Инженерный вестник Дона[image: image1.png]@HS O = Bopoau CraTen [Pexim orpaHmuenHoi byHkumonansHocT] - Word ? @ - x

| [P T TG A T aBoB ABOB: AWEGB AwGE: AGBI (11
B"ajm‘\.mw;mwﬁpaw K K Y - ame x, X WA 1=+ Q- - VB 3aro.. VBLHa.. VB[ Moa. TVBJTe.. T OGumsii < Eamwm
Bydep obmena ] Wpnot m AB3aly. m Cram T Pegaktnposane ~
L g 1 2 3 4 B 6 7 B B 0 1 12 fe) 1 15 [4]
* IUTAaHUPOBAHMS PabOT MPUMEHSIETCS PEIKO.
KadecTtBo
HaeXKHOCTh T.JI. ajlanTanus

Puc. — Xapakrepucruka kauectBa 3M

0

B COOTBETCTBHE C M3IOKEHHHIM KadecTBO 3M| XapakTepusyeTcs COBOKYIIH:
CBOMCTB (pHuC.).

OIIEHUBACTCA CIIEAYET pacCMaTpUBaTh JIOTUIHO H3meHenue kauecTBa BO BpE.

& pycckuit




, №4 (2015)

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2015/3381


Конструктивная приспособленность машин для земляных работ 
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Аннотация: в статье рассмотрены условия работы землеройных машин, основными из которых являются природно-климатические и грунтовые. При этом в различных условиях потенциал машин используется не эффективно, т.е. они не догружены по подаваемой энергии в рабочем процессе взаимодействия системы «рабочий орган – грунт» или перегружены. Определено, что основными свойствами машин, определяющими их качество, являются надежность, и адаптация к условиям эксплуатации. На этой основе определено, что есть возможность повышения их эффективности за счет адаптации машин к определенным условиям эксплуатации. В этой связи нужны методы и средства по корректированию энергетического воздействия машины на грунт при его разработке. Данная задача решается путем изучения закономерностей процессов взаимодействия рабочего органа землеройной машины с грунтом,  и на этой основе разработки управляющих воздействий на землеройную машину (изменение ее рабочей скорости, глубины резания, угла резания). 
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Наиболее распространенным и трудоемким видом строительных работ являются земляные. Основа работы землеройных и землеройно-транспортных машин (ЗМ), которые по энергоемкости занимают около 70% суммарной энергоемкости всей техники в строительстве, определяется принципами взаимодействия рабочих органов машин с грунтами. Анализ развития рабочих органов ЗМ показывает, что они в основном являются механическими системами, осуществляющими разрушение грунтов с целью их разработки по принципу резания, скола и удара. Поэтому вопросы определения и обоснования наиболее целесообразных путей совершенствования конструкции рабочих органов и в целом ЗМ решаются на основе изучения и практического применения закономерностей процессов резания и копания грунтов [1 - 3].

По характеру и режиму действия рабочего органа ЗМ различают непрерывного (многоковшовые экскаваторы, каналокапатели) и циклического (одноковшовые экскаваторы, бульдозеры, автогрейдеры) действия. Большинство машин циклического действия имеют быстро заменимое рабочее оборудование, могут выполнять работу в разнообразных грунтовых условиях и при различной технологии и организации работ. Машины непрерывного действия относят к специальным машинам. 

Модернизация существующих ЗМ вносит все более полные коррективы, а в основном рабочих органов. Это связано с экономической целесообразностью. Создание высокоэффективных ЗМ определяется используемыми методами расчета сопротивлений от различных факторов (толщина стружки, скорость резания, прочность грунта, угол резания) [4], возникающих на рабочем оборудовании при разработке грунтов. Для этого необходимы теоретические и экспериментальные исследования взаимодействия рабочих органов ЗМ с различными грунтами [1, 2]. 

Земляные работы в скальных, мерзлых, крупнообломочных и с валунными включениями, являются наиболее трудоемкими, дорогостоящими и вместе с тем недостаточно изученными технологическими процессами. При разработке прочных грунтов рабочий орган перегружается, и, возможна остановка процесса копания, а также протекание этого процесса на неоптимальных режимах работы машины. Это требует затрат энергии. В соответствие с этим сила тяги ЗМ используется не эффективно - не реализуются мощностные параметры машины при разработке непрочных грунтов (I и II категории прочности), и пробуксовка ходовой части при разработке прочных грунтов (IV, V). Поэтому целесообразно адаптировать ЗМ - автоматизировать процесс копания, подводить дополнительное воздействие, последнее будет разупрочнять грунт для дальнейшей разработки. В качестве дополнительного воздействия можно использовать: вибрацию, ультразвук, электрическое воздействие, резонансную частоту и т.п. [2].
Основные проблемы повышения эффективности ЗМ заключаются в создании систем управления, которые могли бы адаптироваться к разрабатываемой среде [5, 6], автоматически управлять отдельными трудоемкими операциями рабочего процесса, удерживать энергетический процесс в оптимальном режиме [7 - 10]. 

