5. Навантажувально-розвантажувальні роботи

5.1. Класифікація і експлуатаційні особливості навантажувально-розвантажувальних засобів

Складовою та найбільш трудомісткою частиною транспортного процесу є навантажувально-розвантажувальні роботи (НРР), на виконання яких припадає не менше 35…40% всіх затрат на транспортування вантажів.
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Рис. 25. Фронтальний навантажувач Т‑156Б-09 виробник: ВАТ "ХТЗ"

На транспортних та НРР використовується біля 55% всіх енергетичних потужностей сільськогосподарських підприємств. На виконання цих операцій, наприклад, у бурякосійних господарствах витрачається біля 40% рідкого палива.

Безперервна та ефективна робота транспортних засобів значною мірою залежить від організації навантажувально-розвантжувальних робіт.

Дуже важливо при цьому досягти збереження вантажів та, по можливості, при доставці сільськогосподарської продукції з поля виключити одночасне завантаження  в кузови транспортних засобів супутнього вантажу, наприклад ґрунту при завантаженні цукрових буряків або картоплі.


Рис. 26. Навантажувач зерна НЗ-40. Застосовується для завантаження зернових с/г культур в транспортні засоби, виконання допоміжних робіт по пересипанню та формуванню буртів в зерносховищах і на токах. Навантажувач є самохідним агрегатом з електро​приводом основних робочих вузлів. При транспорту​ванні вивантажувальний шнек складається.

Потоково-індустріальні технології, які все ширше застосовуються в сільськогосподарському виробництві, вимагають більш високого рівня механізації навантажувально-розвантажувальних операцій.

Втрати часу в результаті простоїв бортових автомобілів, причепів, напівпричепів та сільськогосподарських машин під час навантаження та розвантаження продукції сягають 45…50% часу зміни.
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Рис. 27. Екскаватор «БОРЕКС–3106». Призначений для виконання земляних робіт в ґрунтах I-IV категорій, розробки попередньо розпушених скельних та мерзлих ґрунтів, а також для виконання навантажувально‑розвантажувальних робіт в умовах складського господарства, міського, сільського та транспортного будівництва

Номенклатура навантажувально-розвантажувальних машин (НРМ) і пристроїв, застосовуваних у сільському господарстві, дуже різноманітна.

Для вивчення техніко-експлуатаційних якостей усі машини і пристрої класифікують за технічними, і експлуатаційними ознаками.

Усі НРМ по технічних ознаках поділяються на дві основні групи: машини й пристосування циклічної і безперервної дії. 
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Рис. 28. Телескопічні навантажувачі John Deere серії 3015 та 3020 із суцільною рамою.

Машини першої групи виконують  циклічний комплекс операцій, пов’язаних із навантаженням і розвантаженням вантажів. При цьому робочий орган діє періодично, тобто переміщається з вантажем від місця його завантаження до місця розвантаження, і потім знову повертається для захоплення вантажу. До цієї групи відносяться: навантажувачі з робочими органами, що захоплюють вантаж, екскаватори, крани, грейферні навантажувачі та інші.

Машини і пристосування безперервної дії можуть бути механічні, пневматичні, і гідравлічні, вони мають робочі органи, що не зупиняються для захоплення вантажу, останній переміщається рівномірним потоком.

До машин і пристосувань безперервної дії відносяться:

· транспортери з тяговим органом (стрічкові, пластинчасті, скребкові, ковшові й ін.);

· транспортери без тягового органа (пневматичні, гвинтові, гідравлічні, роликові);

· гравітаційні  та інерційні пристосування (спуски, бункери й ін.).

У гравітаційних пристосуваннях рух вантажу здійснюється під дією сили ваги, а в інерційних — під дією інерційних сил. 

За експлуатаційними ознаками НРМ класифікуються в залежності від групи вантажу, що перевантажується, напрямків переміщення вантажу, способу агрегатування, виду приводу й способу установки.

У залежності від групи вантажів, що перевантажуються, усі НРМ піділяють на наступні види:

· для штучних вантажів (автомобільні крани, автонавантажувачі, тельфери й ін.);

· для навалочних вантажів (екскаватори, одноковшові і багатоковшові навантажувачі, буряконавантажувачі й ін.);

· для сипучих вантажів (зернонавантажувачі, пневмонавантажувачі й ін.);

· для різних видів вантажу (ці машини мають змінні вантажозахватні пристрої, вила, стрілу, ківш, грейфер).

· за напрямком переміщення вантажу машини і пристрої поділяються на чотири групи в залежності від напрямку переміщення вантажу:

· для горизонтального (механічні лопати);

· для вертикального (норії, бункера) ;

· для похилого (зернонавантажувачі, транспортери, багатоковшові навантажувачі й ін.);

· для вертикального і горизонтального (комбінованого) (автомобільні крани, автонавантажувачі, электронавантажувачі й ін.).

