Лекция по одноковшовым экскаваторам.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОДНОКОВШОВЫХ

ЭКСКАВАТОРАХ

Наиболее характерными представителями выемочно-погрузочных

машин, эксплуатируемых на открытых разработках, являются одноковшовые и многоковшовые экскаваторы.

Экскаватором называется машина, предназначенная для черпания

(экскавации) горной массы, перемещения ее на относительно небольшие расстояния и погрузки на транспортные средства и в отвал.

Рабочий цикл одноковшового экскаватора складывается из четырех

последовательных операций: наполнения ковша (черпания), перемещения его к месту разгрузки (транспортирования), разгрузки и перемещения порожнего ковша к месту черпания для воспроизведения нового цикла. Поэтому одноковшовые экскаваторы являются машинами цикличного (прерывного действия).

1. Классификация экскаваторов

Существующие типы экскаваторов в общем виде классифицируются

типажом по следующим признакам:

· назначению и роду выполняемой работы;

· вместимости ковша Е, м3;

· видам рабочего, ходового и силового оборудования.

По назначению одноковшовые экскаваторы подразделяют на сле-

дующие типы:

строительные – с ковшами емкостью от 0,15 – 2 м3, на гусеничном

или пневмоколесном ходу, универсальные (снабжаются сменным рабочим оборудованием прямой или обратной лопаты, драглайна, грейфера или крана); предназначаются в основном для производства земляных и монтажных работ на строительстве;

карьерные – с ковшами емкостью от 4 до 12,5 м3, на гусеничном хо-

ду, имеют рабочее оборудование прямой лопаты с относительно короткой стрелой и рукоятью; применяются главным образом на карьерах при разработке породных, рудных или угольных уступов с нижней погрузкой в транспортные сосуды;

вскрышные – с ковшами емкостью от 4 до 35 м3, на гусеничном ходу,

оборудуются прямой лопатой, но с удлиненной стрелой и рукоятью; предназначаются в основном для разработки уступов с верхней погрузкой или с перемещением горной массы в отвал;

шагающие драглайны – с ковшами емкостью от 4 до 80 м3 и с длин-

ными стрелами (до 100 м); применяются для разработки уступов на карьерах с перемещением породы в отвал, для проведения траншей, рытья котлованов, насыпки дамб, плотин и др.
Одноковшовые экскаваторы следует различать также по возможно-

сти использования их с различными видами рабочего оборудования.

Универсальными экскаваторами называются машины, имеющие не менее четырех видов сменного рабочего оборудования. Строительные экскаваторы обычно выпускают универсальными, причем один вид рабочего оборудования может быть легко заменен другим бригадой, обслуживающей экскаватор.

Полууниверсальными называются экскаваторы, которые имеют два-

три вида рабочего оборудования. К таким относятся машины с ковшами емкостью не более 4 – 6 м3.

Специальными называются экскаваторы, имеющие только один вид

рабочего оборудования. К ним обычно относятся машины с ковшами емкостью свыше 4 м3.

2. Основные части одноковшовых экскаваторов

Современный одноковшовый экскаватор состоит из следующих основных частей:

· рабочего оборудования;

· рабочих механизмов;

· ходового оборудования;

· поворотной платформы;

· силового оборудования.

Рабочим оборудованием называется та часть экскаваторов, с помощью которой они копают грунт, поднимают груз, зачерпывают и перегружают сыпучие материалы и пр. Рабочее оборудование расположено в передней части поворотной платформы экскаватора (или на поворотной колонне у неполноповоротных машин). В зависимости от способа крепления рабочего органа (ковша, крюка, грейфера) различают рабочее оборудование с жесткой или гибкой подвеской рабочего органа.

Рабочие механизмы служат для получения рабочих движений ковша

экскаватора: подъема (и тяги у драглайна) и напора. Доставку ковша к месту разгрузки производят механизмом поворота. Все эти механизмы устанавливаются на поворотной платформе за исключением механизма напора у карьерных лопат с зубчато-реечной системой выдвижения рукояти, находящейся, как правило, на стреле.

По кинематическому признаку механизмы экскаватора подразделяются на три типа:

· с однодвигательной схемой привода всех механизмов от одного

общего двигателя;

· с групповой схемой привода нескольких механизмов от общих

двигателей;

· с многодвигательной схемой привода механизмов от собственных

двигателей.
Первые два типа применяются на экскаваторах малой мощности 

универсальных. Механизмы экскаваторов средней и большой мощности имеют индивидуальный привод постоянного тока с одним или несколькими двигателями.

Ходовое оборудование экскаватора может быть гусеничное, пневмоколесное, рельсовое, шагающее, рельсово-шагающее. Наиболее распространенным является гусеничное оборудование, обеспечивающее хорошую проходимость экскаватора.

Рельсовое ходовое оборудование в современных одноковшовых экс-

каваторах не применяется. В основном рельсами оборудуются многоковшовые экскаваторы.

Шагающее ходовое оборудование обеспечивает низкое давление на

грунт, имеет небольшую массу, устойчивость машины на базе при работе.

Одноковшовые экскаваторы драглайн в основном оборудованы механизмами шагания.

Рельсово-шагающее ходовое оборудование обладает высокой маневренностью, возможностью дозированного перемещения машины с высокой скоростью и плавностью, малыми давлениями на опорную поверхность. В основном служит как ходовое оборудование мощных отвалообразователей и роторных экскаваторов.

Поворотная платформа опирается через ролики опорно-поворотного

устройства на раму ходового оборудования, относительно которого платформа может поворачиваться в горизонтальной плоскости. Одна и та же поворотная платформа может быть установлена на различное ходовое оборудование. В зависимости от угла поворота платформы экскаваторы называются полноповоротными или неполноповоротными. Одноковшовые экскаваторы в основном выпускают полноповоротными, т.е. их поворотная

часть может вращаться на 360 о. У машин этого типа на поворотной платформе устанавливают: основные рабочие механизмы, приводные электродвигатели, а также крепят рабочее оборудование.