Необходимо исследовать трудоемкость по разработке прочных грунтов, факторов, влияющих на него и возможность повышения интенсификации ЗМ. Для обоснования этих выводов и принятия эффективных решений необходимо подробнее рассмотреть технологический процесс ЗМ.

Особенно это актуально для Тюменского региона, где грунты III и IV категорий, а также площадь грунтов с глубоким сезонным промерзанием составляет около 800 тыс. кв. км [1]. Разработка мерзлых грунтов высокоэнергоемка, не отвечает полной комплексной механизации и автоматизации, и ведет к большому износу режущего инструмента. Для решения этих задач исследуются и внедряются различные методы, но разработка мерзлых грунтов по-прежнему остается очень сложной задачей и подлежит дальнейшему изучению [3]. 

Возрастающая стоимость и необходимость сокращения списочного парка ЗМ обуславливают актуальность ее совершенствования – повышение производительности, снижение материалоемкости, энергоемкости. 

Суровые условия эксплуатации ЗМ, высокие прочностные свойства и абразивность мерзлых грунтов, требует адаптированности ЗМ, поэтому обычные ЗМ необходимо модернизировать, а также применять различные способы и оборудование разработки мерзлых грунтов [1, 2]. Наиболее эффективными машинами при разработке больших площадей мерзлого грунта являются навесные рыхлители на мощных тракторах, в меньшей степени применяются: блочный метод, метод ударными нагрузками, метод взрывного рыхления и метод предварительного разогрева (растепление грунта), а также предохранение грунтов от промерзания. В виду больших затрат растепление экономически нецелесообразно, а разработка грунтов предварительным предохранением от промерзания в виду малого планирования работ применяется редко.

В соответствие с изложенным, качество машин характеризуется совокупностью свойств (рис.) и определяется потребностями предприятий для конкретных условий эксплуатации. При этом свойства заложены заводом -  производителем машин и реализуются в процессе ее эксплуатации [11].
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Рис. – Характеристика качества машин 
Одним из основных свойств является надежность. Показатели оценки надежности ЗМ изменяются во времени по наработке. Насколько свойства ЗМ отвечают конкретным требованиям, условиям эксплуатации определяется свойством – адаптация.
При прочих равных условиях интенсивность рабочих процессов машин зависит от соответствия конструкции рабочего органа машины своему технологическому назначению, определяемому рядом конструктивных, технологических, экономических показателей машины, а также окружающей и рабочей среды. В этом смысле логично рассматривать конструктивную приспособленность (адаптацию) ЗМ [12].

Перспективное направление развития ЗМ - создание рабочих органов, которые могут адаптироваться к технологическим условиям и видам работ. Реализация этого направления позволит сэкономить энергетические и материальные ресурсы [13].
Поэтому исследование силового взаимодействия органов ЗМ с грунтами, а особенно трудно разрабатываемых (III и IV, а также мерзлых) и исследование конструктивной приспособленности машин для землеройных работ является основной задачей.

Анализ исследований по интенсификации работы ЗМ [2, 7] показывает, что эти процессы необходимо проверить и скорректировать. Так, увеличение объема грунта, набираемого за цикл в процессе копания, или поперечного сечения грунтовой стружки, отделяемой от массива, не всегда приводит к повышению показателей эффективности применения рабочих органов. Интенсификация за счет повышения рабочих скоростей не всегда применима, так как часто скоростной режим ограничен возможностями оператора по управлению машиной при требуемом качестве работ и т.п.

Дальнейшие исследования должны выполняться в направлении изучения механизма разрушения грунтов (деформации пластов). Грунт подлежит разрушению с меньшими энергозатратами при действии на него нормальных растягивающих сил – разрыва. 

Низкая эффективность работы и отсутствие общих закономерностей указанной приспособленности, позволяет сделать вывод о необходимости поиска и обоснования зависимости такого качества рабочих органов ЗМ от условий работы [14]. Результаты такой работы делает возможным не только выявить закономерности, но и наметить пути совершенствования и создания новых рабочих органов и машин.
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