем проведения тягового расчета. Определение технической производительности бульдозеров при разработке и перемещении грунта.
2. Исходные данные
Варианты индивидуальных заданий по расчету бульдозеров приведены в табл. 1, 2, 3.
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Таблица 1 – Варианты индивидуальных занятий
Окончание таблицы 1

[image: image109.png]Tasvan | Beraska Cosmcn Paccainkn

Paswerca cpanus Peuersuposarme  Bua

= B smartart epomi konommn + [A=| 3 Fxenpeccsnown < (- et T o |T Ftpage Q[125.00% -
== 5 .

Croanuus | Tanuua | Pucyok Kapriia Qurypet :‘Mmam Canen o KonormR Y Hannwmdwum‘mv ;3 g ThselectText @ Ll O Fevady @ ZoonTn

c " TP &k camox = [ Howep crparmus ~ 5 el - O select Arnotation £+ 5 < | Sae. Y Ftvible @ ZoomOut

Tagnne Wnnocrpatyn Kononmmyns
[l 15 10, R X T KA - K Y T TS A G GO .
29 Start pdf [Unlocked by www.fr...  x
Pages ‘
[ ____ |  -nuumaertcs paeHbim 0,1 m, h. .. Bepetcs us Tabn. 2.

g deaHsas rmybuHa pesaHns onpeaenseTcs kak
[-] R—yzensHOe-conpoTHETeRRe Pesannto, KH/M™(1ad1.-3).
B 1
A Tty Guta pesasis MOKET- H3MEATSCR:OT- hinin:20-hmax (ex.-pic. 3), hunin
B ‘npmmmacTea pagmsnt 0, 1, hopax Seperca s Taba. 2.9
B Cpeanssn T/IyGHHA Pe3aHA ONPEIETACTCA Kak]
H 1
E 1
H 1
g 1
H 1
H Paspuis crparu
2 @
| Puc. 3. Cxema konaHusi epyHma 6yns003epom:
| a— OelicmeumerbHasi; 6 — pacyemHasi
B o EEEEEEEEEEEE——
3 1
% TexHuueckve xapakTepucTuku 6ynbaosepos
I I Cuonneru nauwema ua | I I
B -l [ i ——| '
Croaww: 284529 | Hncro crom4 281 | B pycouuit I [EEE LIRS Iy » EEmE mox -O—+—O/





3. Методика и последовательность выполнения работы
3.1. Выбор варианта задания

Из таблиц 1, 2 и 3 выписать данные своего варианта в соответствии с номером в журнале посещаемости группы. Из литературных источников найти схему бульдозера, соответствующую марке, указанной в задании, начертить схему, охарактеризовать конструкцию, устройство и изложить принцип работы бульдозера.
3.2. Проведение тягового расчета бульдозера

3.2.1. Определение тягового усилия бульдозера по мощности

базового трактора

Тяговое усилие по мощности базового трактора (тягача), 
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где

[image: image3.wmf]e
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 – номинальная мощность двигателя трактора, кВт (данные из табл. 2);

[image: image4.wmf]заг

K

 – коэффициент загрузки двигателя трактора, (
[image: image5.wmf]заг

K

 = 0,7 для тракторов с механической трансмиссией; 
[image: image6.wmf]заг

K

 = 0,8 для тракторов с гидромеханической трансмиссией);

V – скорость движения трактора без загрузки (данные из табл.2 (принимать наименьшее значение), м/с;
δ – среднее значение коэффициента буксования при рабочем ходе бульдозера (δ = 0,18...0,22 для бульдозера на базе гусеничного трактора; δ = =0,35...0,40 для бульдозера на базе пневмоколесного тягача);
η – коэффициент полезного действия трансмиссии и движителя (η = =0,7...0,95 – меньшие значения соответствуют гидромеханической трансмиссии и колесному движителю).
3.2.2. Определение тягового усилия по сцеплению

Тяговое усилие по сцеплению 
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(2)
где
m – эксплуатационная масса трактора с оборудованием, кг (данные из табл. 2); 
g – ускорение свободного падения (g = 9,8 м/с²);

φ – коэффициент использования сцепного веса (φ =  0,7...0,9 – для гусеничных промышленных тракторов; 0,4...0,45 – для пневмоколесных тягачей с колесной формулой 4×4; 0,37...0,39 – для пневмоколесных тягачей с колесной формулой 4×2).
Для дальнейшего расчета выбираем меньшее из двух полученных значений тяговых усилий 
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 или 
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 и обозначаем его T.
3.2.3. Составление уравнения тягового баланса

Уравнение тягового баланса для бульдозера имеет вид

[image: image11.wmf]тр

пр

p

f

W

W

W

W

T

+

+

+

³

,



(3)
где

[image: image12.wmf]f
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 – сопротивление перемещению бульдозера, кН;

[image: image13.wmf]p

W

 – сопротивление грунта резанию, кН;
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W

 – сопротивление перемещению призмы волочения, кН;

[image: image15.wmf]тр

W

 – сопротивление от трения грунта перед отвалом, кН.
Определить составляющие уравнения тягового баланса.

