
3A-f,BA

([IlE nosnicro)
-fl, Peyros PoN{au OrerccaHnponuq

CryaeHr rpyuld lIM202l

OcsirHroi nporpaMl,I
o6:raruaHss

(ltaJBa ocBirttboi rPorpaMll)

Ocnirsroro cry[eHs niAroronxu r',laricrp
(6ar<anaap, varicrp)

3aaurro, uro Mofl BLIlycKHa xnani$ixauifiua po6ora Ha reMy:

nocrinNenHq e0exrusHocri po6oru 6ymlosepuoro HenosopotHoro si,(eana s xotvl6iHonaHolo

HO)KOROIO CHCTEMOIO

Br4KoHaHa caMocrifiHo i n uift He Micrr.rrbcq ereMeHTin nnariary. Bci sano:uqeHHq 3 ApyKoBaHI4x

Ta eneKrpoHHr4x A)r(epen Malorb s iauosiaH i rIocI4rIaHH{.

flporuy repeBipllrl4 if Ha uaseHicrl axaAenti'IHoro nlariary.
fr, oguafioulesa 3 quHHHM <flopx4xor'r uepenipxn rcoariQirauifinHx BI{nycKHLIx po6it
:ao6ysaqis Br{utoi oceirpr Ha Br4qBreHHf, TeKcroBLIx ra rpa{iunux 3ano3lIrleHb 3aco6aMH

nepeeipxu Ha rrnariar>, sri4Ho 3 IKHM BI4flBJIeHH, uariary e niAcraeolo An, niAuoru B AolycKy
eunycxuoi raa,ri $ixauifi uoi po6oru Ao 3ax H cry.

.(ara tO. tz-zt fli.qnuc 
%-=-

Kepinuux ldL,// rtianprc ft*-frasaqrKl4ft K.U.

(ruu(rp rpynu)



Miuicrepc'I'Bo ocsirlt i lrayrclr Yxpaiur'r

Yrcpairrcurufi Aepxasuuii yuinepclrrer Hayrcu i rexuo.noriii

I(a$eapa <flp H rcraAHa M exan i xa ra Marepia,rogH aBCrBo)

AOBTAKA

3a pe:yrrraraM14 nepeeipxu BH rrycKuoi xnaniSi rcaqiiiHoi po6oru :4o6yaaua

suu{oT oceiru

U4'%26e
6u--77oro

.-D*rro- A,
(l IIli rao6ynara)

HA TEMV:
J

n po6ori He BI4qBreHo nopytueHl aKaAeuiquoi ao6pouecuocri.

Kepinrrnx BKP

BuroHaseur BKp ee t Pa,tur - /rq*r( /
Z

&*r---



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Український державний університет науки і технологій 

Кафедра Прикладна механіка та матеріалознавство 

«ДО ЗАХИСТУ» 

Завідувач кафедри 

_ /Сергій РАКША/ 

2021 р. 

ДИПЛОМНА РОБОТ А 
на здобуття освітнього ступеня «магістр» 

Галузь знань 13 Механічна інженерія 

Спеціальність 133 Галузеве машинобудування 

Освітньо-професійна програма Підйомно-транспортні, будівельні, дорожні, 
меліоративні машини та обладнання 

Тема Дослідження ефективності роботи бульдозерного неповоротного 
відвала з комбінованою ножовою сист )\Іою 

Theme Research of efficiency of work of а bulldozer non-rotor dump with the 
combined knife system 

Керівник дипломної роботи 

Нормоконтролер 

Студент групи ПМ 2021 

Student 

доцент р  Казимир  ГЛАВАЦЬКИЙ 

ст. викладач  Олександр ПОСМІТЮХА 

J  
Роман РЕУТОВ 

Reutov Roman 

Дніпро - 2021 



Дніпровський національний університет залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна 

Факультет транспортної інженерії кафедра «Прикладна механіка та матеріалознавство» 

Спеціальність «Галузеве  машинобудування»  

ЗАВДАННЯ 

«ЗАТВЕРДЖУЮ» 
Завідувач кафедри 

2021 р. 

до магістерської дипломної роботи на здобуття ОКР «магістр» 

студента групи ПМ2 0 2 1 

(номер групи) 

Реутова Романа Олександровича 
(прізвище, ім· я та по батькові) 

І. Тема магістерської роботи: «дослідження ефективності роботи бульдозерного неповоротного 
вілвала з комбінованою ножовою системою» 

Затверджена наказом по університету № 768 ст від "---1.L" грудня 20 20 р. 
2 . Термін подання студентом закінченої роботи _ _ _  ...:=2' - "О-'-.""'1 2=·=2=0 -=2 -=-1_ .р""'.- - - - - - - - - - -

• '!" 

3. Вихідні дані до магістерської роботи: тип моделі: математична, фізична; тип бульдозерного
обладнання - неповоротне; тип ножової системи - об'ємна; масштаб моделі 1 : 1 О ; категорії
rрунту: І, 11, ІІІ, IV; кількість факторів - 4. 

4. Зміст пояснювальної записки (перелік питань до розробки) Вступ; 1. Огляд і аналіз
бульдозерного обладнання і ножових систем. 2 . Обrрунтування і розробка схем КНС.
3. Розробка конструкції комбінованої ножової системи (КНС). 4. Методика формування
технічних рішень КНС відвалів бульдозерів. 5. Лабораторне дослідження. б. Охорона праці 
та безпека в надзвичайних ситуаціях. Висновки. Бібліографічний список. 

5. Перелік креслень (демонстраційного матеріалу) 1) Огляд видів бульдозерного обладнання.
2 Огляд ножових систем. 3 Схеми КНС. 4 Фізичні моделі КНС. 5 Математичні моделі
взаємодії бульдозерного обладнання оснащеного КНС з rрунтом. б Лабораторне устаткування
для дослідження КНС. 7 Технічне прогнозування робочого органу бульдозера з КНС.



1 

РЕФЕРАТ 
Кількість томів: 1 

В пояснювальній записці всього 71 сторшок 

Найменування роботи: «Дослідження ефективності роботи бульдозерного 

неповоротного відвала з комбінованою ножовою системою» 
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графіків б фотографій 2 
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опір, коефіцієнт, продуктивність, ефективність. 

Текст реферату: 

Робота є актуальною з точки зору розробки нових комбінованих об'ємних 

ножових систем (КОНС), які направлені на зниження енергоємності копання rру-

нту за рахунок поліпшення нагромадження і переміщення rрунту по відвалу і зме-

ншення втрат rрунту в бокові валики. 

Мета роботи - розробка високоефективної КОНС шляхом проведення дос-

ліджень процесу взаємодії робочих органів (РО) бульдозерів з rрунтом, які по-
. . . винш призвести до сшльного результату - знижецня енергоємносп 1 шдвищення

продуктивності процесу копання rрунту відвалом з КОНС за рахунок зменшення 

коефіцієнта питомого опору копанню і втрат rрунту у бічні валики. 

Завданням, що вирішує дана робота, є теоретичне і експериментальне ви-

значення величини дотичної складової опору rрунту різанню і копанню та коефі-

цієнта питомого опору різанню і копанню rрунту КОНС із заданими геометрич-

ними розмірами та  при відомих режимах. Розробка доповнень до відомої методи-

ки та  отримання навичок ведення експериментальних досшджень по визначенню 

опору rрунтів різанню вказаними КОНС. Співставлення результатів теоретичних і 

практичних досліджень для оцінки різниці у енергоємності процесу копання rрун-

ту. Також визначено умови експериментальних досліджень, на  основі яких виго-
товлеш комплекти масштабних фізичних моделей для подальшого виконання 

експериментш. 
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ВСТУП 

Робота має на меті дослідження раціональної форми і технологічних схем 

роботи бульдозерного обладнання. Виконується з метою полшшення групи 

землерийно-транспортних машин при роботі з rрунтами. 

Бульдозери призначені для пошарової розробки, планування, переміщення 

на короткі відстані грунтів та гірських порід великих обсягів, а також виконання 

інших допоміжних робіт на будівельних майданчиках, в меліорації і в кар'єрах. 

Мета роботи - зниження енергоємності процесу розробки rрунту 

бульдозером з неповорот,ним відвалом, підвищення продуктивності і розширення 

технолопчних можливостей бульдозера, зменшення 

обладнання. 

. .матер1алоємносп

Актуальність питання пояснюється розширенням експлуатаційних 

можливостей землерийна-транспортних машин 1 адаптацн машини до 

технологічних умов, скорочення номенклатури. Бульдозер є однією з основних 

машин, що використовуються в промисловому, цившьному, дорожньому 

будівництві, оскільки його конструкц1я проста, уншерсальна 1 має низьку 

собівартість виконання роботи. Вдосконалення конструкції робочого органа 

бульдозера є одним з основних напрямків підвищення його продуктивності. 

Загальна тенденція розвитку конструкції бульдозерів ведеться у двох 

напрямках. Перший - пов' язаний з удосконаленням конструкції базових 

трактор1в або тягачів, а другий (менш матеріаломісткий, але так само 

ефективний)- пов'язаний з удосконаленням бульдозерного обладнання. 

Підвищення продуктивності та ефективності роботи бульдозера можливо за 

рахунок додання ножовій системі робочого органу таких геометричних 

параметрів, при яких зусилля різання грунту буде мінімальним, а траєкторія 

переміщення зрізаної стружки грунту і її компоновка сприятиме збільшенню 

призми волочшня. Таким чином потрібно витрачати мш1мальне зусилля на 

переміщення rрунту по відвалу і зменшити втрату rрунту в бічні валики. 
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1. ОГЛЯД І АНАЛІЗ БУДЬДОЗЕРНОГО ОБЛАДНАННЯ І НОЖОВИХ
СИСТЕМ

1.1. Загальна характеристика бульдозерів 

Бульдозер є однією з основних машин, що використовуються в промисло-

вому, цивільному, дорожньому будівництві, так як його конструкція проста, уні-

версальна та має низьку собівартість виконання роботи. 

Вдосконалення конструкції робочого органа бульдозера є одним із основних 

напрямів підвищення його продуктивності. Вдосконалення та підвищення ефек-

тивності робочих процесів землерийних машин засноване в значній мірі на теоре-

тичній базі, що створена відомими вченими К.А. Артем'євим, В.Л. Баладинським, 

В.І. Баловнєвим, Б.А. Бондаровичем, Ю.А. Ветровим, Д.П. Волковим, М.Г. Домб-

ровським, А.М. Зеленіним,І.А. Нєдорєзовим, В.К. ,Л.А. Хмарою,А.М. Холодовим, 

Д.І. Федоровим та ін. [1]. 

Ведучими країнами по виробництву бульдозерів являються США, Японія та 

снд. 
Аналіз науково-технічної інформації України і зарубіжних країн в області 

бульдозеробудування дозволили зробити аналітичні виводи про розвиток конс-

трукції бульдозера [2]. 
.. . " 

Загальні тенденції розвитку конструкції бульдозерів ведуться в двох напря-

мках. Перший пов'язаний з удосконаленням конструкції базових тракторів або тя-

гачів, а другий менш матеріаломісткий, але такий же ефективний, пов'язаний з 

вдосконаленням бульдозерного устаткування. Найбільш важливими способами 

вдосконалення є: 

- розширення типорозмірного ряду у напрямі створення малогабаритних і

важких машин; 

шдвищення питомої потужності при порівняно невеликому збільшенні 

маси; 

- розділення на функціональні елементи і вузли відповідно до особливостей

процесів взаємодії з rрунтом; 

Арк. 
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- застосування пристроїв, що інтенсифікують копання, транспортування 1

розвантаження rрунту; 

- застосування пристроїв, що забезпечують оптимізацію параметрів в про-

цесі роботи залежно від виконуваних операцій; 

- застосування нових фізичних методів руйнування rрунтів;

- створення важких бульдозерів на базі спарених тракторів;

- розширення номенклатури бульдозерного устаткування;
. . . . .. - застосування мщюших матер1алш, введення мастила, захисних пристрош;

- гідрофікація всіх операцій (вживання гідрофікованого перекосу вщвала,

вживання для управління відвалом гідроприводу); 
. . - використання автоматичних систем для управшння вщвалом, систем дис-

танційного керування бульдозером; 

- розширення сфери застосування бульдозера шляхом використання змінно-

го робочого устаткування; 

- зниження трудомісткості технічного обслуговування;
. . . . . - полшшення умов прац  за рахунок зниження трудом1сткосп управшння

машиною, зменшення шуму, вібрацій, загазованості, запиленості; 

- підвищення безпеки роботи оператора завдяки впровадженню захисту.
" • °!ІІо 

Мета даних напрямів: зниження енергоємності процесу розробки rрунту;

розширення експлуатаційних можливостей; розширення зони д11; кероваюсть 

устаткування; підвищення надійності конструкції; підвищення продуктивносп; 

спрощення конструкції; розширення технологічних можливостей. 

На підставі аналізу авторських свідоцтв, а також праць, опублікованих в 

журналах «Будівельні і дорожні машини», «Механізація будівництва», були ви-

значені тенденції розвитку робочого органа бульдозера, основною метою яких є 

зниження енергоємності при розробці rрунту робочим органом. Можна виділити 

наступні напрями розвитку бульдозерного устаткування: 

- розширення типорозмірного ряду у напрямі створення малогабаритних 1 

важких машин; 
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- розділення на функціональні елементи і вузли відповідно до особливостей

процесів взаємодії з rрунтом; 

- застосування нових фізичних методів руйнування rрунтів;

-розширення номенклатури бульдозерного устаткування;
. . - використання автоматичних систем для управшння вщвалом, систем дис-

танційного керування бульдозером; 

- розширення сфери застосування бульдозера шляхом використання змінно-

го робочого устаткування. 

Бульдозерним обладнанням іноді оснащують інші землерийна-транспортні 

машини (автогрейдери,' екскаватори, навантажувачі), у яких це обладнання є 

допоміжним.Бульдозери можуть розробляти талі й мерзш попередньо 

розпушені rрунти. Як базові машини для бульдозерів найчастіше використають 

гусеничні трактори потужністю 55 ... 650 кВт, рідше колісні трактори або тягачі 

потужністю 75 ... 1200 кВт. 