Силовое оборудование – это энергетический комплекс, содержащий

приводной двигатель и машины – преобразователи энергии, например,

электрические генераторы или электрические двигатели.

Комплекс двигателя с исполнительным механизмом представляет собой привод машины. Типом двигателя определяется вид двигателя, который может быть электрическим, дизельэлектрическим, дизельгидравлическим, электрогидравлическим.

На крупных одноковшовых экскаваторах для привода главных механизмов в основном используют тихоходные электродвигатели постоянного тока, которые позволяют иметь безредукторный привод, что в целом повышает надежность экскаватора. Кроме того, при одной и той же мощности тихоходные двигатели имеют меньшие потери энергии и продолжительность переходных процессов по сравнению с быстроходными.
Понятие об экскаваторном забое

Под забоем экскаватора понимают место его работы, его рабочую

зону. Сюда относится площадка, на которой размещен экскаватор, часть поверхности, с которой вынимают породу, а также площадка для установки транспортных средств, подаваемых под погрузку. Когда разработка ведется в отвал, к забою относится также площадка для размещения выгружаемой из ковша породы.

По мере работы экскаватора забой перемещается.

Размеры и форма забоя зависят от размеров экскаватора, типа рабочего оборудования и его размеров.
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Рис. 2.1. Основные размеры экскаваторов:
А – наибольшая длина; Б – наибольшая ширина; В – наибольшая высота; Г – ширина кузова; Д – высота по крыше; Е – высота оси пяты стрелы от уровня стоянки; Ж – расстояние от оси пяты стрелы до оси вращения; З – ширина гусеничной ленты; И – ширина гусеничного хода; К – длина гусеницы; Л – просвет под противовесной плитой; М – просвет под картером ходового механизма; Н – радиус вращения хвостовой части кузова

Так, например, радиус вращения хвостовой части кузова Н необходимо знать для правильной расстановки транспортных средств или правильной установки экскаватора у откоса, так как по правилам техники безопасности при любом повороте платформы расстояние между задней частью кузова и откосом или транспортным средством должно быть не менее 1 м. Размеры Е и Ж
характеризуют место установки рабочего оборудования, размеры Б и И определяют ширину, необходимую для обеспечения проезда экскаватора, и т. п.

При всех экскаваторных работах забой проектируют так, чтобы можно было лучше использовать оборудование, добиваться высокой производительности труда и снижения стоимости работ. В последнее время распространение получили технологические карты на установку экскаваторов в забое, В этих картах регламентированы размеры забоя, расстановка транспортных средств, величины передвижек и т. п.

Забой экскаватора – прямой лопаты

Прямая лопата конструктивно приспособлена для выемки породы

выше уровня стоянки экскаватора. Жесткое крепление ковша позволяет работать как в отвал, так и с погрузкой в транспортные средства. Однако сравнительно небольшие размеры: делают целесообразным использование прямой лопаты в первую очередь для погрузки породы в транспортные средства. Рабочие размеры экскаваторов рассматриваемого типа определяются емкостью ковша, длиной стрелы и рукояти, а также углом наклона стрелы.

0сновным и рабочими размерами экскаватора, оборудованного прямой лопатой, являются (рис. 2.):

- радиус копания – горизонтальное расстояние от оси вращения экс-

каватора до зубьев ковша при копании; различают радиус копания на

уровне стоянки, или радиус планировочной площадки, и наибольший радиус копания при максимально выдвинутой рукояти;

- высота копания – вертикальное расстояние от уровня стоянки экс-

каватора до зубьев ковша при копании (наибольшая высота копания соответствует максимально поднятой рукояти);

- радиус выгрузки – горизонтальное расстояние от оси вращения

экскаватора до середины ковша при разгрузке; различают радиус выгрузки

при наибольшей высоте выгрузки и наибольший радиус выгрузки;

- высота выгрузки – вертикальное расстояние от уровня стоянки

экскаватора до нижней кромки открытого днища ковша в процессе вы-

грузки (наибольшая высота выгрузки соответствует максимально поднятому ковшу);

- глубина копания – расстояние от уровня стоянки экскаватора до

зубьев ковша при копании ниже уровня стоянки.
Для сокращения передвижек экскаватора и числа горизонтов выгод-

но увеличивать высоту забоя. Однако это увеличение ограничивается соображениями безопасного ведения работ. Рациональная высота забоя определяется также длиной пути, который должен проделать ковш, снимая нормальную стружку, до полного наполнения.

Ширина забоя, как правило, определяется размерами рабочего оборудования; расстояние между экскаватором и транспортными средствами выбирается таким, чтобы создавались условия для работы с наименьшими углами поворота.

[image: image2.emf]
Рис. 2. Рабочие размеры экскаватора с прямой лопатой.
Забой экскаватора – драглайна

Большие, чем у прямой лопаты, размеры рабочего оборудования

драглайна дают преимущества при работе с выгрузкой породы в отвал или при укладке ее непосредственно в возводимое сооружение.

Гибкое крепление ковша делает несколько менее удойной выгрузку

породы в транспортные средства (по сравнено с прямой лопатой). Однако, как показывает практика, погрузка драглайном в автотранспорт успешно применяется многими машинистами.

В настоящее время для погрузки породы в автотранспорт широко

применяют драглайны с ковшами емкостью до 1 м3.

Основные рабочие размеры рассматриваемого экскаватора определяются емкостью ковша, длиной стрелы, углом наклона стрелы и величиной заброса ковша за пределы горизонтальной проекции стрелы.