Сопротивление перемещению бульдозера 
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где
f – коэффициент сопротивления перемещению бульдозера (для гусеничных бульдозеров при движении по свежесрезанному грунту f = 0,06...0,1, для бульдозеров на базе пневмоколесных тягачей f = 0,08...0,15);
i – уклон местности (при работе под уклон, см. табл. 1, принимается со знаком минус, при работе на подъем – со знаком плюс).

Сопротивление грунта резанию 
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(5)
где
В – ширина отвала, м (данные из табл. 2);

R – удельное сопротивление резанию, кН/м² (табл. 3).

Глубина резания может изменяться от 
[image: image20.wmf]min
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 до 
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 (см. рис. 1), 
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 принимается равным 0,1 м, 
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 берется из табл. 2.

Средняя глубина резания 
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а – действительная; б – расчетная
Рис. 1. Схема копания грунта бульдозером.
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Таблица 2 – Технические характеристики бульдозеров
Продолжение таблицы 2
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Окончание таблицы 2
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Таблица 3 – Параметры грунтов

Сопротивление перемещению призмы волочения 
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где
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 – объем призмы волочения, м³;
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где
Н – высота отвала бульдозера (табл. 2), м;

[image: image30.wmf]1

j

 – угол естественного откоса грунта в движении (
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j

 = 20...50° – меньшее число для сыпучих грунтов, большее – для связных);

[image: image32.wmf]рх

К

 – коэффициент разрыхления грунта (табл. 3);

[image: image33.wmf]пр
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 – поправочный коэффициент к объему призмы волочения, зависящий от соотношения высоты и ширины отвала, а также физико-механических характеристик разрабатываемого грунта (см. табл. 4);
γ – объемная масса грунта, т/м³ (табл. 3);
μ – коэффициент трения грунта по грунту (μ =  0,4...0,8 возрастает с уменьшением связности).

[image: image115.png]e HEEHR s pdf [Unlocked by www. freemypdf. com]. pdf - Foxit Reader 2 e 8 =
o a

FILE HOME | COMMENT VIEW FORM PROTECT  SHARE  HELP fia |Find P&
w T\ /R‘ T/ ﬁ l_/y (5] SnapShot t. [j £ ﬁ Bk
v M-l B

5 = = e pacyeTbl NapameTpoB NPOU3BOANTL C NOACTAHOBKOW B (hOPMYIibl CO- -
W : OTBETCTBYHOLUMX LMPOBLIX 3HAYEHWUIA BMECTO OYKBEHHbIX Bblpaxe-
= HUIA. MpocTaHoBKa KOHEYHbIX pe3ynbTaToB 6e3 COOTBETCTBYHLLMX
] pacLumMdpoBOK He AOMNYyCKaeTCs.
% Tabnuua 5

a

. PesynbTtatbl pacyeToB
/8

Tw ] To | T | Wi | W | W | Wap | Toes | Popie) | Popis) | Tu | T

2N

R RETES -yow s BEEmEE 2% -Q—+—O




Таблица 4 – Поправочные коэффициенты к объему призмы волочения
Если значение Н/В для конкретного бульдозера находится в промежутке между значениями) указанными в табл. 4, то необходимо построить график функции 
[image: image34.wmf]пр
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 = f(Н/В) и графически определить 
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 расчетного значения Н/В.

Сопротивление от трения грунта перед отвалом 
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где

[image: image38.wmf]1

m

 – коэффициент трения грунта по металлу (табл. 3);
α – угол резания (регулируется винтовыми или гидравлическими раскосами и выбирается в пределах α = 45...60°).
3.2.4. Определение необходимого тягового усилия при резании грунта

Тяговое усилие при резании грунта 
[image: image39.wmf]рез
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а) если 
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, то бульдозер не может разрабатывать данный грунт и необходимо выбрать бульдозер со следующим по порядку большим тяговым классом базового трактора и повторить расчет по зависимостям (1...10);
б) если 
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, то бульдозер может работать в данных грунтовых условиях, но с толщиной стружки меньше принятой. Рекомендуется выполнить действия, предусмотренные в п. 3.2.5. Если толщина стружки, рассчитанная в п. 3.2.5 (13), значительно меньше величины, полученной, в п. 3.2.3 (6), что отрицательно отразится на производительности бульдозера, то следует воспользоваться рекомендациями п. 3.2.4, а;
в) если 
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, то бульдозер может работать в данных грунтовых условиях с толщиной стружки, равной или больше принятой, но расчетная толщина стружки не должна быть больше максимальной глубины опускания отвала (см. табл. 2), что не позволяют сделать конструктивные особенности подвески отвала (длина штоков гидроцилиндров). Поэтому необходимо определить допустимую толщину срезаемого слоя.
3.2.5. Определение средней толщины стружки в процессе копаний

Для этого необходимо воспользоваться формулой (6), при этом 
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толщина стружки в конце процесса резания, 
[image: image51.wmf]'
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средняя толщина стружки в процессе резания, 
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Практически набор грунта в призму волочения производится по ступенчатой схеме (см. рис. 1а) для теоретического расчета воспользуемся схемой (рис. 1б).