Для виконання підготовчих робіт на раму бульдозера навішують додаткові 

види робочого обладнання: кущорізи, корчувачі, збирачі та ін. Бульдозери 

нерщко випускають у комплекп з розпушувачами й канавокопачами, що 

навішуються позаду машини [3]. . ":. 
Бульдозер пошарово зрізає rрунт та одночасно переміщує його волоком 

по поверхні землі до місця укладання. Бульдозери застосовують для зведення 

насишв 1з rрунтів бічних резервів, розробки виїмок, грубого планування 

поверхонь земляних споруд, для засипання рвів, траншей, обвалування споруд, 

а також для шдготовчих робіт-валки окремих дерев, зр1зки чагарнику, 

корчування окремих пюв 1 каменів. Бульдозери використовують також для 

розподілу rрунтових відвалів при роботі екскаваторів і землевозів, утворення 

штабелів сипучих матеріалів (піску, щебенів) і їхньої подачі до переробних 

агрегатів, для снігоочищення, формування терас на косогорах, виробництва 

розкривних робіт у кар'єрах . Будова бульдозера з неповоротним вщвалом 

показана на рис. 1.1 та його параметри табл. 1.1. 
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1 - відвал; 2 -несуча  рамка; 
3 - гідроциліндр підйому - опускання відвала; 
4 - рукав; 5 - підрамник; б - поперечна балка; 

7 - штовхаючий брус; 8 - трактор; 
9 - ножова система (НС); 

Рис. 1.1. Гусеничний бульдозер з 
неповоротним вщвалом з жорсткими 

штовхаючими брусами 

Бульдозери використовуються при виконанні наступних робіт: 

- зачистка пологих укосш;

- спорудження насиПІв; 
- зняття певного шару родючого грунту ПІД час ПІдготовки будівельних

майданчиків; 

- розробка грунту на крутих схилах;

- обслуговування та капітальний ремонт підземних доріг, а також виїздів з

глибоких котлованів; .. .  . 
- засипання фундаментів;

- розчищення великих поверхонь від снігу або сміття;

- підготовчі роботи для видалення каменів, корчування пнів і валки великих

дерев. 

Бульдозерний відвал в загальному вигляді являє собою жорстку сталеву 

конструкцію. До увігнутого сталевого листа з опуклого боку приварена коробка 
жорсткості.Це дозволяє витримувати значні пружні деформації і зберігати 

необхідну міцність конструкції. Основним завданням відвалу бульдозера є 

штовхання будь- яких елементів грунту: піску, бруду, будівельного і побутового 
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сміття і тощо. Виділяють три основних форми відвалів: прямий відвал, сферичний 

відвал і півсферичний відвал. 

а} 
а) поворотний; б) неповоротний; 

Рис. 1.2. Види відвалів 

б) 

Таблиця 1.1. 
Параметри відвалів 

Параметри 

Кут  різання а ,  град. 
Кут  нахилу відвала є, град. 

Кут перекидання \j/0, град. 
Кутустановки козирка \j/к, град. 

Задній куту, град. 
Радіус циліндричної поверхні відвала r, 

м м  

Відвал 

неповоротний 

50 ... 60 
75 

·;о ... 75
90 .. .100 
10 .. .15 

поворотний 
(універсальний) 

50 ... 60 
75 

60 ... 75 
90 ... 100 
10 ... 15 

0,8 ... 0,9 

Бульдозери загального призначення виконують копання і розробку грунтів, 
порід і матеріалів в середніх грунтових ( супісчані, суглинясті і глинясті грунти, 
тріщануваті сланці легкі випняки і т. п.) і помірних кліматичних умовах з 
температурою навколошнього повітря від --40 до +40°С . Скоріше всього їх 
обладнують неповоротним в горизонтальній площині відвалом. Поворотним 
відвалом обладнують в основному легкі і малогабаритні трактори (рис. 1.2). 
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. . . . . . . складаються 1з двох частин 1 включають виступаюч1 вперед змшш кутою нож1. 

Такими відвалами розробляють міцні rрунти. 

Універсальний відвал (рис. 1.3, б) використовують для планувальних 

робіт у rрунтах з порушеною структурою. 

Сферичний відвал (рис. 1.3, в)застосовують для розробки м'яких й 

середньої міцності rрунтів. Вигнута в плані форма відвала передбачена для 

косого різання rрунтів, при якому зменшується опір різанню й можна збільшити 

на 10 ... 12% довжину відвала. За рахунок виступаючих вперед юнцш 

відвалаоб'єм переміщуваного rрунту збільшується на 20 ... 25% у порівнянні із 

прямим вщвалом. 

/ 1

а - прямий; б - універсальний; в - сферичний; г - з бічними зубами, що рихлять; д - совковий для 
збирання; є - короткий прямий відвал; І - лобовий лист разом з козирком; 2 - бічні щитки; З -

бічні ножі; 4 - куrові; 5 - середні ножі; 6 - відкрилки; 7-висувні зуби; 
Рис. 1.3. Форми відвалів бульдозера 

Відвалз бічними розпушуючими зубами (рис. 1.3, г) використають для 

розробки міцних кам'янистих rрунтів бульдозерами великої потужності. Зубці 

висуваються гідроциліндрами нижче ножів на 20 ... ЗО см. 

Совковий відвал (рис. 1.3, д) має бічні щитки, що знижують втрати rрунту 

при переміщенні й виступаючу вперед частину ножа для кращого врізання в 
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грунт. Застосовують його для розробки малозв'язних грунтів у випадку 
. . .. . перем1щеню 1х на велию вщстаю.

Короткі прямі відвали (рис. 1.3, е) мають амортизатори, призначаються 

для бульдозерів-штовхачів, що штовхають при роботі землерийно-транспортні 

машини для одержання більшого тягового зусилля. Штовхаючі бруси таких 

відвалів установлюють з внутрішньої сторони гусеничних візків. 

Крім зазначених типів відвалів впроваджують у виробництво додатков1 

види змінного робочого обладнання для обробки відкосів насипів, розпушування 

грунту, видалення чагарнику й ін. (рис. 1.4). Використання їх значно підвищує 

універсальність бульдозерів [ 4]. 

Робочий процес бульдозера складається з операцій копання, переміщення 

й розрівнювання rрунту. При копанні ріжуча частина відвалазаглиблюється в 

грунт і бульдозер одночасно рухається вперед. r рунт, що вирізається із забою,

накопичується перед вщвалом, формуючи призму rрунту, яку називають 

призмою волочіння. Після цього відвал виглиблюють і бульдозер перем1щає 

rрунт до місця укладання. Далі бульдозер розрівнює призму грунту трохи 

шднятим попередньо відвалом. Розрівнювати rрунт можна переднім і заднім 

ходом машини. При транспортуванні rрунту частина його втрачається. Втрати, 
.. • '! . .

що залежать від дальності переміщення, можуть доходити до 30% і більше від 

обсягу призми волочіння [5]. 

11 

1 - розширювачі; 2 - відривалки; З - подовжувачі; 4 - розпушувальний зуб; 
5 - кіркувальник; 6 - гребінчасті ножі; 7 - канавна наставка; 8 - укісники; 9-виносні в сторону 

від відвала (укісники); 1 О - опорна лижа; 11 - відвал з виносом вперед; 
Рис. 1.4. Устаткування бульдозера 
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За типом ходового обладнання бульдозери поділяють на гусеничні й 

пневмоколісні. У першому випадку базовими машинами є гусеничні трактори, а 

у другому- пневмоколісні тягачі й колісні трактори. Бульдозери на гусеничному 

ходу мають високу прохідність, при цьому типі ходу тягове зусилля при одній 

і тій самій потужності більше, ніж упневмоколісних.Пневмоколісні більш 

маневрові й швидкохідні, їхня ходова частина в експлуатаційних умовах більш 

ДОВГОВlЧНа. 

За способом установки відвала бульдозери под1ляють на машини з 

незповоротними і поворотними відвалами та універсальні. До першого відносять 

бульдозери, в яких у процесі роботи змінюється тільки кут рпання, решта 

встановлюваних купв залишаються постійними.У бульдозерів з поворотними 

відвалами змінюються кути різання і захоплення, в універсальних - всі 

встановлюваю кути. 

а} 7 2 з 5 о} 

а - поворот відвала в плані; 6 - поворот відвала у вертикальній площині; 
1 -штовхаюча рама; 2 - бічний штовхач відвала; З -відвал; 

4 -відвал, повернений у плані; 5 -відвал, повернений у вертикальній площині; 
Рис. 1.5. Схема установки відвала бульдозера 

8 

Робочий хід бульдозера доцільно здійснювати під ухил (рис. 1.6, а). При цьому 

полегшується робота трактора і зменшується витрата дизельного палива і дизель-
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ної мастила, а продуктивність збільшується завдяки можливості руху на великих 

швидкостях. 

Під час переміщення rрунту по поверхні забою кшька rрунту неминуче 

втрачається з боків відвалу, утворюючи так звані бічні валики (рис. 1.6 б). Втрати 

в бічні валики значно зменшуються, якщо грунт переміщати весь час по одному і 

тому ж сліду (рис. 1.6 в); для цього при першому проході необхідно прокопати 

відвалом бульдозера жолоб глибиною 250-400 мм і при наступних проходах пе-

рем1щати грунт по цьому сліду. Продуктивність при цьому підвищуєть-

ся приблизно в 15 рази. 

Зміна І Арк. 
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а - різання і переміщення rрунту при  русі під  ухил; б - переміщення rрунту 
по поверхні забою; в - переміщення їрунту п о  одному сліду; г -спарена 

робота бульдозерів; 
Рис. 1.6. Способи роботи бульдозером, що підвищують продуктивність 
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Продуктивність бульдозерів збільшується при спареної їх роботі (рис. 12 г), 

коли два бульдозери переміщують грунт, слідуючи паралельно один одному з від-

станню між відвалами 30-50 см. Продуктивність двох машин підвищується приб-

лизно на 20% проти суми продуктивності двох окремо працюючих машин за ра-

хунок деякого надлишку грунту (див. заштрихований контур), що утворюється в 

загальній призмі переміщуваного rрунту. 

1.3. Відвал бульдозера з трапецієподібним ви ступним ножем 

В основу корисної моделі поставлено задачу зниження енергоємності ко-

пання rрунту за рахунок поліпшення нагромадження призми волочіння, зменшен-

ня втрат, покращання траєкторії переміщення rрунту по поверхні робочого орга-

на, та перед нею, полшшення занурення в rрунт, можливість використання на 

більш міцних rрунтах. 

Означена задача вирішується тим, що у відвалі землерийно-транспортної 

машини, який включає лобовий лист, бокові секції, традиційні ножі, виступаючий 

середній ніж, що встановлений під більшим кутом різання а2 стосовно традицій-

них ножів (al), та бокові косинки які з'єднують їх, відповідно до корисної моделі, 

традиційні ножі мають боковий зріз, кут нахилу 5/  го дорівнює куту трапецієпо-

дібності виступаючого ножа, що дозволяє встановлювати бокові косинки перпен-

дикулярно зрізу бокових ножів, а також відвал має бокові нахилені секції. 

Вказані ознаки дозволяють відвалу землерийно-транспортної машини за-

безпечити швидке занурення в rрунт та зменшити сили опору копання за рахунок 

меншої ширини ріжучої кромки виступаючого ножа та завдяки встановленню бо-

кових косинок перпендикулярно зрізу традиційних ножів, що виключає їх взаємо-

дію з грунтом, а бокові нахилені секції сприяють збільшенню маси призми воло-
. . . чшня, що призводить до полшшення показника енергоємносп процесу. 

Найбільш близьким по технічній сутності й досяжній ефективності, до за-

пропонованої корисної моделі є відвал землерийно-транспортної машини, що 
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комплектується прямолінійним ножом, центральною та жорстко з'єднаними боко-

вими секціями з криволінійними робочими поверхнями. 

Недоліком даного відвалу землерийна-транспортної машини є втрати rрун-

ту при формуванні призми волочіння, а також за рахунок кута встановлення (на-

хилу) бокових косинок, що взаємодіють з rрунтом - збільшення сили опору ко-
. . пання, а також низька здатюсть швидкого занурення вщвала в грунт, а також не 

спроможність використання на міцних rрунтах. 

] 
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Рис 1.7. Відвал з трапецієподібним Рис. 1.8. Відвал з трапецієподібним 

ножом (аксонометрія) ножом (вигляд спереду) 
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Рис. 1.9. Копання rрунту відвалом 
з трапецієподібним ножом 

Рис. 1.10. Параметрична схема 
відвала з трапецієподібним ножом 

Сутність корисної моделі пояснюється кресленнями, де на рис. 7 - вщвал 

землерийна- транспортної машини, аксонометричний вид; на рис.8 - відвал зем-

лерийна-транспортної машини, вид спереду; на рис. 9 - відвал землерийна- транс-
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портної машини, вид збоку; на рис. 1 О - ножові системи відвала землерийно-

транспортної машини, вид збоку. 

Відвал землерийно-транспортної машини включає лобовий лист 1, бокові 

нахилені секції 2 традиційні ножі 3 та середній виступаючий ніж 4 трапецієподіб-

ної форми, бокові косинки 5, що з'єднують бокові грані середнього 4 та бокових 3 

НОЖІВ. 

Отже, пропонована конструкція відвала землерийно-транспортної машини 

підвищує ефективність роботи бульдозера при копанні важких rрунтів, зменшую 
сили опору (відносно аналогів), збільшую масу призми волочіння, знижує енерго-

ємність процесу копання rрунту. Використання даної конструкції відвала дозво-
ляє збільшити продуктивність бульдозера на 5-7%. 

1.4. Відвал бульдозера з штовхаючою рамою 

Відвал бульдозера, що містить штовхаючу раму, відвал, виконаний із з'єд-

наних шарнірами середньої і двох бокових секцій, гідроциліндри зміни нахилу 

відвала і повороту бокових секцій, який відрізняється тим, що кожна з бокових 

секцій з'єднана шарнірно з центральною секцією 5 під кутом меншим за 90° , а до-
вжина ріжучого ножа середньої секції відвала більша за довжину верхньої части-

.. • '!11, 

ни його середньої секції. 

Рис. 1.11. Бульдозер з секційним відвалом 
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Корисна модель належить до землерийно-транспортної техніки, а точніше -

до робочого обладнання бульдозера. 