За способом агрегатування:

· самохідні на спеціальному шасі;

· начіпні на тракторах і автомобілях;

· причіпні;

· пересувні.

За видом приводу: від електродвигуна, власного двигуна внутрішнього згоряння; від двигуна трактора, автомобіля.

За способом установки:

· стаціонарні;

· напівстаціонарі;

· мобільні.

До стаціонарного відносяться машини й пристосування, що не мають ходового устаткування (козлові крани, бункера й ін.).

Мобільні машини на відміну від стаціонарних мають ходове устаткування (автокрани, автонавантажувачі, буряконавантажувачі).

Як стаціонарні, так і пересувні НРМ, крім того, поділяються на дві категорії: універсальні й спеціальні. До універсальних відносяться машини, що можуть виконувати навантаження й розвантаження різних вантажів. До таких машин відносяться крани, автонавантажувачі, екскаватори тощо.

Спеціальні НРМ призначені тільки для визначеної категорії вантажу (наприклад, зернонавантажувачі, буряконавантажувачі та ін.).

5.2 Універсальні та спеціальні навантажувально-розвантажувальні машини

До універсальних НРМ відносяться автокрани, автонавантажувачі, навантажувачі, электронавантажувачі та ін.

У сільському господарстві найбільше поширення одержали автомобільні крани. Це автокран гідравлічний КС 4574-2 «Броварчанець» на базі автомобіля КрАЗ 65101 вантажопідйомністю 16т; автокран гідравлічний КС 55712 «Броварчанець також на базі автомобіля КрАЗ 65101 вантажопідйомністю 25 т.
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Рис. 29. Автомобільний кран КС‑4574А на шасі КрАЗ-65101 (КрАЗ-65053) призначений для будівельних, монтажних та навантажувально-розвантажувальних робіт.

Автонавантажувачі відносяться до універсальних самохідних НРМ. Для роботи з вантажами розміщеними на піддонах використовують автонавантажувачі фірми САRGO: з газовим двигуном — GT 15 і GT 18 вантажопідйомністю відповідно 1500 і 1750 кГ, із дизельним двигуном — DT 15 і DT 18 вантажопідйомністю відповідно 1500 і 1750 кГ. Вони мають вилчасті робочі органи з висотою підйому вантажів до 6 м. 

Для навантаження в транспортні засоби сипучих і кускових матеріалів (мінеральні добрива, пісок, гравій, щебінь і т.п.) використовують одноковшові навантажувачі з переднім розвантаженням ковша марки Т-156 Б, який змонтовано на тракторі Т-150К-05-09, має  вантажопідйомність 3 т, місткість ковша 1,5 м3.

Навантажувачі з переднім і заднім розвантаженням ковша (фронтально-перекидні) найбільш зручні в експлуатації, оскільки вони можуть завантажувати транспортні засоби в різних експлуатаційних умовах. Навантажувач-бульдозер ХТЗ-156М забезпечує заднє розвантаження ковша на висоті 2,3...2,4 м, що запобігає ушкодженню кузова автомобілів і причепів при навантаженні, великокускових і злежалих вантажів. При заміні ковша відвалом навантажувач може бути використаний як бульдозер.

Для навантаження в транспортні засоби з кожної із трьох сторін (передньої й двох бічних) промисловість випускає різні моделі одноковшевих і грейферних навантажувачів із поворотними робочими органами. Ці навантажувачі виготовляють на базі тракторів типу «Бєларус»: екскаватор-навантажувач самохідний “Борекс-2201” із місткістю ковша 0,28 м3; навантажувач-екскаватор одноковшовий ЕО-2621 має змінні робочі органи: грейфер, екскаваторний ківш, вантажний гак, вила, відвал. Універсальні навантажувачі фронтальні “Борекс-3106”,  “Борекс-2106”, ПС-0,5/0,8Б, стогоклади СНУ-0,5, і ПФ-0,5 і крім загальних робіт - навантаження силосу, органічних та мінеральних добрив, використовують на стогуванні сіна й соломи й подачі різних вантажів на висоту до 7 м.

Для обслуговування технологічних агрегатів збільшеної вантажопідйомності (розкидачі органічних добрив) необхідно застосовувати навантажувачі більшої продуктивності, ніж мають сучасні універсальні засоби циклічної дії. Для цього необхідні машини продуктивністю 200...300, а у майбутньому — 400 т/год та більше. Сьогодні цій умові відповідають навантажувальні засоби безперервної дії. Так, універсальний навантажувач безперервної дії ПНД-250 на навантаженні органічних добрив збільшує фактичну продуктивність порівняно із ПФП-2 на 103% та знижує витрати праці на 54,7%, приведені витрати — на 34,3; витрати палива — на 79,1% . Це обумовлюється збільшеною вантажопідйомністю згаданого навантажувального засобу та відсутністю витрат часу на підйом-опускання та повороти робочого органу, які характерні для навантажувачів безперервної дії на відміну від засобів циклічної дії.