К рабочим размерам экскаватора-драглайна (рис. 3) относятся:

· радиус выгрузки – горизонтальное расстояние от оси вращения

экскаватора до середины ковша при выгрузке;

· высота выгрузки – вертикальное расстояние от уровня стоянки

экскаватора до нижней кромки ковша при выгрузке;

· радиус копания – горизонтальное расстояние от оси вращения экскаватора до зубьев ковша при копании, различают радиус копания без заброса ковша и радиус копания с забросом ковша;
· глубина копания – вертикальное расстояние от уровня стоянки экскаватора до дна разрабатываемой выработки (котлована, траншеи и т. п.).
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Рис. 3. Рабочие размеры экскаватора с драглайном

Различают глубину копания при тупиковом забое и при боковом. Глубина копания драглайна при тупиковом забое значительно больше глубины копания при боковом забое (за счет второго откоса уступа или траншеи). При продольной разработке забоя экскаватор движется вдоль его оси в пределах полосы, на которой вынимается порода, причем первоначально экскаватором разрабатываются два откоса. Породу можно укладывать в двусторонние или односторонние отвалы или грузить в транспортные средства.

При поперечной схеме экскаватор разрабатывает лишь один откос.

При этом породу можно укладывать в односторонний отвал или грузить в автомашины.

Угол поворота при продольной разработке забоя составляет в среднем 70 – 80°. Для поперечной разработки забоя экскаватор устанавливают сбоку, и он копает поперек оси движения. При погрузке в автотранспорт средний угол поворота составляет 80 – 90°, а при работе в отвал 160 –170°. Такая схема работ целесообразна, когда необходимо увеличить ширину выемки и дальность переноса породы.
Забой экскаватора – обратной лопаты.
Обратная лопата предназначена для выемки породы ниже уровня стоянки. Экскаваторами с обратными лопатами работы ведутся в забоях, аналогичных забоям экскаваторов – драглайнов.

На рис. 4 приведены рабочие размеры экскаватора обратной лопаты.

Обычно ось рабочего перемещения экскаватора для уменьшения угла поворота смещается в сторону транспортного пути. Автомобили устанавливаются таким образом, чтобы во время загрузки угол между стрелой экскаватора и продольной осью автомобиля был около 40°. Проводить ковш экскаватора над кабиной автомобиля нельзя.
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Рис. 4. Рабочие размеры экскаватора с обратной лопатой.
КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ ОДНОКОВШОВЫХ ЭКСКАВАТОРОВ

Конструктивной схемой, в отличие от кинематической, называется

схематическое изображение всей машины или ее основных узлов с указанием их действительного взаимного расположения и кинематической связи.

Одним из главных признаков различия одноковшовых экскаваторов,

определяющих их назначение и область применения, является рабочее оборудование (исполнительный механизм). В зависимости от назначения рабочее оборудование одноковшовых экскаваторов имеет различную конструкцию и кинематику. На универсальных экскаваторах могут применяться до десяти видов сменного рабочего оборудования. Однако экскаваторы, применяемые на открытых горных разработках, имеют, как правило, один основной вид специализированного рабочего оборудования.

Основные виды рабочего оборудования одноковшовых экскаваторов,

применяемого на открытых работах – прямая напорная лопата и драглайн; более ограниченно используются гидравлические прямые и обратные лопаты, ковшовые погрузчики, грейфер, струг и кран. Выпускаются три вида рабочего оборудования прямой лопаты: напорная прямая с выдвижной рукоятью, напорная колено-рычажная и безнапорная. Напорная лопата имеет систему принудительной подачи рукояти и ковша в забой, действующую от какого-либо привода. У безнапорной лопаты подача ковша в забой осуществляется под действием сил тяжести ковша и рукояти со стрелой (применяется только на экскаваторах с небольшой емкостью ковша – до 2 м3 и

здесь не рассматривается).
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Рис. 5. Конструктивные схемы прямой напорной лопаты с выдвижной рукоятью:

а) с зубчато-реечным механизмом напора; б) с канатным механизмом напора и

стрелой; в) с канатным механизмом напора и неразрезной стрелой; г) с канатным механизмом напора и неразрезной двухбалочной стрелой

Механическая прямая напорная лопата

Прямая напорная лопата с выдвижной рукоятью (рис. 5) состоит

из: ковша 1, рукояти 2, удерживаемой седловым подшипником 3 и деталями напорного механизма. Стрела опирается на поворотную платформу с помощью пятового шарнира 4 и поддерживается с помощью подвески 5.

Подъемный канат от лебедки O1 проходит через головной блок 6 стрелы и в точке В с подвеской 7 ковша образует подвижное звено.

В зависимости от системы напорного механизма и конструкции

стрелы различают четыре основных типа прямой лопаты:

- с зубчато-реечным механизмом напора (рис. 5, а), расположенным на стреле 8, и передающим усилие на зубчатую рейку 9 рукояти через кремальерную шестерню 10 с осью вращения О2 и точки контакта ползунов седлового подшипника с рукоятью (точка А);

- c канатным механизмом напора (рис. 5,б) и стрелой, которую

шарнир О2 делит на две части – верхнюю 8 и нижнюю 9, поддерживаемую подкосом 10. Напорная лебедка 11 располагается на платформе. Выдвижение и возврат рукояти производятся канатами 12 и 13, которые огибают центральные блоки 14, закрепленные на оси О2 и полублоки 15 и 16, закрепленные на рукояти.