Існує конструкція відвала бульдозера з боковими відкрилками. Недоліком 

такого робочого обладнання є недостатньо широкі технологічні можливості. 

Найбільш близьким технічним рішенням є робоче обладнання бульдозера, 

що містить 5 штовхаючу раму, відвал, виконаний із середньої і бокових секцій, 

з'єднаних шарнірами, гідроциліндрів зміни нахилу відвала і гідроциліндрів пово-

роту бокових секцій відносно середньої. Осі шарнірів з'єднання бокових секцій 

відвала з середньою встановлені перпендикулярно до нижньої поверхні забою і 

винесені перед лобовими поверхнями секцій. 

Недоліком такого робочого обладнання· є вузькі технологічні можливості. 

Основою корисної моделі є задача вдосконалення відвала бульдозера, в 
. . . . якому наявюсть нових конструктивних елементш розширяє технолопчю можли-

вості бульдозера, що дозволяє проводити більш ефективну розробку грунту. 

Задача вирішується тим, що у відвалі бульдозера, що містить штовхаючу 
раму, відвал, виконаний із з'єднаних шарнірами середньої і бокових секцій гідро-

циліндрів зміни нахилу 15 відвала і гідроциліндрів повороту бокових секцій від-

носно середньої, відповідно до корисної моделі, кожна з бокових секцій з'єднана 
.. . "!. 

шарнірно з центральною секцією під кутом, меншим за 90° , а довжина ножа сере-

дньої секції відвала більша за довжину верхньої частини його середньої секції. 

Суть корисної моделі пояснюється кресленнями, де на рис. 1.7. - загальний 
вид бульдозера з відвалом (вид спереду); на рис. 1.8. - середня і бокові секції в 

традиційному режимі роботи бульдозерного обладнання (вид зверху). 

Робота обладнання здійснюється таким чином. В традиційному режимі роботи 

відвала бульдозера з гідроциліндрами шляхом зміни довжини їхніх штоків 8, бо-

кові секції 3 виставляються по прямій лінії з середньою секцією 2. 
Зміною довжини штоків 7 гідроциліндрів 5 встановлюється необхідний кут 

нахилу відвала і 40 при рухові вперед здійснюється копання, а при рухові назад -

планування грунту. 
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При копанні і транспортуванні грунту на великі відстані в накопичувально-

му режимі за рахунок висування штоків 8 гідроциліндрів 6 бокові секції 3 повер-

таються вперед відносно середньої секції 2. За рахунок цього досягається збіль-

шення накопичувальної можливосп вщвала. 

При висуванні штока 8 лівого гідроциліндра 6 в напрямку руху бульдозера, 

бокова секція 3 повертається вперед відносно середньої секції 2 (рис. 1.12.), а при 

втягуванні штока 8 правого гідроциліндра 6 бокова секція 3 повертається назад 

відносно середньої секції 2 і, таким чином, бульдозер працює в грейдерному ре-

жим . 

При втягуванні штоків 8 гідроциліндрів 6 бокові секції повертаються назад 

від середньої 50 секції 2 (рис. 1.11.) при рухові вперед здійснюється робота обла-

днання бульдозера в режимі шляхоукладача. 

Запропонована конструкція відвала бульдозера дозволяє зменшити втрати 

грунту в зазорах між ножами бокових секцій і нижньою поверхнею забою та зна-

чно розширити технологічні можливості бульдозера. 

4 2 J 
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Рис. 1.12. Секційний відвал 
(вигляд зверху) 
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Рис 1.13. Секційний відвал, 
вигляд спереду 

Висновки по розділу. В цьому розділі магістерської роботи розглянуті різні 

форми відвалів бульдозера і різні технічні рішення стосовно НС; зроблено аналіз 

недоліків та переваг відвалів і НС; порівняні різні схеми устаткування бульдозера. 
Зроблено пошук аналогів відвалів бульдозерів і тягачів, знайдено аналог 

відвалу, котрий має базові дані для подальших розрахунків. Взято кращі технічні 

по використанню НС на інших відвалах та поєднані у створенні новою КНС. 
Нова КНС поєднує в собі велику ефекти від роботи інших відомих НС. 
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2. ОБrРУНТУВАННЯ ТА РОЗРОБКА СХЕМ КОМБІНОВАНОЇ НОЖОВОЇ

СИСТЕМИ (КНС)

2.1. Фізико-механічні властивості грунтів 

Технологічні властивості грунту істотно впливають на якісь його розробки, 
. . . осюльки вони визначають стушнь перевертання, кришшня, розпушування, пере-

мішування та ущільнення грунту. Основні показники фізичних властивостей гру-
. . нтш визначаються досшдним шляхом.

r рунт являє собою дисперсну субстанцію з твердою (мінеральні частки), рі-

дкою (вода) і газоподібною (зазвичай пари) складовими. При від'ємних темпера-

турах до складу грунту додатково входить л1д. Фізичні та механічні властивості 

грунту залежать від гранулометричного складу, вологості та щільності. 

Загальними фізичними властивостями грунту і породи є щільність твердої 

фази, щільність непорушеного грунту і його пористість. Щільність твердої 

фази, або питома маса грунту - це відношеннях маси його твердої фази до маси 

рівного об'єму води при температурі +4 ° С. Різні грунти мають неоднакову щіль-

ність твердої фази, її величина для мінеральних грунтів коливається від 2,4 до 2,8 

г/см3, а для органогенних грунтів - 1,25-1,80 г/см3. Значною мірою вона залежить 
• -. "! 

від мінералогічного складу грунту і вмісту в ньому органічної речовини. Щіль-

ність твердої фази грунту визначається пікнометричним методом і обчислюється 

за формулами: 

Щ Т Ф = м г  ов' 
ОВ = (МВ + МГ)-МГВ, 

де: ЩТФ - щільність твердої фази, г/см3;

М Г - маса абсолютно сухого rрунту, г; 

ОВ- маса, води, що займає тверда фаза грунту, г; 

МЕ- маса пікнометра з чистою водою, г; 

МГВ- маса пікнометра з грунтом і водою, г. 

ДІІТ. 63000000. 303. МРПЗ 
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Більшість мінеральних грунтів має щільність твердої фази у межах 

2,40 ... 2,70 г/см3 і вона практично не змінюється. 

Щільність складення (об'ємна маса) грунту - це маса одиниці об'єму (пере-

важно 1 см3) сухого грунту в його природному стані. Вона змінюється в широких 
межах: у мінеральних грунтах - від 0,9 до 1,8 г/см3, у болотних і торфових - від 

О, 15 до 0,40 г/см3.

На величину щільності складення грунту впливають його мінералогічний і 
гранулометричний склад, вміст у ньому гумусу, структурність та ін. Істотно впли-

ває на щільність складення розробленого грунту. Найбільш розм'якшений грунт 

буває зразу ж після розробки, а потім починається його ущільнення. Після певно-

го часу грунт досягає щільності, яка майже не змінюється. Така щільність скла-

дення грунту називається рівноважною. 

Деякі типи rрунтів і їх генетичні горизонти мають різну щільність складен-

ня. Наприклад, верхні горизонти мало-гумусних дерново-підзолистих грунтів ма-

ють щільність складення 1,2 ... 1,4 г/см3, а нижні-1,6 ... 1,8 г/см3. 

У верхніх горизонтах чорноземів щільність складення дорівнює 

1,0 ... 1,2 г/см3, а в нижніх - 1,3 ... 1,6 г/см3. 
Для більшості сільськогосподарських культур оптимальна величина щшь-

• І І І " ! \ ,

ності складення грунту в орному шарі становить 1, 1 ... 1,3 г/см3.

Щільність складення грунту обчислюють за формулою: 

ЩС=мг ог '
де: ЩС- щільність складення rрунту, г/см3;

МГ - маса відповідного об'єму абсолютно сухого rрунту, г; 

О Г - об'єм rрунту, см3.

(2.3) 

Показники щільності складення використовують у розрахунку запасу воло-

ги, вмісту поживних речовин у rрунті та у розрахунках доз добрив і меліорантів. 

Пористість (шпаруватість) грунту - це сумарний об'єм усіх пор (шпар) між 
частинками твердої фази rрунту. 
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Вона виражається у відсотках загального об'єму грунту. В різних горизонтах 

мінеральних грунтів пористість змінюється від 25 до 80%, у гумусових горизонтах 

звичайно становить 50 ... 60%, а у болотних rрунтах - 80 ... 90%. Відповідно до ро-

зміру пор розрізняють пористість капілярну і некапілярну. Сума цих двох видів 

пористості представляє загальну, або сумарну, пористість, її можна обчислити за 

показниками щільності складення грунту і щільності його твердої фази за форму-

лою: 

П 3 = ( 1 - ще) 
Щ Т Ф  

х100, 

де: ПЗ- пористість-загальна, %; 

ЩС-щільність складення rрунту, г/см3; 

ЩТФ- щільність твердої фази грунту, г/см3.

(2.4) 

Знаючи загальну пористість грунту (ПЗ) і його вологість для даного момен-

ту (ВІ), можна обчислити пористість аерації, або повітрозабезпеченість, грунту за 

формулою: 

П А =  ( П З - В Г )  х ще, 
де: ПА- пористість аерації rрунту, %; 

ПЗ- пористість загальна, %; 

ВГ- вологість грунту,%; 

ЩС-щільність складення rрунту, г/см3 •

(2.5) 

" ' ! t ,  

До фізико-механічних, або технологічних, властивостей rрунту належать: 

пластичність, липкість, набу х ання, осідання, зв'язність, твердість і питомий опір 

[5]. 
Пластичність - це здатність rрунту змінювати свою форму ш д  впливом 

будь-яких зовнішніх сил без розпадання на окремості. Вона проявляється тільки у 

випадку вологого стану rрунту. Залежно від ступеня зволоження rрунту розрізня-

ють верхню і нижню межі пластичності. Верхня межа пластичності відповідає та-

кій кількості вологи у rрунті, за якої rрунт набуває рідкої консистенції. Нижня 

межа пластичності відповідає такому стану rрунту, коли вологоємність його ста-

Арк. 

Зміна І Арк. №докум. Підпис І Дата 

ДІІТ. 63000000. 303. МРПЗ 23 



новить 50% найменшої вологоємності. У випадку нижньої меж1 пластичносп 

rрунт добре обробляється. 

Числом пластичності W11 називають різницю між цими показниками: 

Wп = Wт - W P . (2.6) 

Число пластичності супіску складає 1 ... 7, суглинку 7 ... 17, глини більше 17. 

Консистенція зв'язних rрунтів визначається в кількісному відношенні за по-

казником В , залежному від природної вологості we , межі пластичності w д та 

числа пластичносп W11 : , 

B=(we - w ) / w .р . 11 (2.7) 

Пластичність тісно пов'язана з гранулометричним складом rрунту. Істотно 

впливають на пластичність склад колоїдної фракції, а також склад увібраних ка-
. . . 

ТІОНІВ та ВМІСТ гумусу. 

Найбільшою пластичністю характеризуються солонцеві глинисті rрунти, які 
містять 25 ... 30% і більше обмінного натрію та ємкості вбирання, найменшою-

rрунти, насичені кальцієм і магнієм. У випадку високого вмісту гумусу пластич-
ність rрунту зменшується. 

.  ' 
Липкість - здатність вологого rрунту прилипати до інших тіл, переважно 

робочих деталей rрунтообробних знарядь. 
Величина липкості визначається силою, яка необхідна для відривання мета-

лічної пластинки від вологого rрунту і виражається у грамах на 1 см2 (г/см2) . Най-

частіше вона проявляється за умови вологості rрунту, яка наближається до верх-

ньої межі пластичності. З липкістю пов' язана фізична готовність rрунту, за якої 

rрунт під час розробки не прилипає до робочих деталей rрунтообробних знарядь і 

добре кришиться. 

Водопроникність - це здатність rрунту пропускати (дренувати) воду, залеж-

на від гранулометричного складу, вологості, об'єму пустот. 
Розпушуванням називають здатність rрунту, порід і матеріалів збільшувати-
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ся в об'ємі при розробці. Розпушування характеризується коефіцієнтамиkу таkР

Коефіцієнт зменшення об'ємної маси kу визначають відношенням об'ємної 

маси rрунту чи матеріалі в розпушеному стані (після розробки чи навантаження) 

Р Р до об'ємної маси в природному заляганні р0 : 

ky=pplPa· (2.8) 

Коефіцієнт розпушування k Р дорівнює відношення об'ємних мас матеріалу 

в природному та розпушеному стаю: 

kp = Ра І Рр · (2.9) 

При розрахунку ущільнення перевезеного матеріалу після його вивантажен-

ня та розподілення враховують коефіцієнт ущільнення k уп , який дорівнюється 

відношенню об'ємних мас матеріалу в природному заляганні та після ущільнення 

р у : 

kyn = Ро І Ру · (2.10) 

Для більшості rрунтівkУ = 0,65 ... 0,90, kP = 1,12 ... 1,40. Для мерзлих rрунтів
• • '!"

та легких скельних порідkр = 1,5 ... 1, 7. Коефіцієнтkуп для rрунтів складає зви-

чайно 0,75 ... 0,88 (для чистого піску чи гравію: сухого 0,88, вологого 0,86; для су-

глинків 0,83; поверхневих шарів звичайних rрунтів 0,80; щільної глини 0,75) 

(табл. 2.2). 
Набухання - збільшення об'єму rрунту під час зволоження та замерзання. 

Воно властиве для дрібнозернистих rрунтів, які містять велику кількість колоїдів. 

Набухання виражають в об'ємних відсотках та обчислюють за формулою: 

НГ = (ОВГ-ОСГ)х100осг (2.11) 

де: НГ- набухання rрунту, %; 
ОВГ- об'єм вологого rрунту, см3 або м3;
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ОСГ- об'єм су х ого грунту, см з або мз . 

Величина набу х ання залежить від кількості та складу колоїдів, а також 

складу глинистих мінералів грунту. Особливо велике набухання (до 120-150%) 

спостерігається у випадку насичення грунту натрієм, що властиве солонцюватим 

rрунтам. 