Стаціонарні автомобілерозвантажувачі для розвантаження сипучих вантажів із бортових автомобілів і автопоїздів застосовуються в пунктах зі значним надходженням вантажів. 
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Рис. 30. Навантажувач тракторний універсальний ПТ. Призначений для навантаження і перевезення вантажів на відкритих рівних площадках. Базова модель — тракторне самохідне шасі Т-16МГ. Вантажопідйомник фронтальний телескопічний, складається з зовнішніх і внутрішніх рам і каретки, зв’язаних між собою кінематично.

Поряд з універсальними НРМ у сільськогосподарському виробництві широко застосовуються спеціальні засоби механізації. Це обумовлюється наявністю вантажів, які не завжди доцільно перевантажувати універсальними засобами. До цих вантажів відносять зерно, коренебульбоплоди та ін. Використання спеціальних навантажувачів на вантажних операціях із переліченими вантажами забезпечує мінімальні пошкодження сировини (для зерна — до 0,2...0,4%; для коренебульбоплодів — 5...8%).

Великий обсяг навантажувально-розвантажувальних робіт  припадає на перевантаження зерна, його перекидання, перелопачування та завантаження в транспортні засоби. Механізація навантажувальних операцій на зернотоках забезпечується зернонавантажувачами ЗПС-60, ЗПС-100, зернометами ЗМ-30, ЗМ-60 та їхніми модифікаціями.

При збиранні цукрових буряків широко застосовується перевалочна технологія (із тимчасовим зберіганням у кагатах) вивезення цукрових буряків до місця переробки.

Основним навантажувальним засобом цукрової сировини в транспортні засоби є самохідний буряконавантажувач — очисник СПС-4,2А (або його модифікації), який здійснює навантаження в транспортні засоби з кагатів висотою до 1,1 м.

Проведені дослідження свідчать, що застосування СПС-4,2А дає змогу підвищити продуктивність праці порівняно з універсальними навантажувачами в 2,5...2,8 рази, знизити  витрати палива на 10,6...39,7%. 

Для завантаження насіння та мінеральних добрив у сівалки використовують автонавантажувачі ЗАУ-3, УЗСА-40, АС-2УМ.

5.3. Продуктивність навантажувально-розвантажувальних машин

Розрізняють теоретичну, технічну та експлуатаційну продуктивності навантажувачів.

Під теоретичною продуктивністю розуміють кількість вантажу, яку може навантажити певний навантажувач за годину чистої (безперервної) роботи при максимальному використанні вантажопідйомності, місткості ковша, та під час швидкого його заповнення. Таким чином, теоретичну продуктивність визначають при повній відсутності втрат робочого часу й на підставі конструктивних параметрів машини без урахування конкретних умов роботи.

Теоретична продуктивність навантажувачів циклічної дії, т/год, залежить від типу робочих органів (лопата, ківш, грейфер) та виду вантажу й для вантажів, що вимірюються в одиницях маси, визначається за формулою:
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де

	3600
	—
	число секунд в 1 год;

	tцн
	—
	тривалість навантажувального циклу навантажувача, с;

	qцн
	—
	маса вантажу, який навантажують за один цикл навантажувача, при повному використанні місткості робочого органа, т;

	VМГК
	—
	геометрична місткість ковша або об’єм вантажу, який навантажують за один цикл, м3 ;

	ρе
	—
	об’ємна маса вантажу, т/м3.


Навантажувальним циклом називають закінчений у часі технологічний процес виконання вантажопідйомних операцій з одиницею вантажу. Його визначають як суму часу, що витрачається на окремі операції з вантажем при навантажуванні. До таких операцій стосовно навантажувачів циклічної дії входять: захват вантажу (заповнення ковша), піднімання робочого органа з вантажем, переміщення до місця розвантажування, поворот робочого органа (для поворотних навантажувачів), опускання робочого органа, розвантажування чи укладання вантажу, повернення робочого органа за наступною одиницею вантажу.

Тривалість циклу визначають шляхом хронометражних спостережень. Залежно від умов роботи та схеми навантажувача тривалість циклу коливається в межах:

· для фронтальних навантажувачів — 80... 90 с.;

· фронтально-перекидних — 30...60 с.;

· грейферних поворотних — 12...40 c. 

При розрахунку технічної продуктивності приймають до уваги конкретні умови роботи навантажувача, які негативно впливають на його продуктивність. Тому для визначення технічної продуктивності у формулу вводять необхідні та відповідні поправочні коефіцієнти.

Такими можуть бути коефіцієнт наповнення ковша або грейфера, коефіцієнт використання вантажопідйомності робочих органів та коефіцієнт, що враховує співвідношення між об’ємною масою вантажу та розрахунковою об’ємною масою.