- с канатным механизмом напора (рис. 5, в) и неразрезной стрелой

8. Седловой подшипник 3 и центральные блоки 14 укрепляются на оси О2 в стреле. Выдвижение и возврат рукояти осуществляются лебедкой 11 так же, как и на схеме, показанной на рис. 5, б;

- с канатным механизмом напора (рис. 5, г) и неразрезной двухбалочной стрелой 8. Седловой подшипник 3 установлен в шарнире стойки 9, не связанной со стрелой. Стойка поддерживается подкосом 10. Напорная лебедка 11 расположена в передней части платформы. Выдвижение и возврат рукояти осуществляются так же, как на схеме, показанной на рис. 5, б.

Положение рукояти в седловом подшипнике позволяет ей вращаться

вокруг оси О2 крепления седлового подшипника под действием усилия в подъемном канате, а также поступательно перемещаться в седловом подшипнике в результате действия напорного механизма и проворачиваться вокруг продольной оси. Таким образом, рукоять имеет три степени подвижности. Рабочие движения ковша во времени определяются сложением векторов перемещений, обеспечиваемых подъемным и напорным механизмами при вращательном движении барабанов лебедок напора и подъема.

Напорные прямые лопаты предназначены для разработки массивов,

расположенных, как правило, выше уровня стояния машины, и способны осуществлять черпание ниже уровня стояния на незначительную глубину, достаточную только для самозаглубления машины при проходке траншей.
Прямые колено-рычажные напорные лопаты (рис. 6) имеют руко-

ять, кинематически не связанную со стрелой и перемещающуюся между стойками двухбалочной неразрезной стрелы. Такого рода лопаты наиболее распространены с двумя системами подачи: зубчато-реечной (рис. 6, а) и канатной (рис. 6, б).

Элементами рабочего оборудования лопаты являются ковш 1, руко-

ять 2, стрела 3 с головными блоками 4 и пятой 5, балансир 6, подвеска

ковша 7, стреловой полиспаст 8, подъемный канат 9.

У колено-рычажных лопат седловой подшипник А вынесен на двуногую стойку, а подача рукояти на забой осуществляется напорной балкой 10, перемещаемой посредством либо зубчато-реечной системы 11 (рис. 6,а), либо системы канатов 12 и 13 (рис. 6, б).

В кинематическом отношении неподвижным звеном исполнительно-

го механизма экскаватора является поворотная платформа с двуногой

стойкой и стрелой. Напорный механизм передает напорно - возвратное

движение балке 10, соединенной с балансиром 6 шарнирно. Рукоять и ковш образуют, вращательные пары в шарнире D и в точке В. Ковш подвешивается к подъемному канату 9 через подвеску ковша 7. Колено-рычажный механизм воспроизводит движение прямой лопаты в результате вращательного движения кремальерной шестерни вокруг оси 02, а также барабанов лебедок относительно точек O1 и Оз. Траектории копания определяются в результате сочетания поворотного относительно точки D и поступательного относительно седлового подшипника А движений напорной балки 10 рукояти.
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Рис. 6. Конструктивные схемы колено-рычажных прямых лопат:

а) с зубчато-реечной системой подачи; б) с канатной системой подачи
Гидравлический экскаватор

Гидравлическая прямая лопата с поворотным ковшом (рис. 3.3, а)

имеет следующие элементы рабочего оборудования: стрелу 1, рукоять 2 и ковш 3, соответственно поворачивающиеся относительно шарниров О1, О2 и О3 с помощью гидравлических цилиндров подъема – опускания стрелы 4, напора 5 рукояти и поворота 6 ковша. Гидроцилиндр 6 крепится к угловой тяге 7, соединенной шарниром с тягой 5 ковша. В кинематическом отношении неподвижным звеном исполнительного механизма экскаватора является поворотная платформа. Траектория копания образуется сочетанием

перемещений основных элементов рабочего оборудования. Гидравлическая прямая лопата может быть выполнена с ковшом, имеющим челюстной створ (на рис. 7 не показан). В этом случае в задней стенке ковша устанавливаются дополнительные гидроцилиндры открывания ковша.

Гидравлическая обратная лопата (рис. 7, б) имеет стрелу 1 и рукоять 2, соединенные балкой 6, наклон которой по отношению к стреле фиксируется тягой 5. Поворот стрелы, рукояти и ковша в рабочем движении осуществляется соответственно вокруг осей О1 О2 и О3 гидроцилиндрами 4, 9 и 10. Тяги 7 и 8 служат для крепления ковша. Обратная лопата может иметь неповоротный ковш. В этом случае отсутствует гидроцилиндр 10, а тяги 7 и 8 используются для крепления ковша к рукояти.
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Рис. 7. Конструктивные схемы гидравлических экскаваторов

со сменным рабочим оборудованием: а – прямой напорной лопаты с поворотным ковшом; б – обратной лопаты  с поворотным ковшом; в – ковшового погрузчика

Гидравлический ковшовый погрузчик (рис. 7, в) имеет стрелу 1, рукоять 2 и ковш 3. Рабочие движения осуществляются их поворотом соответственно вокруг осей О1, О2 и О3 с помощью гидроцилиндров 4, 5 и 10.

Тяги 6 и 9 образуют параллелограммную подвеску системы поворота ковша, что является характерной особенностью погрузчика. Тяги 7 и 8 используются для крепления ковша к рукояти.

Все перечисленные выше виды оборудования гидравлического экскаватора (прямая и обратная лопаты, погрузчик, а также грейфер, описываемый ниже) могут быть сменными и размещаться на одной базовой машине.
Экскаватор-драглайн

Драглайн (рис. 8, а) имеет: ковш с упряжью, тяговый 2 и подъем-

ный 3 канаты, стрелу 4 с направляющими 5, головными блоками 6 и пятой 7. Для перемещения ковша служат лебедки подъема и тяги. Угол наклона стрелы во время работы обычно не меняется и определяется длиной стрелового полиспаста 10.