Осідання - зменшення об'єму rрунту під час висихання. Величина його 

обумовлена тими ж чинниками, що й набу х ання. Чим більше набу х ання, тим си-

льніше осідання rрунту. Осідання грунту можна вимірювати в об'ємних відсотках 

за формулою: 

ОГ = (ОВГ-ОСГ)хlОО 
QВГ 

(2.12) 

де: ОГ - осідання rрунту, %; 

ОВГ- об'єм вологого грунту, см з або мз ; 

ОСГ - об'єм су х ого грунту, см3 або мз . 

Під час сильного осідання грунту утворюються тріщини, відбувається роз-

ривання кореневої системи, посилюється фізичне випаровування вологи з грунту. 

Зв'язність - це здатність грунту чинити опір зовнішнім силам, які намага-

ються роз'єднати rрунтову масу. Викликається зв'язність силами зчеплення між: 

частками (агрегатами) грунту та виражається у кг/см:2• Сила зчеплення обумовлена 

гранулометричним і мінералогічним складом, структурним станом rрунту, вологі-

стю та характером його використання. Найбільшою зв'язністю характеризуються 

глинисті грунти, найменшою - піщані. 

Твердість - властивість rрунту у природному заляганні чинити опір стиску-

ванню. Вона обумовлена тими ж характеристиками, що й зв'язність: мінералогіч-
. . . . . ним 1 гранулометричним складом, структурюстю, волопстю, вм1стом гумусу 1 ви-

ражається у кг/см2 [6]. 

Висока твердість - це ознака незадовільних фізико-хімічних та агрофізич-

них властивостей rрунтів. У цих умовах потрібні великі затрати енергії на розроб-
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лення, погіршується проростання насіння, корені погано проникають у rрунт. На 

rрунтах з великою твердістю деякі рослини дуже погано розвиваються. 

Питомий опір - це зусилля, яке затрачається на підрізання пласта rрунту, 

обертання його і тертя в робочу поверхню rрунтообробних знарядь. 

Питомий опір можна обчислити за формулою: 

ПО= СТ ггхщс' (2.13) 

де: ПО - питомий опір rрунту, кг/см2;

СТ- сила тяги, кг/см; 

ГГ-глибина розроQки rрунту, см; 

Щ С - щільність складення rрунту, г/см3
_.

Об'ємна масар0 характеризується відношення маси rрунту т г ,  при при-

родній вологості, до його об'єму V0 : 

Ро = т г  І Vo. (2.14)
Об'ємна маса rрунтів звичайно складає 1500 ... 2000кг/м3, а легких скельних 

порід та кам'яних матеріалів 2000 ... 3000 кг/м3.

Вологістю W називається відсоткове відношення маси води т в , яка знахо-
.  . 

диться у rрунті, до маси сухого rрунту т е : 

w = 1 ОО· т в  І т е .  (2.15)
Допустима вологість (в долях оптимальної) наведена в табл. 2.1. 

Об'ємна маса скелету rрунту 50 - маса його твердих частинок без маси води 

та пор: 

с5. = Ро 0 1 + w 1100 (2.16) 
Найменшим опором характеризуються rрунти легкого гранулометричного 

складу (піщані, супіщані), найбільшим - важко-суглинкові і глинисті, особливо 

солонці, які містять понад 20% обмінного натрію. 
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Таблиця 2.1 

Рекомендована вологість rрунту при його ущільненні 

rрунт 

Піски пилуваті, супіщані 
. . легю, крупю 

Супіщані легкі та пилуваті 
Супіщані важкі пилуваті та 

. . . суглинисп легю та пилувап 
Суглинисті важкі та важкі 

пилуват1 глини 

Вологість при коефіцієнті ущільнення 

1 ... 0,98 0,95 І 0,90 
не більше не більше 

1,35 1,6 не нормується 

0,8 ... 1,25 0,7 ... 1,35 0,7 ... 1,6 

0,85 ... 1,15 0,8 ... 1,2 0,75 ... 1,4 

0,95 ... 1,05 0,9 ... 1,1 0,85 ... 1,2 

r рунти з доброю структурою за інших р_івних умов проявляють менший опір

під час розробки, ніж безструктурні. Опір rрунту у процесі розробки викликає не-

однакове зношення робочих деталей rрунтообробних знарядь. Виявлена пряма за-

лежність ступеня зволоження із гранулометричним складом rрунтів і вмістом у 

них мінералів [7]. 

Гранулометричний склад характеризується відсотковим відношенням час-

тинок різного розміру, за яким звичайно класифікують rрунти (табл. 2.3). 

Зміна І Арк. 

• '!   Таблиця 2.2 

Розрахунковий опір пилувата-глинистих (непросадочних) rрунтів 

Пилувато-глинисті rрунти 

Супіски 

Суглинки 

Глини 

№ докум. Підпис І Дата 

Коефіцієнт 
пористосп 

0,5 
0,7 
0,5 
0,7 
1,0 
0,5 
0,6 
0,8 
1,1 

Значення R0 , кПа, при 
показникутекучостіrрунту 

В = О  
300 
250 
300 
250 
200 
600 
500 
300 
250 

В = 1  
300 
200 
250 
180 
100 
400 
300 
200 
100 
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Таблиця 2.3 

Класифікація rрунтів 

Вміст частинок 

tрунти Піщаних, Пилуватих, Глинистих, розміром розм1ром розм1ром менш ніж 0,005 мм 2,0 ... 0,05 мм 0,05 ... 0,005 мм 
Піщаний - менш ніж 15% менш ніж 3% 

Піщаний пилуватий - 15 ... 20% менш ніж 3% 
Супіщаний більш ніж 50% менш НІЖ 3 ... 12% шщаних 

Супіщаний дрібний менш ніж 50% менш НІЖ 3 ... 12% шщаних 

Пилуватий більш ніж більш ніж 12% -- шщаних 

Суглинистий більш ніж пилу-
- 12 ... 18% ватих 

Важкий суглинистий більш ніж пилу-
- 18 ... 25% ватих 

Суглинистий пилуватий більш ніж 12 ... 25% - шщаних 
Глинистий - - більш ніж 25% 

2.2. Особливості розробки rрунтів бульдозерами 

Земляні роботи - комплекс будівельних робіт, що включає виїмку (розроб-
ку) rрунту, переміщення його і укладання в певне, ісце (процес укладання у ряді 
випадків супроводжується розрівнюванням і ущільненням rрунту). Земляні робо-
ти є одним з найважливіших елементів промислового, гідротехнічного, транспор-
тного, житлово-цивільного будівництва. Мета цих робіт - створення інженерних 
споруд з rрунту (гребель, залізних і автомобі_льних доріг каналів, траншей і т. ін.), 
пристрій підстав будівель і споруд, що споруджуються з ін. матеріалів, плануван-
ня територій під забудову, а також видалення земляних мас для розтину родовищ 
корисних копалини. Земляні роботи, пов'язані з видобутком корисних копалин 
відкритим способом, відносяться до гірських робіт. Земляні споруди створюються 
шляхом виїмок в rрунті або зведенням з нього насипів. Виїмка, що відривається 
лише для видобутку rрунту, називається резервом, а насип, утворений при відси-
панні зайвого rрунту - відвалом (рис. 2.1 ). 
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І, П-зведення насипів відповідно поперечним проходам з резервів, поздовжніми 
проходами з виїмки; ІІІ, !V-розробка виїмок відповідно проходам в дві сторони, 

поперечним проходам в дв1 сторони; 
V -планування зі зрізанням горбів і засипанням западин паралельними проходами; 

VI -спорудження каналу траншейним способом; 
Рис. 2.1. Схеми основних земляних робіт, виконуваних бульдозерами 

" , " ! "  

Розрізняють земляні роботи відкриті (на поверхні землі), підземні і підводні. 

Земляні роботи в сучасному будівництві майже повністю механізовані і викону-

ються високопродуктивними машинами. До підготовчих і допоміжним робіт від-

носяться: очищення території, розбиття земляних споруд відведення поверхневих 

вод, пристрій дренажу споруджень, кріплення стінок виїмки, закріплення rрунтів і 

ін. Основні способи земляних робіт: механічний, вибуховий, гідромеханічний. 

При механічному способі земляних робіт(найбільш поширеному) розробка 

rрунту здійснюється землерийними і землерийна-транспортними машинами 

( екскаватори, скрепери, бульдозери, грейдери, грейдер-елеватори, навантажувачі, 

канавокопачі і ін.). Для транспортування rрунту (з виїмок до місця укладання) на 
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значні відстані застосовується транспортний спосіб, при якому розробка грунту 

виробляється землерийними машинами (головним чином екскаваторами) з ванта-

женням в рейковий або безрейковий транспорт або на стрічкові конвеєри. 

При спорудженні каналів, залізних і автомобільних доріг, уривку котлованів 

і траншей з переміщенням грунту на невеликі відстані (150 ... 200 м) зазвичай ви-

користовується без транспортний спосіб, коли виїмка rрунту(з декількома пере-

киданнями) і видалення його за межі контурів споруд виробляються екскаватора-

ми-драглайнами (рис. 2.2.). Цей спосіб вельми ефективний, особливо на відкритих 

гірських розробках. При земляних роботах з транспортуванням грунту в насипі на 

відстань до 3000м доцільне вживання самохідних скреперів і навантажувачів. 

Причіпні скрепери з ковшами ємкістю 1 О ... 15 м3 за наявності тягачів, що мають 

обмежену швидкість, зазвичай використовуються для переміщення rрунту на від-

стань до 100 м. Здійснюючи пошарову розробку rрунту, скрепери дають можли-

вість відбирати для укладання в насип високоякісні грунти. Поряд з цим скрепери 

розрівнюють і частково ущільнюють rрунт, що істотно полегшує подальші роботи 

по ущільненню грунтів. Важкі rрунти при розробці скреперами рекомендується 

заздалегщь спушувати. 

1 .. • , ' ! "
л 

·, //•,\.1 .   h  , .1•J' І.-  І ., . '

 --..4 

'(.. "':::  

І - поперечні проходи;ІІ -поздовжні проходи; 
Рис.2.2. Схема розробки бульдозером терас на косогорах 

Розробка неглибоких виїмок, планувальні роботи, напіввиїмки-напівнасипи 

(на узгір'ях), розрівнювання, зворотні засипки з переміщенням rрунту на 

1 ОО ... 150мкоду виробляються бульдозерами. Особливо ефективне застосування 
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груп бульдозерів (по 2 ... 3 в ряд), що збільшує продуктивність кожного бульдозе-

ра за рахунок зменшення втрат rрунту. Планувальні земляні роботи, профілізація 

земляного полотна автомобільних доріг (рис. 2.3), а також копання невеликих ка-

нав (нагорних, кюветів і ін.) можуть виконуватися самохідними грейдерами. 

І = І і · І' 

І - п е р п е н д и к у л я р н и й  п р о х і д ;  11 - к о с и й  п р о х і д ;  
Рис. 2.3. Схема засипки траншей бульдозером паралельними проходами 

Бульдозери - це ЗТМ на базі гусеничних або колісних тракторів, призначені 

для зрізання рослинного шару, різання rрунту, планувальних робіт, засипання 

траншей, розроблення неглибоких котлованів тощо. Обладнання бульдозера скла-

дається з відвала - лобового щита з боковими відкрилками, рами і механізму ке-
• • '!.

рування відвалом. Під час роботи rрунт зрізується ножом, накопичується перед 

відвалом і переміщується на потрібну відстань, але не більше 50 ... 60 м. Сучасні 

бульдозери випускаються в агрегаті з іншими механізмами, наприклад, розпушу-

вачами, які своїм зубом попередньо руйнують міцні, мерзлі, або розбірно-скальні 

rрунти і суттєво підвищують продуктивність як бульдозерів так і інших ЗТМ . 

З метою ефективного транспортування призми rрунту і виконання планува-

льних робіт відвали бульдозерів можуть бути прямими, сферичними, з відкрилка-

ми та ін., а також поворотними і неповоротними у горизонтальній площию 1 з 

можливістю перекошування у вертикальній площині. 

Арк. 

Зміна І Арк. №докум. Підпис І Дата 

ДІІТ. 63000000. 303. МРПЗ 32 



Головним параметром бульдозерів є тяговий клас, тобто тягове зусилля ба-

зового трактора. У будівництві бульдозери поділяють на три групи: легкі, середні 

і важкі з тяговим зусиллям відповідно до 60 кН; 1 ОО ... 150 кН; 250 кН і вище. 

Залежно від потужності і конструкції бульдозери працюють на різних rрун-

тах: від болотистих і піщаних до розбірних, зірваних або розпушених порід і руд. 

При можливості перекосу відвала і достатньому тяговому зусиллі бульдозерами з 

неповоротним відвалом можна розробляти до 70% всіх видів rрунту. Бульдозери з 

поворотним відвалом мають обмежену область застосування. Їх використовують 

при засипці траншей поперечними проходами і для прокладки доріг. 

При цьому повернутий відвал дає деякі переваги. Положення центру тиску 

базових тракторів не дозволяє використовувати відвал, повернутий на кут не 

меньший 60° від подовжньої осі. У зв' язку з цим безперервний схід rрунту в 

сторону не забезпечується і тому робота безперервними подовжніми проходами 

практично не дає ефекту. До 90 ... 95% часу такі бульдозери працюють з прямою 

установкою відвала (рис. 2.4). 

а) 

1-й прохід 

.,,, 
в) 

Зміна І Арк. № докум. Підпис І Дата 

б) 

а ) - по одному сліду, б ) - по двом 
паралельно рухаючими бульдозерами, 

в) - з двома або трьома призмами 
волочшня; 

Рис. 2.4. Переміщення призми 
ВОЛОЧІННЯ 
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Бульдозери класифікують за призначенням, номінальним тяговим зусиллям 

1 р1зними конструктивними ознаками. 

За призначенням розрізняють бульдозери загального призначення 1 

. . спещалью. 

Висновки по розділу. В цьому розділі магістреської роботи було показано 

фізико-механічні властивості rрунтів, приведені формули розрахунку деяких вла-

стивостей, були приведені порівняльні таблиці rрунтів, було зроблено пошук ві-

домих особливостей розробки rрунтів бульдозерами і проілюстровано на рисун-
ках 2.1-2.4. 