По результатам расчетов в случаях пп. 3.2.4б и 3.2.4в произвести необходимые сопоставления соответствующих толщин стружки и сделать заключение о правильности выбора бульдозера.
3.3. Определение технико-эксплуатационных показателей работы бульдозера

3.3.1. Определение технической производительности бульдозера

Техническая производительность бульдозера 
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где

[image: image57.wmf]к

К

 – коэффициент учета квалификации машиниста (при управлении гусеничным бульдозером машинистом высокой квалификации 
[image: image58.wmf]к
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 = 1, средней квалификации 
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 = 0,85, низшей квалификации – 0,65; при управлении колесным бульдозером 
[image: image60.wmf]к
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 соответственно равен 1; 0,7; 0,55);
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 – коэффициент учета влияния уклона местности (принимают при работе на подъем при уклоне 0...0,05 
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 = 1...0,67; при 0,05...0,1 
[image: image63.wmf]у

К

 = 0,67...0,5; при 0,1...0,15 
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 = 0,5...0,9; при работе под уклон 0...0,05 
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 = 1,0...1,33; 0,05...0,1 
[image: image66.wmf]у
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 = 1,33...1,94; 0,1...0,15 
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 = 1,94...2,25), если значение уклона местности находится внутри интервала, то конкретные величины 
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 определяются путем составления пропорции;

[image: image69.wmf]с
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 – коэффициент сохранения грунта при транспортировании (
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 = 1 – – 0,005L, где L – длина пути перемещения грунта, м);
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 – коэффициент влияния на производительность формы отвала (для прямого отвала 
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 = 1; для сферического отвала 
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 = 1,2);

Тц – продолжительность цикла работы бульдозера, с.
Продолжительность цикла рабочего процесса бульдозера 
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где

[image: image76.wmf]1
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, 
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, 
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 – соответственно время, затрачиваемое на набор грунта, его перемещение и холостой (обратный), ход, с;
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 – время вспомогательных операций (
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t

 = 20...30 с).
3.3.2. Определение длины участка резания

Длина участка резания 
[image: image81.wmf]1
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где
F – средняя площадь поперечного сечения срезаемого слоя, м²;

[image: image83.wmf]ср

h

 – рассчитывается по формуле (6).
3.3.3. Определение составляющих продолжительности цикла 
работы бульдозера

Время, затрачиваемое на набор грунта 
[image: image84.wmf]1
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где

[image: image86.wmf]p

V

 – скорость резания грунта (резание или набор грунта производится на I-й передаче или на низшей скорости для бульдозера с гидромеханической трансмиссией (см. табл. 2), м/с, 
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Время, затрачиваемое на перемещение грунта 
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где

[image: image90.wmf]пер

V

 – скорость перемещения грунта (перемещение грунта происходит на 2-й передаче (см. табл. 2), для бульдозеров с гидромеханической трансмиссией низшая скорость умножается на 1,25, м/с);
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где

[image: image92.wmf]II

d

 – коэффициент буксования на 2-й передаче (
[image: image93.wmf]II
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 = 0,07...0,1).

Время холостого (обратного) хода 
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где

[image: image96.wmf]ох

V

 – скорость обратного хода (см. табл. 2), м/с.

4. Указания по оформлению отчета
Для оформления отчета необходимо выполнить следующие действия:

- выполнить чертеж (схему) бульдозера согласно варианту задания по аналогии с рис. 2 с указанием основных элементов конструкции;
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Рис. 2. Конструкция бульдозера:
1 – базовый трактор; 2 – отвал; 3 – нож отвала; 4 – толкающий брус; 5 – гидроцилиндр подъема-опускания отвала; 6 – гидрораскос; 7 – ведущая звёздочка; 8 - направляющее колесо; 9 – поддерживающие катки; 10 – опорные катки; 11 – гусеничная лента; 12 - рыхлитель.
- представить результаты расчетов в виде таблицы (табл. 5);

Таблица 5 – Результаты расчетов
- расчеты параметров производить с подстановкой в формулы соответствующих цифровых значений вместо буквенных выражений. Простановка конечных результатов без соответствующих расшифровок не допускается.
Вопросы для самоконтроля
1. Из каких элементов состоит рабочий цикл бульдозера?

2. Какие операции входят в состав вспомогательных операций рабочего цикла бульдозера?

3. Как меняется производительность при изменении дальности транспортировки грунта?

4. Какие типы бульдозерных отвалов Вы знаете?

5. За счет каких конструктивных мероприятий можно увеличить производительность бульдозера?

6. За счет каких технологических и организационных мероприятий можно повысить производительность бульдозера?

7. Что должно иметь большую ширину: отвал или трактор по габариту гусениц? И почему?

9. Каким техническим параметром бульдозера ограничивается глубина резания?
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