Исполнительный механизм драглайна имеет два гибких звена-каната,

связывающих ковш с ведущими звеньями механизма.
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Рис 8. Конструктивные схемы экскаваторов: а) драглайна; б) грейфера

Неподвижным звеном механизма драглайна является платформа экс-

каватора с двуногой стойкой и стрелой. Подъемные 8, 10 и тяговые 9, 11 барабаны лебедок образуют с неподвижными звеньями в точках О2, О3 О4 или О1 О3 и О4 вращательные пары. Механизм воспроизводит рабочие движения драглайна в результате перемещений подъемного и тягового канатов. Рабочее оборудование приспособлено к разработке грунта преимущественно ниже уровня стояния, хотя вполне успешно может работать выше этого уровня.
КИНЕМАТИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ОДНОКОВШОВЫХ ЭКСКАВАТОРОВ 

Кинематическая схема экскаватора – прямая лопата

Для каждого механизма – подъемного, поворотного, ходового и напорного применены отдельные приводы электрических двигателей постоянного тока.

Подъемный механизм, служащий для подъема ковша, работает от двигателя 1 (рис. 9), который через муфту 2 приводит в движение шевронную зубчатую пару 3 и 4, заключенную в картер редуктора. Зубчатое колесо 4 установлено на промежуточном валу 5, на котором на одном конце закреплен тормозной шкив 6 (промежуточный вал 5 состоит из двух частей, соединяемых между собой эластичной муфтой, наружный обод которой является шкивом тормоза подъемного механизма), а на другом – шестерня 7, сцепленная с

зубчатым колесом 8 вала подъемной лебедки. К этому колесу болтами прикрепляют подъемный барабан 9, на котором в специальных отверстиях при помощи клиньев крепят оба конца подъемного каната, пропущенные через верхние блоки стрелы и блок ковша. При навивке каната на барабан производится подъем, при свивке — опускание ковша.
Механизм напора, установленный на стреле, приводится в действие

двигателем 10, на вал которого насажена шестерня 11, находящаяся в зацеплении с зубчатым колесом 12. Колесо сидит свободно на промежуточном валу 13 и соединяется с ним при помощи неуправляемой муфты предельного момента 14. Кроме того, на промежуточном валу установлена на шлицах шестерня 15, сцепленная с зубчатым колесом 16, которая закреплена на ступицах

кремальерных шестерен 17, сидящих на оси на подшипниках скольжения.

Кремальерные шестерни находятся в зацеплении с зубчатыми рейками рукояти 18 и при вращении выдвигают или втягивают рукоять.

На другой конец вала двигателя насажен шкив 19 электромагнитного

тормоза механизма напора.
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Рис. 9. Подъемный механизм экскаватора
Лебедка для подъема стрелы приводится в действие подъемным двигателем, на конце вала которого устанавливается звездочка 20, передающая движение через пластинчато-втулочную цепь звездочке 21, сидящей на валу червяка 22. От червяка вращение передается червячному колесу 23, соединенному с барабаном 24 лебедки для подъема стрелы при помощи специальных кулачковых приливов. Червячное колесо и барабан свободно установлены на оси на подшипниках скольжения. Один конец стрелоподъемного каната закрепляют на барабане лебедки, другой пропускают через систему блоков стрелы в А-образной стойке и укрепляют на этой стойке. На валу червяка помещается также тормозной шкив 25, охватываемый постоянно затянутой при помощи пружины тормозной лентой.

Механизм поворота состоит из двух одинаковых агрегатов. Каждый из

них приводится во вращение отдельным двигателем 26, на нижнем конце вала которого установлена шестерня 27, сцепляющаяся с зубчатым колесом 28, сидящим на одном валу с шестерней 29. Последняя через зубчатое колесо 30 вращает вертикальный вал, на нижнем конце которого сидит шестёрня 31, обегающая зубчатый венец 32, закрепленный на нижней раме. Шестерни и зубчатые колеса 27, 28, 29 и 30 установлены в картере редуктора. На верхней части вала двигателя установлен шкив 33 тормоза механизма поворота.

Механизм хода служит для приведения в движение гусеничного хода,

экскаватора. Двигатель хода 34 устанавливается на торцовой плоскости нижней рамы и имеет на валу зубчатую муфту 35, которая соединяет вал двигателя с валом редуктора ходового механизма.

Муфта имеет две зубчатые полумуфты, соединяемые обоймой. Первая полумуфта установлена на шлицах на валу конической шестерни 36, от которой получает движение сцепленная с ней коническая шестерня 37, закрепленная на одном валу с шестерней 38. Последняя находится в зацеплении с шестерней 39, которая помещается на промежуточном валу вместе с шестерней 40, зацепленной, в свою очередь, с шестерней 41, насаженной

на вал. Этот вал имеет отверстие со шлицами для установки промежуточного вала 42. На другом конце вала 42 установлена шестерня 43, находящаяся в зацеплении с шестерней 44, которая при помощи продольного вала и конической пары 45 и 46 приводит в движение среднюю часть поперечного вала 51. Поперечный вал состоит из трех частей, соединенных управляемыми кулачковыми муфтами 47 и 48. Включая эти муфты, можно соединить среднюю часть одновременно с обеими крайними частями вала или с любой из них. Вращение ведущим колесам 52 гусениц передается при помощи цилиндрической зубчатой пары 49 и 50. Зубчатое колесо 50 установлено на валу ведущего колеса 52 гусеничного хода. Шкив 53 тормоза ходового механизма закреплен в корпусе зубчатой муфты 35. Передачи ходового механизма заключены в картеры.