Дослідивши схеми розробки rрунту було використано спільну роботу двох 

відвалів бульдозерів, що рухаються поряд один одного для збільшення продукти-
вносп копання, а також було зроблено аналіз схем руху бульдозерів по насипах, 

терасах, косогорах. 

• ' !- . ,  
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3 РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ КОМБІНОВАНОЇ НОЖОВОЇ СИСТЕМИ 
(КНС) 

3.1 Відомі ножові системи бульдозерів, варіанти НС комбінованого типу 

Головна практична мета вивчення процесу різання грунтів - відшукати 

способи найменш енергоємного і найбільш продуктивного відділення грунтів від 

масиву. Під час різання грунтів з істотною анізотропією, особливо шаруватих по 
. . . напрямку р1Зання, при малих величинах кута р1Зання шструменту, стружка

відділяється звичайно шляхом відриву. Разом з тим, в звичайних для землерийних 

машин умовах процесу   рвання грунпв, в більшості випадюв утворюється 

елементна стружка. Елементи стружки приймають в перетині закономірну форму, 
. . включаючи чпко виражену площадку зминання передньою гранню ножа 1 

гострокутними сполучення поверхні відділення з їх верхньою поверхнею [8]. 

Переважання у грунтів стружковідділення свідчить про те, що деформації і 

напруження, яю йому відповідають, найбільш характерні. Але поряд з 

переважанням у грунпв елементного стружкоутворення зафіксовані також 
. . стушнчасп 1 зливш стружки. 

Стружка надлому або відриву (друга назва найближчадо умов р1зання 

грунтів) утворюється у вигляді незв'язних між,. собою шматюв матер1алу 

неправильної форми. Різець відокремлює ці шматки, головним чином, відривом, 

залишаючи після себе нерівну поверхню. 

Елементна стружка також складається з окремих шматків матеріалу. Але їх 

форма більш закономірна. З боку різця вони обмежені площиною, що утворилася 

від зминання матеріалу. Ступінчасту стружку можна розглядати як видозмінену 

елементну. Відмінність полягає лише в тому, що послідовні елементи стружки 

шсля вщдшення вщ масиву з'єднуються знову. У результаті цього стружка 

отримує гладеньку поверхню з боку різця і ступінчасту зовні. Зливна стружка 

відрізняється формою суцільної стрічки, гладкою з боку різця і шорсткою, але 

майже без істотних нерівностей на зовнішній поверхні (рис. 3 .2). 
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Підвищення продуктивності та ефективності роботи бульдозера можливо за 

рахунок додання ножовій системі робочого органу (РО) таких геометричних 

параметрів, при яких зусилля різання грунту буде мінімальним, а траєкторія 

переміщення зрізаної стружки грунту і її компоновка сприятиме збільшенню 
призми волочіння. Таким чином потрібно витрачати мінімальне зусилля на 

переміщення грунту по відвалу і зменшити втрату грунту в бічні валики. 

Зміна І Арк. 

ш 

,· •· 
б) > -

е) 

в) 

ж)  } 

и) 

а) - прямокутне плоским ножем, б ) - косокутне плоским ножем; 
в) - прямокутне плоским клином з ріжучим краєм, окресленим по ламаній лінії; 

г)-те ж по опуклій кривій; д), е ) - двогранним і тригранним ножами; 
ж), з), к ) - косе криволінійним ножем, и ) - прямокутне кривокутним ножем; 

Рис. 3 .1. Основні види різання 
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ІІІІІІІІІ 
а) б) 

в) r) 

а ) - зливна стружка, 
б) - ступінчаста; 
в) - елементарна; 

г ) - стружка відриву; 
Рис. 3.2. Види стружкоутворення 

Створення РО бульдозера переслідує дану мету, однак необхідно провести 

аналіз теорії різання та поведінки грунту в процесі його розробки, враховуючи 

при цьому характеристики та властивості грунту. В основі удосконалення 

ножової системи бульдозера є комбіноване застосування косого різання в межах 

ширини відвала. Суть комбінованого застосування косого різання грунту полягає 

в тому, що грунт в результат  копання спрямовуватиметься всередину призми 

грунту і, при цьому, не буде губитися, а енергоємність копання зменшиться. Крім 

того істотно зменшиться шлях повного набору призми грунту [9]. 

j3 - кут загострення; а - задній кут; r - передній кут; S - кут різання; 
Ь - ширина ріжучої кромки; 

Рис. З.З. Геометрія робочих органів бульдозера 

Робочі органи (РО) бульдозера характеризуються ще наступними 

параметрами (рис. 3.4): прямі ножі - довжиною, шириною і радіусом кривизни; 

дискові ножі - діаметром і радіусом кривизни; відвали - об'ємом призми, 
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шириною 1 висотою, нож1 - шириною 1 довжиною, а також вщстанями МІЖ

ними. Крім геометричних параметрів відвалу на роботу бульдозера значно 

впливають кут копання, кут повороту вщвалу в плаю (кут захоплення) і кут 

перекосу відвалу. Кут копання повинен бути в межах 45 ... 60° , кут повороту 

відвалу в плані - не більше 60° ,так як при менших значеннях кута складова 

зусилля переміщення, спрямована уздовж відвала, не забезпечує інтенсивного 

пересування грунту по відвалу в сторону. Малий кут повороту відвалу в плані 

доцільний лише при розробці виїмок на косогорах, пристрої терас та інших 

подібних роботах. Інтенсивне переміщення грунту вздовж відвалу відбувається 

тільки при куті повороту- 40 .. .45 ° і більше. При таких кутах можна засипати 

траншеї, розрівнювати вали, кавальєри і т. ін. 

Для полегшення робіт на косогорах дається кут перекосу вщвалу в 

поперечної вертикальної площини, що дозволяє розробляти більш важкі грунти і 

дає можливість встановлювати відвал так, щоб компенсувати неточності 

виготовлення і збірки відвалу. Це дуже важливо, тому що при перекосі відвала 

навіть на 2 ... 3 см не досягається необхідна якість робіт. Цей кут в бульдозерах 

загального призначення може бути в межах ± (6 .. .12 ° ), якщо є спеціальний 

пристрій для зміни цього кута з кабіни водія, а при ручному регулюванні - не 

більш± 5° . 

Зміна І Арк. №докум. 

.. " '!. 

81 =40+60 ° (ЗD-=-40°) 

б , = 7-=-10 °

а - площадка спрацювання РО; r -радіус затуплення РО; 
Рис. 3.5. Спрацювання ріжучго краю ножа 
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Кут різання а, кут загострення /З і задній кут у зв'язані між собою 

залежністю а =/З+ у, що необхідно враховувати при вказуванні цих кутів і меж 
.. .. .
1:ХНЬОl З М І Н И .  

Кут різання а дуже впливає на енергоємність процесу різання - при його 

зменшенні значно знижується сила опору різанню. Кут загострення /Jy значній 

мірі визначає характер зміни питомого тиску ножа на rрунт у міру зношування 

його ріжучої крайки. При малому значеню цього кута швидко затуплюється 
ріжуча крайка ножа [10]. 

Від заднього кута у 9ильно залежить конструкція тильної сторони відвала, 

елементи якої (зокрема, коробка жорсткості) не повинні стосуватися поверхні 

розроблювального rрунту. Величина кута 1./fo повинна бути такою, щоб rрунт не 

пересипався через відвал, що може відбуватися при завищеному куті. 

Зміна І Арк. 

111, h2 - висота ріжучої кромки ножа; hз - висота ножа; 
Н в - висота відвала бульдозера;Нk- висота козирку; Н - висота робочої зони 

вщвала; 
Рис. 3 .8. Новий варіант НС бульдозера 
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Радіус кривизни r криволінійної поверхні повинен забезпечувати 

перевалювання rрунту перед відвалом, щоб виключити втрати rрунту через 

відвал і знизити енергоємність розробки rрунту. Козирок, який характеризується 

висотою Нк і кутом його установки 1/fк, запобігає від пересипання сухих і сипучих 

rрунтів через відвал. 

Ширину неповоротного відвала вибирають в 2,8 ... 3,0 рази більшою за його 

висоту. Ширина поворотного відвала на 30 ... 35% більша, ніж неповоротного. 
Разом з тим ширина відвала повинна перевищувати ширину базової машини не 

менш ніж на 100 мм для забезпечення можливості її руху в траншеї (рис. 3.6). 

Базовий варіант ножової системи (Не) комбінованого типу з однією парою 

косих ножів представлений на рис. 3.8. 
Варіанти не комбінованого типу з парою ножів представлені на рис. 3.9. 

1 - ножова пара; 2 - стінка відвалу; 3 - основний ніж відвала; 
Рис. 3.9. Варіанти не комбінованого типу з однією і двома парами косих

НОЖІВ 

Відвал з запропонованою формою не має ряд переваг у порівнянні з

відвалом традиційної форми: 
- при руйнуванні земляного масиву грунт буде йти у відвал завдяки новій

не і не терятся в процесі переміщення, формую велику земляну призму;

- зменшення опору рІЗання грунту;

- заміна при зносі зубів, а не самого відвалу.
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2 2 

3.10 Порівняння існуючих форм н е  з дослідною 

Висновки по розділу. В цьому роздш1 магістреської роботи було 

досліджено відомі ножові системи бульдозерів, проаналізовано види стружки 

rрунту, порівняно і досліджено взаємодію rрунту і н е .  На основі вже відомих н е  

були запропоновані нові Не;  котрі мають висоту н е  вище висоти н е  традицій-

ного типу, а також на рис. 3.11 приведено порівн'яюtя існуючих форм н е  з дослі-

дною. 
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4 МЕТОДИКА ФОРМУВАННЯ ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ КНС ВІДВАЛІВ 

БУЛЬДОЗЕРІВ 

4.1 Недоліки у роботі КНС бульдозера 

Загальним недоліком роботи землерийна-транспортних машин є те, що при 

проходженні неповоротним відвалом значна частина rрунту втрачається при 

копанні і волочінні земляного масиву. За основну ідею дослідження було взято 

спільну роботу двох поворотних відвалів, які при проходженні створюють значно 

більшу призму волочіння та менше втрачають rрунт (рис. 4.1 ). 

Рис. 4.1. Головна ідея дослідження 

4.2 Принципові технічні рішення для усунення недошкш у роботі КНС 

бульдозера 

Для вирішення задачі по усунення недоліку, пов'язаного з руйнуванням вже 

ущільненого rрунту, представлені принципові схеми виконання робочих органів 

(табл. 4.1 ). 

Арк. 

Зміна І Арк. №докум. Підпис І Дата 

ДІІТ. 63000000. 303. МРПЗ 42 



Таблиця 4.1 
Принципові технічні рішення КНС неповоротного відвала бульдозера

№ І Технічні Схема РО бульдозера пп 
1 

1 

з 

5 

7 

9 

11 

13 

ови 
2 

п =  1; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, =55 °. 
п =3; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, = 55 °. 
n=5; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, = 55 °. 
п =2; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, = 55 °. 
п =4; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, =55 °. 

п =  1; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, = 55 °. 

п =3; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 

а= 55 °. 

1 
з 

1 3 

; 9 _ 1 2  

1 зlт 

&ixixJ.,  /-1 З 13  

.
1 J 1JIXt 

1 3 

11 \ _  4 

4 

б 

8 

1 J J . _  110 

1 3 

Ба,;/ \ _ 1 2
2   

1 з 

hixiJ1/  \ 1 1 4  

1 J 

2 

п =2; 
Rг = оо; 
Rв = оо; 
а, = 55 °. І 1

n=4; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, =55 °. 11 

з 

3 

3 

)Q r::: -
11 

) , 9 _  
t::.' • 
11 

·п= 1; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, = 55 °. 1 2 1 J j . _  3 _!!__ 2 

п =3;
Rг =оо;
R8 = оо; 
а, = 55 °. 
п =5;
Rг = оо; 
Rв г= ·
а, = 55 °. 
п =2; 
Rг = оо; 
Rв = оо; 

-

2
1 1 j . _  

1 3 
с..!!_2  

2
11 \ 

1 1 

13 
\ 

a l = 55 °. І 1 J 

Х 2  9 -
Х7 2 

п =4; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а, = 55'. 11 J

x f l  

\ 

- 
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Продовження таблиці 4.1 

2 з І 1 2 з 

15 

17 

п =  5; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а =  55'. 
п =2; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а= 55'. 1 З 

19 

21 

23 

25 

27 

n = 4; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а= 55°. 
п= 1; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 

1 

а =55°. 11 
п = 3; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а = 55 °. І 1
п= 5; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а=55 °. 
п= 2; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а= 55 °. 

п =4; 
1 

29' Rг =оо; 
Rв = оо; 
а= 55 °. 

Зміна І Арк. №докум. 

з 

з 

з 

з 

J 

Підпис І Дата 

з 

Х2 о_ 16 
Xf 2 

18 

п = І;
Rг=оо;  
R8 = оо; 
а 1 = 55'.
n = 3; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а 1 = 55 °. 
п= 5; 

1 З 

1 З 

20, Rг = оо; 
Rв = оо; 

- 1 2 22 Xf f3 

\ ,  , .  24
2сіd1з 

<Х1 = 55°. 
п= 2; 
Rг =оо; 
R8 = оо; 
а1 =55°. І  
п =4; 
Rг = оо; 
Rв = оо; 
а1 = 55 °. І 1 з 
п = 1; 
R =оо; 

J 

ь2 о_ 

L..!!.'..._J13 
г • •  '!.26 І Rв =оо;

а1 = 55'. 1 J 

1 ]  

\ .  Q 2 

  ,з 

,Ь:;, 

2 

,JS;,, 
 . 9 -

\ ·- І 282 D 1 1  
Xf . 

п =3; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а 1 =55 °. 1 

z 3 ,f;;J'" 

, 13130 

п= 5; 
Rг =оо; 
R8 = оо; 
а1 = 55 °. 1 3
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1 

31 

33 

35 

37 

39 

41 

43 

45 

2 
п= l; 
Rг L оо; 
R8 = оо; 
а =55'. 
n=3; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а =55'. 
n = 5; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а =55'. 
n = 2 ;  
Rг =оо; 
R8 □ оо; 
а = 5 5 ' .  

п =4; 
Rг = оо; 
R8 [ оо; 
а =  55'. 
n=l ;  
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а =55

° .
n=3; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а =  55°

.
п= 5; 
Rг [ оо; 
Rв = оо; 
а =  55'. 