Коефіцієнт наповнення робочого органа (ковша або грейфера) навантажувача:


[image: image4.wmf],

МКГ

МКФ

НАП

V

V

k

=




(5.3.3.)

де

	VМКФ
	—
	місткість ковша або грейфера, фактично наповненого навантажуваним матеріалом, м3;

	VМГК
	—
	геометрична місткість робочого органа, що наводиться в технічній характеристиці навантажувача, м3.


Коефіцієнт наповнення робочого органа залежить від конструктивних особливостей навантажувача, розмірів і форми робочого органа, властивостей матеріалу, що навантажується та кваліфікації машиніста.

При навантажуванні органічних добрив приймають kнап = 0,7... 1,0, мінеральних — 1,0... 1,2, інших сипких та мало-сипких вантажів — 0,6...0,9.

Технічну продуктивність навантажувачів циклічної дії, т/год., визначають за формулою:
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(5.3.4.)

Цю продуктивність використовують для проектування навантажувальних робіт, розрахунку виробничої програми і необхідної кількості навантажувачів та обґрунтування нормативів часу простою транспортних засобів під навантажуванням.

Експлуатаційна продуктивність навантажувача враховує використання його робочого часу. В ній відображаються втрати цього часу з технічних та організаційних причин. Експлуатаційну годинну продуктивність навантажувачів обчислюють за формулою:
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(5.3.5.)

де τ — коефіцієнт використання робочого часу зміни навантажувача.

Значення цього коефіцієнту визначають за формулою:
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(5.3.6.)

де nд.н — кількість дійсних навантажувань протягом зміни;

nр.н — кількість розрахункових навантажувань, що їх може здійснити навантажувач протягом зміни.

Кількість дійсних навантажувань за зміну визначається не тільки продуктивністю навантажувачів, але й кількістю транспортних засобів, що обслуговуються nтз.м та кількістю їх рейсів (оборотів) nр:
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(5.3.7.)

Розрахункову кількість рейсів за зміну визначають, виходячи із загального часу зміни Тзм, необхідного часу на підготовчу або заключну роботу Тпз та тривалості рейсу (обороту) tр.
При цьому час на відпочинок та особисті потреби працюючих окремо не передбачається. У такому випадку (із заокругленням до цілого меншого числа):
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(5.3.8.)

Розрахункова кількість навантажувань за зміну залежить від тривалості одного навантажування й часу роботи протягом зміни транспортних засобів, що обслуговуються, і навантажувача. Приймаючи час роботи транспортних засобів і навантажувача однаковим, розрахункова кількість навантажувань становитиме:
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(5.3.9.)

де tнав — розрахунковий (необхідний) час одного навантажування транспортного засобу, год.

Цей час .визначають за формулою:
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(5.3.10.)

де tЗТЗ — додатковий час на заміну транспортних засобів під навантажуванням, год, tзтз = 0,01 год.

Остаточно залежність для визначення коефіцієнту використання часу зміни навантажувача має вигляд:
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(5.3.11.)

де nтз.м — кількість транспортних засобів, що працюють на маршруті. Розрахункова кількість транспортних засобів для повного навантаження навантажувача (при τ = 1) становитиме:
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При розрахунках експлуатаційної продуктивності навантажувачів практично приймають τ = 0,20...0,35, а при належній організації робіт коефіцієнт використання часу зміни може досягати значень 0,4...0,5 і вище.

За умов правильної технології та чіткої організації робіт τ = 0,70...0,90.

Порівнянням експлуатаційної продуктивності з теоретичною визначають рівень організації навантажувальних робіт. Так, навантажувач ПЭ-0,8Б за 1 год. чистої роботи на навантажуванні органічних добрив досягає продуктивності 85 т, а протягом усієї зміни наробіток на одну машину становить, за даними спостережень, усього лише біля 150 т.

Отже, коефіцієнт використання часу зміни навантажувача є одним із важливих показників, що оцінює рівень організації навантажувально-транспортного комплексу.

Коефіцієнт експлуатації навантажувача можна обчислити за формулою:
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(5.3.13.)

де kввн — коефіцієнт використання вантажопідйомності навантажувача;

ξк — коефіцієнт експлуатації навантажувальних засобів шляхом дотримання нормативів якості.
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(5.3.14.)

де 
[image: image16.wmf]нап
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 — фактична маса вантажу, що навантажується, за цикл, т;

qнн — номінальна вантажопідйомність навантажувача, значення якої наводиться в технічній характеристиці машини, т.

Коефіцієнт використання вантажопідйомності навантажувача чи захватного органу коливається в межах kввн = 0,70...0,95, а коефіцієнт експлуатації навантажувальних засобів може приймати значення ξекс.н = 0,42...0,88.
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