Запасовка канатов

Подвеска стрелы, подъем ковша и открывание днища ковша экскаватора ЭКГ производятся при помощи канатов: стрелового, подъемного и открывания днища ковша.

Стреловой канат. При запасовке стрелового каната (рис. 4.2) стрелу

укладывают на шпальную клетку и пяту ёе соединяют концами с проушинами поворотной платформы. Один конец стрелового каната при помощи клина закрепляют на барабане лебедки стрелы, другой протягивают через вертикальный блок 1 двуногой стойки, стреловой блок 2, вертикальный блок 3 стойки, стреловой 4, горизонтальный блок 5 траверсы стойки, стреловой блок 6,вертикальный блок 7, стреловой блок 8,и закрепляют в проушине серьги 9, прикрепленной к двуногой стойке.

Подъемный канат. Один конец каната 10 (рис. 10) закрепляют на ба-

рабане лебедки, затем канат огибает головной блок стрелы, блок ковша и через второй головной блок идет на подъемный барабан, где закрепляют другой конец каната. Чтобы подъемный канат при провисании не задевал за стрелу, на стреле у напорного механизма установлена специальная стойка с отклоняющимися роликами.
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Рис. 10. Схема запасовки стрелового каната
Примененная на экскаваторе ЭКГ подвеска ковша без полиспаста способствует повышению коэффициента полезного действия машины и уменьшению износа канатов.

Канат открывания днища ковша. Канат одним концом крепят на барабане 16 (рис. 11), установленном на валу двигателя 17 механизма открывания днища ковша, а другим – на днище, соединенном цепью с затвором ковша.
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Рис. 11. Рабочее оборудование экскаватора ЭКГ
Конструктивные механизмы экскаватора типа ЭКГ

Экскаватор ЭКГ является полноповоротной неуниверсальной земле-

ройной машиной на гусеничном ходу, оборудованной электрическим приводом и системой электрогидравлического и электропневматического управления механизмами, и состоит из следующих основных узлов и механизмов: рабочего оборудования прямой лопаты, поворотной платформы с механизмами и ходового оборудования.

Рабочее оборудование. Экскаватор ЭКГ оборудуется рабочим оборудованием прямой лопаты, состоящим из ковша, рукояти стрелы, напорного механизма и механизма открывания днища ковша.

Ковш состоит из двух частей передней и задней отливок, соединенных

между собой вваренными пробками 3 большого диаметра, коромысла 4 и днища 5. Передняя стенка ковша снабжена пятью съемными зубьями 6, задняя стенка – проушинами для подвешивания днища и соединения с рукоятью.

При помощи пальцев 11 и 12, проходящих через проушины 13 задней

отливки 2 ковша и проушины 13а концевой отливки 7 рукояти и тяг 8, ковш соединяется с рукоятью.

Коромысло 4 соединяется с ковшом шарнирно. В верхних проушинах

коромысла при помощи пальца шарнирно закреплена обойма 9, в которой на оси находится блок ковша. При помощи этого блока ковш подвешивают на подъемном канате 10. Обойма блока ковша имеет упор для предотвращения поломки обоймы или головных блоков при подъеме ковша и головной части стрелы.
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Рис. 12. Днище ковша и запирающий механизм
Днище 5 ковша подвешено шарнирно на пальцах к нижней части кор-

пуса ковша. Днище 2 отливается  (рис. 12), вместе с кронштейнами 3 с петлями 4, служащими для подвески днища.

Механизм открывания днища ковша состоит из засова 1, перемещаю-

щегося в направляющих скобах 9 по листу 2 днища между петлями 4. Засов перемещается при помощи рычага 6, соединенного шарниром с засовом и цепью 7 с рычагами открывания днища ковша. Величина перемещения засова ограничивается упором 8, положение засова относительно днища регулируется при помощи шайб 5. Рычаги 14 (рис. 11) закреплены на валике, помещенном в проушинах концевой отливки 7 рукояти, и соединяются канатом 15 с барабаном 16, сидящим на валу двигателя 17. Двигатель установлен на площадке напорного механизма и постоянно включен в электрическую цепь. Нормально к двигателю подведено напряжение, которое обусловливает незначительный момент на валу двигателя, достаточный только для удержания каната 15 в натянутом состоянии. Когда необходимо открыть днище ковша, машинист экскаватора включает полное напряжение.
Закрывается ковш автоматически при опускании рукояти вниз, при

этом засов скользит своим скосом по передней стенке ковша и, движимый собственным весом, попадает в окно передней отливки ковша.

Рукоять состоит из двух сварных балок 18 и 19, которые соединены

концевой отливкой 7 при помощи болтов 20 (рис. 11). К нижней стороне балок приваривают секции зубчатых реек 21. Для ограничения хода рукояти на концах реек устанавливают передние 22 и задние 23 упоры. Задний упор крепится к балке рукояти болтами, передний упор приваривается к ней.

Концевая отливка рукояти соединена с ковшом при помощи проушин и

тяг 8, длина которых определяет положение ковша относительно рукояти.

Стрела представляет собой цельносварную коробчатую балку 24 с

внутренними диафрагмами. К нижней части стрелы приварены две литые пяты 25. При помощи пальцев пяты стрела соединяется с проушинами поворотной платформы. Для большей устойчивости стрела дополнительно крепится к поворотной платформе при помощи тяг 27. На оси головной части стрелы на подшипниках качения устанавливают головные блоки 28 большого диаметра (1800 мм). В головной части стрелы на двух осях смонтированы четыре поддерживающих блока 29 стрелового каната. Посередине стрелы с верхней стороны приварена плита 26 напорного механизма (рис. 4.3).

Для смягчения случайных ударов ковша о стрелу на нижней стороне

последней помещают буфера 30 из деревянных брусьев, обшитых стальными листами.