3 

[3;з _),., 
1 J 13_х1_ 

J 
) , о _   -

f].л. 

-А·-, J .!!.. 

J., 11. л . 2  
] 

J , 1J_л .2  
1 J 

13 
\ 

І 2 o •-
J 

_ 2  

2 
1] \

, 3 
"l ; :Jr ,  J t . 2  

GmiJ ..   1
1 J 

_х1 .2  

Зміна І Арк. № докум. Підпис І Дата 

32 

2 
n = 2; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а 1 =55'. 
п= 4; 

34 
' R г ]  оо; 

Rв = оо; 
аІ = 55'. 
n = I; 
Rг = оо; 

36 І Rв □ оо; 
а =55'. І 

n=3; 
Rг = оо; 

38 І Rв □ оо; 
а = 55'. І 

n=5; 

40 , 
Rг =оо; 
R8 □ оо; 
а 1 = 55'. 
п= 2; 

42 , 
Rг 

 •.:xJ; Rв = оо; 
а 1 = 55'. 
n=4; 

44 , 
Rг □ оо; 
Rв = оо; 
а 1 =55

° .
п= 1; 
Rг П оо; 

46 , R =оо; в 

а 1 = 55
° .

Продовження таблиці 4.1 

3 

] 

1 ] 

.),., 
11-·л• 

)о . -
 

1jJl_ 

р;з"J .. , J 
. - 2  

2 \ 
І J 

IJfuf,'-

, l]d   п_; 

1 ] 

з 

,/1 Jq2 

JХ2 о_ 

р:а. k,з 
) . Х7 • 
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47 

49 

51 

52 

55 

57 

59 

61 

2 
n=2; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а =55°. 
n=4; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а=55°

.
п =  І; 
Rг = оо; 
R8 □ оо; 

а =  

55

°. 
n=3; 
Rг = оо; 
R8 □ оо; 
а =55°. 
п =  

5; Rг = оо; 
R8 [ оо; 

а= 

55

°. 

п=  2; 
Rг [ оо; 
R8 = оо; 

а= 

55

°. 
n=4; 
Rг [ оо; 
R8 = оо; 

а= 

55

°. 
п =  І; 
Rг = оо; 
R8 ] оо; 
а =55°. 

3 

13 
] - Х І _

21 
1 3 

 13 
• Xf.

p ; a 2  J  3 
-

І l 3 
, h І J  

• х ,

l \ 1J 

1 

1 2 
n = 3; 

48 , Rг □ оо; 
Rв =оо; 
а І =55°. 
n=5; 

50 
, Rг □ оо; 

Rв =оо; 
а І = 55° . 
n=2; 

52 
, Rг =оо; 

R □ оо· в '

а І = 55 °. 
n=4; 
Rг =оо; 

54 І Rв □ оо; 
а І =55 °. 
п= 1; 

56 , Rг □ оо; 
Rв =оо; 
а І =55°. 

2 \ '{, 58 
  

n=3; 
Rг О,.оо; 
R8 =оо; 

1 3 

] 

\ . о,з 
2 D 1 X 2  

Х7 • 

а 1 =55 °. 
п=  5; 

60 , R" J оо; 
Rв = оо; 

а

І 

= 
55°. 

1 2 
2 \>- І 62 

1 
з ' - t -

з 
с _ ! ! _  

n=2; 
Rг =оо; 
R8 Г оо; 
lXi = 

55

0.

Продовження  таблиці 4 .1 

3 

1 3 

1 

J 

3 

13 

13 
'-. ) ( 1  -

,Ь, , 

,h,з 

ь;;а \ •-,з 
1 2 ; X l  

3 - ХІ -

2  __L_ 2 

\ , · - 1J 

І J 
 '  

1 3 

1 J 

\ . о  J 
2 ! S J X 2  

2 -

0 _ . 13 
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1 

63 

65 

2 
n=3; 
Rг =оо; 
R8 □ оо; 
а=55 °. 
n = 5; 
Rг =оо; 
R8 □ оо; 
а=55°. 
n=2; 
Rг =оо; 

67 І R8 □ оо; 

69 

71 

73 

75 

77 

а=55°. 

п= 4; 
Rг = оо; 
R8 [ оо; 
а =55 °. 

п =1; 
Rг =оо; 
R8 =оо; 
а=55°. 

п =3; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а =  55 °. 
п =5; 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а = 5 5 °. 

n=2; 
Rг □ оо; 
R8 =оо; 
а =55°. 

1 

1 

3 

kixrxl.[. 1 З _ л __ fJ

13 \ 

з 

1 3 , d - -
XI 2 

3 

1 2
) , Q _  

2 
· З 11..!l. 

&і<БJ  1 J 1JIX1 

2 
1 з 

1 1 ) ?  
2 

Зміна І Арк. № докум. Підпис І Дата 

Продовження таблиці 4.1 

2 3 
n=4; 

64 
, Rг =оо;
R8 □ оо; 
а1 = 55 °. І 1 з 
п =1; 
Rг =оо; 

66 І Rв □ оо; 
а =55 °. [ 3 , 2 ] 1 1 J • - зІ 

п =3; 
Rг = оо; 

68 І Rв □ оо; 
2 

1 3 . J   
...Е....2 

аІ = 55 °. 11 ] 

n=5; 

70 
, Rг =оо; 
Rв □ оо; 
а І =55 °. 

2 
13 \ 

1 3 
 :-

п =2; 

72 
, Rг = оо; 
Rв = оо; 
а І = 55 °. 11 
п =4· 

  • ' ! '11-

74 
, Rг = о о ; 

Rв = оо; 
а І = 55 °. l f
п =1; 

76, Rг □ оо; 
Rв =оо; 
аІ =55°. 
n=3; 
Rг □ оо; 

78 І R8 =оо; 
а 1 =55°. 

1 

3 

з 

\_f! 13_х,: 

) , Q -

13:_Д_J 

13 
 2  зІ 

1 3 / 4  
_:п_ 
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1 

79 

81 

83 

85 

87 

89 

91 

93 

2 
n=4; 
R г  □ оо; 
R8 =оо; 
а =55°. 

п= 1; 
R г [ оо; 
R8 = оо; 
а =  55 °. 

n=3; 
R г  □ оо; 
R8 =оо; 
а=55°. 
n=5; 
R г  □ оо; 
R8 =оо; 
а = 5 5°. 
п =  2; 
R г  = оо; 
R8 = оо; 
а =  55 °. 
n=4; 
R г  = оо; 
R =оо· в , 

а =  55 °. 
п =  1; 
R г  = оо; 
R8 = оо; 
а =  55 °. 
п =3; 
R г  = оо; 
R8 = оо; 
а =55 °. 

1 

3 

13 

2 

Іс..::::::: J_::::;:.=-1....:::.::::::: - - = - І   о 
1 ] Х1 2 

J 

J 

\
!З

І 2 I J J . _  
з 2!_2

2 IJ \ 
І J 

жt.-

Зміна І Арк. No докум. Підпис І Дата 

Продовження таблиці 4.1 

1 2 
n=5; 

80 , R г □ оо; 
Rв =оо; 
а І =55 °. 

n=2; 
R г  [] оо; 

82 , Rв =оо; 
а І =55 °. 
n=4; 

84 , R г  □ оо; 
Rв =оо; 
a l =55 °. 

3 

І ]   Х1 

. ._JJ__ 1 3  

2 

х, 13 

п= 1; 

86 , R г  = оо; 
Rв = оо; І=І'J"- ,з ....!!.....2 
а І = 55 °. І 1 J 

п =  3; 

88 ' R г  = оо; 
Rв = оо; . \

, з d , -
а =  55 °. J 

n=.s;. 

� 
90 І 

R г  = оо; 
R =оо· 
а

8

= 55°: І
l J , _

п =  2; 

92 ' R г = оо; 
Rв = оо; ,,J._ 

 Х 1  д 

а = 5 5 °. 11 J 

п =4; 

94 ' R г = оо; 
Rв = оо; I J J  .. _ 

Х1 , 2  
а = 5 5 °. 11 
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1 2 з 

95 

п = 5 ;  

ь:;J,Jj_ 
Rг = оо; 
R8 = оо; 

2 ._Е__2 
а = 55 °. 1 ] 

97 

п = 2; 
Rг = оо; иd, R8 = оо; -

__Е_2 
а=55°. 1 ] 

99 

n=4; ,,,J,_ Rг = оо; 
R8 = оо; 'д__J 
а =  55 °. 1 ]

101 

n=l; 

ь:d-   Rг =оо; 
R8 =оо; 

fXi =55
°; 2 1] _51_2 

] 
fXi >  . 

103 

11 =3; 

ь::d:J, Rг = оо; 
R8 =оо; 
а1 =55°; 2 '2L2 "" 

а1 >а2· 1 ] 

1 2 
п = 1; 

96 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а=55 °. 
п = 3; 

98 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а=55°. 
п= 5; 

100 
Rг = оо; 
R8 = оо; 
а = 55°. 
п =2; 
Rг = оо; 

102 R8 = оо; 
а1 =55 °; 
а1 >а2. 

• "!tt 

Продовження таблиці 4.1 

з 

ь:::d:J  2 _xt__, 2 
1 ] 

6;;:J;1J -2 _Х1_2 
1 ] 

Ь,;;;] J.  2 _E_J 
1 J 

  1з_п_2 , . , J-
1 

В таблиці 4.1 показано можливе використання не неповоротних відвалів і

їх технічне рішення. В таблиці виконано різні форми ножів, а саме традиційного 

типу та нож1 вище ножів традиційного типу, використано порівняння різних 

факторів і пошук найкращого з переліку. Планування експериментальних 

досліджень проводяться для розгляду всіх можливих варіантів використання не 
відвалів бульдозера. 

Висновки по розділу. В цьому розділі магістерської роботи розглянув усі 
форми і варіанти не неповоротного відвала бульдозера, створив методику
формування технічних рішень кне відвалів бульдозера.

Визначив, що відвали з кне має менше навантаження на окрему пару
НОЖІВ. 

Арк. 
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:і'" Таблиця 5.1 Q) 

)> 
Результати експериментальних досліджень бульдозерного обладнання з КНС 

J : ,  Параметри процесу копання 

Для V пр max , мз 
Об'єм призми Об'єм втрат Зусилля копання 

Схема ножової системи Глибина 
::::J Шлях копання ВОЛОЧІННЯ грунту у бічні Кпит 
:Е, копання, 
:::, при наборі грунту, валики, мм 

Упр,  ММЗ Увtрат, МЗ середнє max повної призми 
]::::, Lпр, м мQ) 

Q) 1 2 3 4 5 6 7 8 
5 1,50 340400 100 3.6 4 0,48 

1. Х1 = 40 мм, Х2 = 2 пари ножів 10 1,35 612650 250 6 10 0,44 
15 1,05 714450 600 8,8 16 0,55 

ll - 2 проходи без вантажу та 20 0,85 770800 1000 11,8 17,2 0,69 
):::J 2 проходи з 2-ма вантажами 25 0,80 906800 1200 18,6 22,6 0,93 
:-1 30 1,00 1360700 1300 21,2 29 0,70 
О ) 5 1,50 339400 11 оо 4,8 10 0,64 w о 2. Х1 = 60 мм, Х2 = 2 пари ножів 1 О 1,1 О 547300 1200 7,6 14,4 0,69 оо 1 5 :  1,00 679700 1300 9,2 18,8 0,61 оо П - 2 проходи без вантажу та 20 0,90 742300 1500 18,4 23,2 1,02 о
w 2 проходи з 2-ма вантажами 25 0,85 883200 1600 20,8 24,2 0,98 
о 30 0,7 951700 1700 22,4 28,8 1,06 w 

s:: З. Х1 =40мм, Х2 = 4 пари ножів 5 1,50 339200 1300 2,2 5,6 0,29 
"'О 10 1,10 596200 600 10,4 16,4 0,47 
= i IV - 2 проходи без вантажу та 15 1,00 680300 700 11,2 18,8 0,75 w 

2 проходи з 2-ма вантажами та 20 0,85 823400 1000 13,6 20 0,8 
2 проходи з 4-ма вантажами та 25 0,8 906800 1200 14,8 27,4 0,74 
2 проходи з 6-ма вантажами 30 0,75 1032400 1300 17,2 34,2 0,76 

V ,  
N 



( ; )  
; :  
:і:" 
О) 

)> Продовження таблиці 5 .1 
1 2 3 4 5 б 7 8 

z 4. Х1 = 6 0 м м ,  Х2 = 4 пари ножів 5 1,50 339300 1200 6,6 11,2 0,88 ю 

10 1, 15 5211 оо 1000 10,4 16,4 0,86 
IV - 2 проходи без вантажу та 15 1,00 742300 1200 12,6 18,8 0,84 

2 проходи з 2-ма вантажами та 20 0,90 815800 1400 15,2 20,8 0,79 
::J 2 проходи з 4-ма вантажами та 25 0,85 932500 1500 16,4 26,2 0,77 :Е, 2 проходи з б-ма вантажами 30 0,75 1019900 1600 20 29,6 0,74 :s: 
( )  

5. Х1 =ЗО мм, Х2 = З пари ножів 5 1,50 339700 800 6,0 8,0 0,8 
О) 10 1,40 635000 600 7,6 8,2 0,54 

ІІІ - 2 проходи без вантажу та 15 1,30 862000 750 8,8 9,8 0,41 
2 проходи з 2-ма вантажами та 20 1,20 1088700 900 11,4 14,2 0,74 
2 проходи з 4-ма вантажами 25 1, 1 О 1103500 1000 14,2 18,6 0,53 

30 1,00 1360900 1100 18,0 22,8 0,6 
6. Х1 = 7 0 м м ,  Х2 = З пари ножів 5 1,50 340200 300 1,6 2,4 0,21 

J : )  10 1,45 701900 1800 8,4 17,2 0,54 
:-1 ІІІ - 2 проходи без вантажу та 15 1,40 985450 2000 11,6 24 0,48 
О') 2 проходи з 2-ма вантажами та 20 1,35 1354800 2600 14,8 28,8 0,52 w 2 проходи з 4-ма вантажами 25 : 1,30 1529450 2800 17,2 36,4 0,53 о о 30: 1,20 1658400 3200 20,4 44,2 0,56 оо

Х1 = 50 мм, Х2 = 1 пара ножів 5 1,50 339700 800 5,2 8 0,69 о 7.о 10 1,45 758300 1100 6,4 14,8 0,44 w о ІІІ - 2 проходи без вантажу та 15 1,40 952100 1300 8 17,6 0,38 w 
2 проходи з 2-ма вантажами та 20 1,20 1085600 1400 10,6 19,2 0,43 s: 2 проходи з 4-ма вантажами 25 1,00 1133500 1500 15,8 20,8 0,63 -о 

::J 30 0,70 1245300 1600 19,4 23,6 0,66 w 

V1 w 



v) 
;:: 
:,:· 
Q) 

)> -о "' 

z
10 

:i:, о 
  
;:: 

:::J 
:Єї 
::, 
:s: 
() 

ь
Q) -< 
Q) 

]::::i 

- i
О') wооооо о 
wо w 

"U ::з w 

V1 
.,І:,. 

1 
8 . Х 1  = 5 0  м м ,  Х 2  = 5 п а р  н о ж і в

ІІІ - 2 проходи без вантажу та 

9. 

2 проходи з 2-ма вантажами та 
2 проходи з 4-ма вантажами 

Х 1  = 5 0  м м ,  Х 2  = 3 п а р и  н о ж і в  

І - 2 проходи без вантажу 

1 О. Т р а д и ц і й н и й  

2 3 
5 1,50 
10 1,20 
15 1, 15 
20 1,00 
25 0,80 
30 0,75 
5 1,50 
10 1,20 
15 1, І О 
20 0,80 
25 0,65 
30 0,60 
5 1,50 
10 1,40 
15 1,30 
20 1,00 
25 0,90 
30 0,80 

.. ., 

П р о д о в ж е н н я  т а б л и ц і  5 .1 

4 5 6 7 8 
339100 1400 2,8 5,6 0,37 
672560 600 8,2 12,4 0,68 
782450 700 11,2 14,8 0,71 
907200 800 14,8 19,2 0,74 
909030 1000 16,4 20,2 0,88 
1020400 1100 20,6 26,8 0,91 
339900 600 3,6 6,2 0,48 
543900 І 900 7,1 14,3 0,58 
648100 1000 12,0 16,6 0,72 
725400 1100 16,2 18,7 1,01 
766550 1200 18,3 20,2 1,12 
804200 1300 19,4 22,7 0,99 
339600 900 5,6 8,0 0,74 
635000 600 6,4 11,0 0,46 
884500 800 8,6 13,5 0,44 
908000 1000 10,4 15,8 0,52 
1010500 1100 12,8 20,4 0,56 
1088400 1200 15,6 24,2 0,65 
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Висновки по розділу. Метою лабораторних експериментальних 

досліджень було визначення кращого варіанту к н е  з точки зору зменшення 

коефіцієнта питомого опору грунту копанню та втрат грунту у бічні вали, за 

рахунок чого планується збільшення продуктивності бульдозерного обладнання. 

Дослідження виконані для традиційної н е  та для 13 моделей КНС. 

У процесі досліджень виявлено, що: 

- питомий коефіцієнт опору грунту копанню для №6 та № 9 КНе

більший(менший) відносно традиційної н е  в на 13%; 

- довжина копання грунту при наборі повної призми 150мм;

- дотична складова опору копанню грунту 364Н;

Окремо слід зазначити, що втрати грунту у бічні валики для к н е

порівняно з традиційною н е  змінилися на 30%; 

Отже, раціонально виконувати подальші дослідження КНС №6 . 

. \ ,  
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5 ЛАБОРАТОРНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Лабораторне дослідження виконувались на макеті ножової системи 

бульдозера в масштабі 1:10. 

Фото експериментальної установки наведені нижче на рисунках 5.1 - 5.4. 

Рис. 5 .1. Загальний вигляд грунтового каналу та стенда для лабораторних 
досшджень 

Рис. 5.2. Варіант встановлення бульдозерного обладнання з КНС на стенд 
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Рис. 5.3. Варіант встановлення бульдозерного обладнання з КНС на стенд 

Рис. 5.4. Фізичні моделі КНС 

Арк. 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

Вступ 

Бульдозери - як землерийно-транспортні машини широко використовуються 

при будівництві доріг, створенні дамб, насипів, планувальних роботах, а також ви-
. . . . користовуються як допом1жю машини для шдштовхування скреперш на заверша-

льній стадії заповнення їх ковша. Порівняно з іншими машинами бульдозери відрі-

зняються підвищеною небезпечністю, оскільки це машини великої одиничної по-

тужності та маси, являються джерелом шуму, вібрації, мають хімічно агресивні па-
. . . . . ливо-мастилью матер1али, шдвищену температуру окремих частин, рщину в пдро-

системі під тиском. У сі ці фактори потребують підвищеної уваги та безпеки. 

6.1 Вимоги охорони праці під час експлуатації бульдозерів 

Відповідно до ДСТУ EN 474-2:2014 Машини землерийні. Вимоги щодо без-

пеки. Частина 2. Вимоги до бульдозерів (EN 474-2:2006+Al :2008, IDT), при екс-

плуатації бульдозера повинні бути виконані вимоги, що забезпечують попере-

дження або зниження дії на працюючих наступних небезпечних і шкідливих виро-

бничих чинників: 
11  "

- руху бульдозера, його робочих органів і частин, а також переміщуваного

бульдозером грунту, конструкцій, матеріалів; 

- підвищеної загазованості, запорошеності і вогкості повітря робочої зони;

- розташування робочого місця на значній висоті щодо поверхні грунту;

- підвищеної або зниженої температури повітря на робочому місці;

- підвищеної швидкості вітру в робочій зоні бульдозера;

- підвищеного рівня вібрації на робочому місці машиніста бульдозера;

- підвищеного рівня шуму в робочій зоні бульдозера;

- недостатньої видимості робочої зони з кабіни машиніста бульдозера;
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- фізичних і нервово-психічних перевантажень машиніста бульдозера.

До початку ведення земляних робіт в місцях розташування діючих підземних

комунікацій повинні бу т и розроблені і погоджені з організаціями, експлуатуючими 

ці комунікації, заходи щодо безпечних умов праці, а розташування підземних ко-

мунікацій на місцевості - позначене відповідними знаками і написами [ 11]. 

Проведення земляних робіт в зоні діючих підземних комунікацій слід здійс-

нювати під безпосереднім керівництвом виконроба або майстра, а в охоронній зоні 

кабелів, що знаходяться під напругою, або діючого газопроводу, крім того, під на-

глядом працівників елек ро- або газового господарства. 

При виявленні вибухонебезпечних мат ріалів земляні роботи в цих місцях 

слід негайно припинити до отримання дозволу відповідних органів. 

Перед початком виконання земляних робіт на ділянках з можливим патоген-

ним зараженням грунту (звалище, скотомогильники, кладовища і т. п.) необхідний 

дозвіл органів Державного санітарного нагляду. 

Котловани і траншеї, що розробляються на вулицях, проїздах, у дворах насе-

лених пунктів, а також місцях, де відбувається рух людей або транспорту, повинні 

бути захищені захисною огорожею. На огорожі необхідно встановлювати попере-
• '!.

джувальні написи і знаки, а в нічний час - сигнальне освітлення.

Місця проходу людей через траншеї повинні бути обладнані перехідними мі-

стками, освітлюваними в нічний час. 

Грунт, викопаний з котловану або траншеї, слід розміщувати на відстані не 

менше 0,5 м від краю виїмки. 

Розробляти грунт у котлованах і траншеях "підкопом" не допускається. 

Валуни і каміння, а також відшаровування грунту, знайдені на укосах, по-

винні бу т и видалені. 
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Копання котлованів і траншей з вертикальними стінками без кріплень в не-

скельних і незамерзлих rрунтах вище за рівень rрунтових вод і за відсутності поб-

лизу підземних споруд допускається на глибину не більше, м: 

- 1,0 - у насипних, піщаних і крупно уламкових rрунтах;

- 1,25 - у супіщаних rрунтах;

- 1,50 - у суглинках і глинах.

Копання котлованів і траншей з укосами без кріплень в нескельних rрунтах

вище за рівень rрунтових вод (з урахуванням капілярного підняття) або у rрунтах, 

осушених за допомогою штучного водопониження, допускається при глибині ви-

їмки і крутизні укосів згідно таблиці 6.1. 

Для забезпечення безпечного проведення робіт обслуговуючий персонал зо-

бов'язаний строго дотримуватися правил охорони праці при експлуатації, техніч-

ному обслуговуванні, ремонті і транспортуванні бульдозера. Недотримання правил 
. . . охорони пращ може призвести до отримання травм 1 втрати працездатносп. 

Таблиця 6.1 

Залежність крутизни укосу від виду грунту 

Види rрунтів 

Насипні неущільнені І
Піщані і гравієві І 

Супісок І 
- -
Суглинок 

Глина 

Лісові і лісоподібні 

Зміна І Арк. № докум. Підпис І Дата 

Крутизна укосу.( співвідношення його висоти 

до закладання) при глибині виїмки, м н е  більше 

1,5 І 3,0 І 5,0 

1 :0,67 1:1 1 :1,25 

1:0,5 І 1: 1 І 1:1 

1 :0,25 І 1:0,67 І 1 :0,85 

1:0 І 1 :0,5 І 1:0,75 

1 :О 1 :0,25 1 :0,5 

1 :О 1 :0,5 1 :0,5 
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Примітка. При напластуванні різних видів грунту крутизну укосів для всіх 

пластів потрібно призначати по самому слабкому виду грунту. 

За дотримання правил безпеки і протипожежних заходів при роботі, техніч-

ному обслуговуванні і транспортуванні бульдозера відповідає його машиніст. 

Машиніст бульдозера зобов'язаний утримувати бульдозер у чистоті, а весь не-

обхідний інвентар, інструмент зберігати у спеціально відведеному для цього місці. 

Зберігати в кабіні машиніста сторонні предмети неприпустимо, оскільки це утруд-

няє управління бульдозером і може призвести до аварії. Бульдозер повинен бу т и 

обладнаний діючим звуковим сигналом. Сигнали повинні подаватися згідно прий-

нятої на даному об'єкті системи, яку повинен знати весь обслуговуючий персонал 

бульдозера і транспортних засобів. 

Перед початком робіт машиніст повинен одержати точні вказівки про поря-

док виконання нового завдання і дотримання при цьому необхідних заходів обере-

жності, а також одержати довідку про відсутність підземних комунікацій. Наяв-

ність таких комунікацій відзначають знаками. 

У вечірній і нічний час фронт роботи бульдозера добре освітлюють. У насе-

леній місцевості ділянки робіт бульдозера огороджують і встановлюють знаки з 
  •   :11, 

попереджувальними написами, наприклад: «Увага! Проїзд та прохід заборонений!

Виконуються будівельні роботи». У нічний час огорожі освітлюють.

Перед пуском двигуна бульдозера машиніст повинен уважно оглянути ма-

шину і переконатися у повній її справності. Робота на несправному бульдозері за-

бороняється. Про всі несправності бульдозера або ненормальних умовах його екс-

плуатації, які можуть призвести до аварії, машиніст повинен негайно повідомити 

безпосередньому керівнику підприємства, на якому він працює. 

Всі деталі, що обертаються, захищають кожухами. Пуск в дію механізмів при 

знятих кожухах не дозволяється. 

Арк. 
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Умови праці машиніста бульдозера аналізуються на початковій стадії проекту-

вання. При цьому виявляються рівні потенційних шкідливих і небезпечних факто-

рів. У ході аналізу розглядаються такі шкідливі фактори: відхилення параметрів 

мікроклімату від норми; проникнення на робоче місце машиніста бульдозера пилу 

і вихлопних газів двигуна; підвищені шум і вібрація. Оцінюється рівень освітлення 

і оглядовості робочого майданчика з кабіни бульдозериста, витрати його мускуль-
.. . .. н01 енерг11. 

Згідно ДБН А.3.2-2-2009 Охорона праці і промислова безпека у будівництві, 

зони дії підвищеного шуму, інфразвуку, ультразвуку, вібрації, умови мікроклімату 

на території будівельних майданчиків, виробничих приміщень, у житлових будин-

ках визначаються згідно з ден 3.3.6.037, ден 3.3.6.039, ден 3.3.6.042, сн 1304, 

СН 3077, СанПіН 42-120-4948. 

Характеризуючи умови використання бульдозера, визначається можлива клі-

матична зона її експлуатації. 

У залежності від передбачуваної кліматичної зони експлуатації призначають 

такі способи забезпечення заданого мікроклімату в кабіні бульдозериста, як опа-
. . . . ..  'лення, вентилящю, кондищювання повпря. 

Правильно відрегульований і справний двигун звичайно дає вміст оксиду в v-

глецю СО у вихлопах газу не більш 0,2%. Тому при роботі на відкритих майданчи-

ках через природнє їхнє провітрювання рівень концентрації СО і інших речовин у 

повітрі не перевищує гранично припустиму концентрацію ГДК-б мг/м3.

Оглядовість робочого майданчика з кабіни машиніста бульдозера визнача-

ється конструкцією самої кабіни, місцем її розташування щодо робочих органів і 

елементів конструкції бульдозера. Достатня оглядовість не викликає додаткових 

рухів машиніста бульдозера, забезпечує зручність пози. Це знижує стомлюваність, 

підвищує ступінь безпеки праці і продуктивність. Якщо установка робочих органів 
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на бульдозері призводить до зменшення видимої частини робочої зони будівель-

ного майданчика, де працює бульдозер, зменшує коефіцієнт оглядовості, то слід 

розглянути можливості змінити конструкції устаткування і розташувати їх без 

шкоди для експлуатаційних властивостей бульдозера. Звичайно коефіцієнт оглядо-

вості у базових тракторів бульдозерів - 0,5 ... 0,6. 

Шу м  і вібрація з несприятливими параметрами вкрай негативно впливають 

на самопочуття людей, що працюють в зоні роботи бульдозера та його машиніста. 

Основним джерелом шуму є дизельні двигуни. Якщо відсутні глушники і дверці 

кабіни відкриті, рівень інтенсивності звуку може досягати понад нормований у 

ДСН 3.3.037-99 Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку. 