Для обслуживания напорного механизма предусмотрена площадка 31 с перилами.

Механизм напора экскаватора ЭКГ приводится в действие двигателем,

на валу которого закреплена шестерня, находящаяся в зацеплении с шестерней 7 (рис. 13) промежуточного вала – шестерни 1. На этом промежуточном валу в средней части имеется шестерня 2, которой приводится в действие вал напора 1 (рис. 14).

На валу на шлицах установлен шкив 10 (рис. 13) фрикционной муфты

предельного момента. Эта муфта состоит из двух колодок 3, охватывающих шкив. Колодки соединены двумя шарнирными серьгами 5 и стяжной гайкой 4, плотно прижимающей колодки к шкиву.

В зубчатом колесе 7 запрессован палец 6, на который надеваются серьги, соединяющие колодки.

Колодки, прижатые к телу шкива, силой трения увлекают за собой

шкив. Затягивая гайку, можно регулировать силу нажатия колодок на шкив и величину передаваемого муфтой крутящего момента. Муфта и зубчатая передача закрыты кожухом 8 с крышкой 9. Эта шестерня установлена на подшипниках качения 11 в разъемных корпусах стрелы.
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Рис. 13. Промежуточный вал механизма напора экскаватора ЭКГ
Узел вала экскаватора ЭКГ показан на рис. 14. На вал 1 насажены на

шлицах зубчатое колесо 2, находящееся в зацеплении с валомшестерней 2 (рис. 13) промежуточного вала механизма напора, и две кремальерные шестерни 3 (рис. 14), сцепленные с зубчатыми рейками 4 балок рукоятей 5. Силовые подшипники вращаются на бронзовых втулках 7 на напорном валу и на кольцевой части плиты механизма напора. 
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Рис. 14. Вал напора экскаватора ЭКГ
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Рис. 15. Тормоз напорного механизма экскаватора ЭКГ
Седловые подшипники состоят из двух щек 9 и 6, соединенных между

собой болтами 10, сухаря 11 и ползуна 12. Ползун соединяется с сухарем двумя болтами и удерживается от продольного сдвига штифтом 13; между ползуном и сухарем помещен набор регулировочных прокладок 14. Зубчатая передача от промежуточного вала к напорному помещена в масляную ванну 15, верхняя часть которой закрыта кожухом 8.

Тормоз напорного механизма экскаватора ЭКГ – колодочного типа

(рис. 15), состоит из станины 1, двух рычагов 5 с колодками 4, соединенных регулировочным болтом 6. Колодки прижимаются к тормозному шкиву пружиной 11 через тягу 9 и рычаг 7 и находятся всегда в заторможенном состоянии. При подаче сжатого воздуха в рабочий цилиндр 8 его шток сжимает пружину, концы рычагов 5 расходятся и отводят колодки от тормозного шкива. Отход колодок регулируется болтами 2 и 3, установленными в станине; натяжение пружины регулируется гайкой 10.

Поворотная платформа с механизмами

Поворотная платформа служит основанием для установленных на ней

механизмов и рабочего оборудования и вместе с ковшами составляет поворотную часть экскаватора.

На поворотной платформе (рис. 16) помещаются подъемная лебедка 1, два поворотных механизма 2, лебедка для подъема стрелы 3, электрооборудование (двигатель-генераторная группа) 4, трансформатор 5, распределительный ящик 6, контакторная панель 9, компрессорная установка электропневмоуправления 7, пульт управления 8, стрела, двуногая стойка и кузов экскаватора.

Поворотная платформа (рис. 4.9) состоит из поворотной рамы 1, левой

2 и правой 3 площадок и корпуса противовесной плиты 4, которые соединены в одно целое при помощи болтов.

Поворотная рама представляет собой сварную конструкцию из стальных отливок и листов, а корпус противовеса – сварную коробку. В передней части поворотной платформы имеются проушины 5 и 6 для крепления пяты и раскосов стрелы; кроме того, в передней части расположены проушины 7 для крепления двуногой стойки и стаканы 8 для валов поворотных механизмов. В центральной части поворотной рамы находится стакан 9 центральной цапфы.

На верхней площадке корпуса противовесной плиты расположена

сварная рама 10 для двигатель-генераторного агрегата.

Корпус противовеса при монтаже загружается балластом (в качестве

балласта может быть иcпользован гравий или щебень тяжелых твердых горных пород). Вес балласта должен быть при работе с ковшом емкостью 3 м – 20 т, с ковшом емкостью 4 м – 25 т и с ковшом 5 м – 30 т.
Двуногая стойка состоит из двух передних стоек 11 и двух задних оттяжек 12, которые крепятся на поворотной раме в проушинах 7 и отверстиях. В верхней части двуногой стойки размещены три вертикальных блока 13 и один горизонтальный 14 для стрелового каната. Горизонтальный блок установлен в обойме траверсы. Двуногая стойка служит для подвески стрелы при помощи восьмикратного полиспаста.
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Рис. 16. Расположение механизмов на поворотной платформе экскаватора ЭКГ
Механизмы поворотной платформы