Рівень інтенсивності шу м у, що допускається на робочому місці-до 80 дБ. У зв'язку 

із цим необхідно встановлювати на двигунах глушники і передбачати шумоізоля-

цію кабіни. 

Крім розглянутих шкідливих факторів у ході виконання бульдозером робочих 

операцій у процесі їх обслуговування і ремонту виникають небезпеки, які можуть 

призвести до нещасного випадку. Щоб забезпечити максимальну безпеку експлуа-

тації бульдозера, аналізуються можливі небезпеки і наслідки їх виникнення. 

6.2 Експлуатація бульдозера " " : .

Безпека процесу експлуатації бульдозера повинна забезпечуватися: ДБН 

А.3.2-2-2009 Охорона праці і промислова безпека у будівництві, зокрема: 

- використанням бульдозерів відповідно до проекту виконання робіт (техно-

логічних карт), де вказані рішення з вибору типу бульдозера і місця його установки 

і (або) схеми руху з урахуванням особливих умов роботи поблизу ліній електропе-

редачі, виїмок, по застосуванню захищаючих і сигнальних пристроїв для обме-

ження доступу працюючих у небезпечну зону бульдозера, використанню засобів 

Арк. 

Зміна І Арк. №докум. Підпис І Дата 

ДІІТ. 63000000. 303. МРПЗ І - - -

63 



- -  

зв'язку для узгодження дій машиніста з робітниками, а також інші заходи з попере-

дження дії на працюючих небезпечних і шкідливих виробничих чинників організа-

цією, що виконує роботи; 

- підтримкою технічного справного стану бульдозера відповідно до вимог

експлуатаційної і ремонтної документації організацією, на балансі якої вона знахо-
. . . диться, а при передач  машин в тимчасове користування - оргаюзащєю, визначува-

ною договором на передачу; 

- навчанням безпеці праці відповідно до вимог ДБН А.3.2-2-2009 Охорона

праці і промислова безпека у будівництві; 

- застосуванням працюючими засобів індивідуального захисту.

До управління, технічного обслуговування і ремонту бульдозерів допуска-

ються особи, що пройшли навчання та мають право виконання роботи, відповідної 

їх кваліфікації. 

При експлуатації бульдозерів слід керуватися ДБН В.2.8-3-95. «Будівельна 

техніка, оснастка, інвентар та інструмент. Технічна експлуатація будівельних ма-

шию>, стандартами на технологічні процеси з використанням бульдозерів, прави-

лами охорони праці при експлуатації електроустановок споживачш 1 правилами те-

хні чної експлуатації електроустановок споживачів';затверджених енергонадзором, 

а також вимогами експлуатаційної і ремонтної документації по попередженню дії 

на працюючих небезпечних і шкідливих виробничих чинників. 

До технологічних процесів копання та переміщення грунту на будівельному 

майданчику допускаються технічно справні бульдозери. Перелік несправностей і 

граничних станів, при якому забороняється експлуатація бульдозера, визначається 

експлуатаційною документацією. 

При виборі типу бульдозера для ведення робіт потрібно, щоб його технічна 

характеристика відповідала параметрам технологічного процесу і умовам робіт. 
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До початку робіт з використанням бульдозерів необхідно визначити робочу 

зону бульдозера, межі небезпечної зони, засоби зв'язку машиніста з робітниками, 

обслуговуючими машину, і машиністами інших будівельних машин. Небезпечна 

зона для бульдозера типу ДЗ-34, що розглядається у даній роботі, складає не менше 

1 О м попереду відвала та позаду базового трактора, а також не менше 5 м у бічні 

сторони від країв ходового (гусеничного чи колісного) пристрою. 

При використанні бульдозера повинна бути забезпечена оглядовість робочої 

зони з робочого місця машиніста. У тому випадку, коли машиніст, що управляє 

бульдозером, не має достатнього огляду або не бачить робітника ( спеціально виді-

леного сигнальника), який подає йому сигнали, між машиністом і робітником ( си-

гнальником) необхідно встановлювати двосторонній радіозв'язок або телефонний 

зв'язок. 

При використанні бульдозерів в режимах, встановлених експлуатаційною 

документацією, рівні шуму, вібрації, запиленості, загазованості не повинні переви-

щувати значень, встановлених д е н  3.3.6.037-99, д е н  3.3.6.039-99 Державні сані-

тарні норми виробничої загальної та локальної вібрації, деП-201-97 Державні са-

нітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць (від забруднення 

хімічними та біологічними речовинами). .. t, '! 

Використання бульдозера в охоронних зонах електропередачі відповідно до 

НПАОП 0.00-1.21-98 «Правил безпечної експлуатації електроустановок спожива-

чш». 

При виконанні вибу х ових робіт бульдозери повинні бу т и видалені на безпе-

чну від місця вибу х у відстань, визначену проектом виробництва робіт і вимогами 

безпеки при вибу х ових роботах. 

Працюючі повинні бути видалені з машин в спеціальні укриття. 
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При необхідності використання бульдозера в екстремальних умовах (зрі-

зання грунту на ухилі, розчищання завалів) слід застосовувати бульдозери, облад-

нані засобами захисту, застережливими дію на працюючих небезпечних виробни-

чих чинниюв, що  виникають у вказаних умовах. 

Під час роботи забороняється перебування біля бульдозера або в небезпечній 

зоні сторонніх осіб на  відстані не менше 1 О м перед відвалом або позаду базового 

трактора та  5 м від бічного краю ходового пристрою. 

В період роботи двигуна і механізмів бульдозера забороняється виконувати 

регулювальні, кріпильні і змащувальні роботи. 

Забороняється відлучатися від бульдозера при працюючому двигуні. 

Забороняється злазити або залазити на  бульдозер під час пересування або ро-

боти, передавати кому-небудь управління бульдозером. 

При установці і роботі бульдозера необхідно, щоб відстань між бічною час-

тиною відвала, трактора, робочої балки і виступаючими частинами будівлі, спо-

руди була не менше 1 м. 

У разі аварійної обстановки негайно потрібно зупинити двигун. 

Забороняється виконувати роботи при несправному гідроприводі, підтягати 
• '! 11, 

кріплення і з'єднання під час роботи гідравлічного приводу і запускати його без

необхідної кількості робочої рідини в баку.

Технічне обслуговування і поточний ремонт бульдозера потрібно здійсню-

вати в обладнаних приміщеннях або майданчиках. Для виконання технічного об-

слуговування і ремонту в умовах експлуатації бульдозер повинен бути виведений 

з робочої зони. 

Технічне обслуговування і ремонт бульдозера потрібно здійснювати тільки 

після його зупинки, вимкнення двигуна (приводу) при виключені можливості ви-
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падкового пуску двигуна, мимовільного руху бульдозера чи його частин, зняття ти-

ску в гідро- і пневмосистемах, окрім випадків, які допускаються експлуатаційною 
. . 1 ремонтною документац1єю.

Частини бульдозера, що переміщаються під дією власної маси при техніч-

ному обслуговуванні і ремонті, повинні бути заблоковані механічним способо 1 або 

опущені на опору з метою виключення їх мимовільного переміщення. 

При технічному обслуговуванні бульдозера на базі дизель-електричного тра-

ктора ДЕТ-250, який розглядається у даній роботі, потрібно вжити заходів, що п 

допускають випадкової подачі напруги на ремонтоване устаткування. Плавкі В• , ,,_ 

вки запобіжників в ланцюгах електрообладнання повинні бути вийняті, пускові 

пристрої двигуна повинні бути заблоковані чи закриті на замок і на них вивішені 

заборонні знаки безпеки з пояснюючим написом не «вмикати - працюють лю.::rю;. 

6.3 Безпека в надзвичайних ситуаціях 

Для прикладу запропонований варіант - виникла пожежа на бульдозері через 

порушення правил охорони праці при його експлуатації. 

При пожежі у бульдозері слід негайно заглушити дизель та гасити пожежу за 

допомогою первинних засобів пожежогасіння, які' t у наявності. 

У випадку руйнування бульдозером підземної комунікації, наприклад газоп-
роводу, чи високовольтного кабелю, якщо вони не були передбачені проектом ви-

конання робіт, машиніст бульдозера зобов'язаний негайно припинити роботу та по-

відомити про це майстру або керівнику робіт. 

На місці зруйнованої бульдозером підземної комунікації слід усе зберегти, як 

було на момент руйнування до приїзду комісії з розслідування (якщо це не загро-

жує здоров'ю та життю оточуючих працівників та не призведе до більш важких 
наслідків). 

При виявленні у rрунтах, що розроблюються, великого каміння або інших 

перешкод необхідно припинити рух бульдозера та усунути з його шляху усе, що 
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може викликати аварію, при необхідності, використовуючи для цього інші спеціа-

лізовані будівельні машини. 

У випадку вимушеної зупинки на дорозі бульдозер потрібно огородити вдень 
. . червоними прапорцями, вноч1 - червоними шхтарями.

При команді «СТІЙ» робота бульдозера негайно повинна бути зупинена, ким 

би ця команда не подавалася. 

У випадку виявлення порушення габариту, обриву дротів контактної мережі 

чи лінії електропередач, що перетинають залізничні колії чи маршрут прямування, 
. . . . . . а також звисання з дропв сторонюх предметш та шших вщхилень вщ вимог нор-

мативних актів з охорони праці, потрібно негайно повідомити про це керівника ро-

біт або чергового по станції, маневрового диспетчера, енергодиспетчера, поїзного 

диспетчера. 

У випадку, якщо обірвані дроти або інші елементи контактної мережі і пові-

тряних ліній порушують габарит наближення будівель і можуть зачепитись при 

проході поїздів, місце огородіть сигналами зупинки. 

Висновки за розділом. У даній частині магістерської роботи приведені зага-

льні відомості умов роботи бульдозера ДЗ-34 з модернізованим відвалом на базі 

дизель-електричного трактора ДЕТ-250, вказані вимоги охорони праці під час екс-

плуатації бульдозера, проаналізовані умови праці його машиніста, описані правила 

безпечного технічного обслуговування та ремонту трактора і бульдозерного обла-

днання під час експлуатації бульдозера, а також вказані дії працівників у надзви-

чайних ситуаціях під час експлуатації бульдозера на будівельному майданчику, що 

в комплексі створить умови його безпечного використання у технологічних проце-

сах копання та переміщення грунту, а також виконання супутніх робіт на будівель-

ному майданчику. 
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висновки 

В результаті виконання магістерської роботи поставлена в ній мета 

досягнута. Зокрема, виконані дослідження щодо підвищення ефективності 1

використанням землерийна-транспортних машин з робочими органа ш 

інтенсифікуючої дії на rрунту енергозбережного типу. 

В результаті дослідження і розробки КНС для ефективного копання rрунту 
. . отримаю наступю результати. 

При описі фізичних основ процесу копання rрунтів машинами основна 

увага приділена змен енню коефіцієнта опору копання за рахунок розмішення 

КНС вище НС відвалів традиційного типr  так, щоб кут копання rрунтv КНС 

відповідав традиційному куту копання rрунту традиційним ножем, тобто 55° . 

При розробці НС було використано ефект роботи поворотного вц:ва.- а 

бульдозера та ефект сумісної роботи двох працюючих бульдозерів за рахунок 

чого збільшується ефективність НС модернізованого неповоротного відвала і 

зменшуються втрати rрунту при копанні. 

При описі і аналізуванні землерийна-транспортних машин стосовно 

конструктивного виконання робочих поверхонь запропоновано виконати їх з 

можливістю адаптації до технологічних умов ущільнення rрунту, тобто змінної 

форми. В результаті досягається максимальний ефект при ушільненні rрунту за 

рахунок спрямування усієї енергії відвала на вертикальне ущільнення шару 

насипаного rрунту. 

При моделюванні процесу копання rрунту НС відвала бульдозера орієнтовні 

параметри фізичних моделей ножів визначені шляхом масштабування 1 
. . використаю для планування експериментальних досшджень з метою проведення 

мінімально необхідної кількості дослідів для з'ясування якісної картини взаємодії 

КНС з rрунтом при максимальному його руйнуванні. При цьому запропоновані 

варіанти стендового устаткування для реалізації власних пропозицій. 
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Розроблена модель неповоротного відвала бульдозера та модель 

неповоротного відвала бульдозера з :кне,  досліджені та визначені основні шляхи 

модернізації створених моделей. Розроблена методика формування технічних 

рішень відвалів бульдозера з :КНС. Визначено, що модель неповоротного відвала з 

: кне  більш краща, тому що навантаження значно менші за рахунок збільшення 

площі робочої частини, котра виконана у формі виступних ножів. Кількість 

ножових пар може бу т и різна залежно від виду виконання робіт. Також створена 

модель з найменшою металоємністю. 

При розробці технічних пропозицій щодо виконання землерийна-
. . . транспортних машин наведеш матер1али поданих заявок на винаходи, яю можуть 

бу т и прототипами фізичних моделей устаткування для проведення лабораторних 

досліджень по копанню rрунту : кне  неповоротного відвала бульдозера. 

На наступному етапі досліджень виготовлені фізичних модеш ножш, 

отримаю чисельні результати роботи : к н е  та опрацьовані результати стосовно 

визначення діапазонів раціональних параметрів досліджуваних факторів процесу 

руйнування rрунту : кне  неповоротного відвала бульдозера, а також 
. . представлення результапв у наглядному вид1. 

Дослідження виконані.для традиційної н е  та для 13 моделей :кне.  

У процесі досліджень виявлено, що: • • ,. 
- питомий коефіцієнт опору грунту копанню для №6 та № 9 : кне  більший

відносно традиційної н е  в на 13%; 

- довжина копання грунту при наборі повної призми 150 мм;

- дотична складова опору копанню грунту 364 Н;

Окремо слід зазначити, що втрати грунту у бічні валики для : к н е  порівняно

з традиційною н е  зменшилися на 30%. 

Отже, раціонально виконувати подальші дослідження : к н е  №6. 

Остаточний висновок щодо доцільності розробки : к н е  можна зробити на 

основі визначення продуктивності бульдозерного обладнання з К Н е  і порівняння 

її з бульдозерним обладнанням традиційного типу. 
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