Механизмы на поворотной платформе закрыты металлическим кузовом. В передней правой части кузова расположена кабина машиниста и помещены аппараты управления экскаватором. Поворотная платформа 1 через верхний рельс 1а (рис. 17) опирается на опорно-поворотный роликовый круг, состоящий из опорных роликов 2, помещенных в обойме 3; ролики 2 установлены на кольцевом рельсе 4 нижней рамы 5 экскаватора. Платформа соединена с нижней рамой при помощи центральной цапфы 6, нижняя часть которой входит во втулку 22 центрального отверстия нижней рамы. Верхняя часть цапфы укреплена в центральном стакане 7 поворотной платформы и удерживается в нем стопорной планкой и болтами; втулка входит в центральное отверстие 8 выдвижной рамы и вращается в ней при поворотах платформы экскаватора. Цапфа 6 обеспечивает центральное расположение поворотной платформы относительно нижней рамы. Кроме того, при помощи нижней сферической гайки 9, которая навинчивается на нижнюю часть стакана, центральная цапфа удерживает платформу при копании от смещения в вертикальной плоскости относительно нижней рамы. Гайка фиксируется относительно центральной части цапфы стопорными планками 10 и болтами и самоустанавливается при помощи сферической шайбы 11. В стакане имеется сквозное осевое отверстие для проводки кабеля с поворотной платформы к электрооборудованию, помещенному на нижней раме.
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Рис. 17. Центральная цапфа и токосъемное устройство
Подъемная лебедка (рис. 18), или подъемный механизм, служит для

подъема ковша при копании. Она устанавливается на поворотной раме и приводится в движение двигателем 1, который при помощи зубчатой муфты 2, управляемой рычагом 6, передает вращение шевронной зубчатой паре 3 и 4 редуктора, помещенной в масляную ванну 5. Малая шестерня 3 редуктора представляет собой вал-шестерню, установленную на роликоподшипниках 7,

расположенных в корпусе. Шевронное колесо 4 сидит на шпонке на промежуточном валу 8, опирающемся на роликоподшипники 9 и несущем на одном конце установленный; на шпонках тормозной шкив 10, а на другом – шестерню 11, установленную на шлицах и сцепленную с зубчатым колесом 12; к зубчатому колесу 12 болтами крепится подъемный барабан 13. Барабан подъемной лебедки сидит на шпонках на валу 14, установленном на роликоподшипниках 15. Подъемный канат закрепляется в отверстиях барабана при помощи клиньев. Между подъемным двигателем и редуктором помещена зубчатая муфта, которая может разъединять вал двигателя и вал редуктора в случае необходимости отключения подъемного механизма (при работе лебедки подъема стрелы, приводимой в движение от подъемного двигателя).
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Рис. 18. Подъемная лебедка экскаватора а) лебедка для подъема стрелы; б) блокирующий механизм

Зубчатая муфта (рис. 19) состоит из двух полумуфт: левой 1, сидя-

щей на конусном конце 2 вала двигателя, и гидравликой 3, сидящей на шлицевом конце 4 вал-шестерни редуктора; полумуфты имеют на стороне зубья 5, которые сцепляются с зубьями левой 6 и правой 7 обойм. Фланцы 8 обойм соединены между собой болтами 9.

Правая полумуфта 3 при помощи рычага 10 может двигаться на шлицах в осевом направлении; при этом зубья полумуфты 3 и зубья обоймы 7 могут расцепляться.
Для выключения рычаг переводится в крайнее левое положение, при

этом зубья правой полумуфты выводятся из зацепления с зубьями обоймы. При включении рычаг переводится в крайнее правое положение, при котором зубья правой полумуфты сцеплены зубьями. Трущиеся поверхности включающего механизма муфты смазывают при помощи масленки 11.
В усовершенствованной модели экскаваторов ЭКГ, зубчатая муфта 2

(рис. 19, а) вала двигателя заменена упругой муфтой (рис. 4.12, б). Полумуфты 12 и 13, сидящие одна на конусном валу двигателя, другая на шлицевом конце вала редуктора, соединяются между собой посредством дисков 14 из прорезиненной ткани и пальцев 15 с конусом.
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Рис. 19. Муфты вала двигателя: а) зубчатая; б) пластична
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Рис. 20. Промежуточный вал 1, 2 – валы; 3 – муфта; 4 – тормозной шкив; 5 – тормозная колодка; 6 – редуктор лебедки; 7 – редуктор барабана; 8, 9 – стойки подшипников качения

На экскаваторах ЭКГ конструкция подъемной лебедки несколько изменена (рис. 20); промежуточный вал в этом случае состоит из двух валов 1 и 2, соединяемых при помощи муфты 3. Наружная цилиндрическая поверхность муфты служит тормозным шкивом 4 тормоза 5 подъемного механизма.

Редуктор 6 лебедки – одноступенчатый, имеет литой корпус и сварную

крышку; шевронная передача редуктора находится в масляной ванне. Редуктор 7 барабана также одноступенчатый, имеет сварной кожух.

Валы барабана и редуктора смонтированы на двух стойках 8 и 9 на

подшипниках качения. Барабан соединен с зубчатым колесом болтами и имеет два клиновидных паза для крепления подъемного каната. Вал двигателя соединен с выходным валом редуктора при помощи упругой муфты.

Лебедка для подъема стрелы (рис. 18,) также приводится в движение подъемным двигателем. На конце вала двигателя установлена звездочка 16, передающая движение при помощи цепи 17 звездочке 18, посаженной на вал 19 червяка.

От червяка 20 движение передается червячному колесу 21, сидящему

на одной оси 22 с барабаном лебедки 23. Червячное колесо и барабан установлены на оси на подшипниках скольжения и соединены при помощи специального кулачкового устройства. Червячная передача заключена в масляную ванну 24, корпус которой прикреплен к поворотной платформе в специальном вырезе. На валу червяка помёщается тормозной шкив 25, постоянно зажатый при помощи пружины 26, обхватывающей его тормозной лентой 27.
В качестве упорного подшипника червяка применен шарикоподшипник 38. Смазка задней втулки червячного вала производится при помощи
пресс-масленки 39, передней втулки – 40, задней втулки барабана и червячного колеса – массленки 41 и передней втулки барабана – масленки 42. Во время работы подъемной лебедки отключают лебедку для подъема стрелы, для чего разъединяют цепь 17 и снимают ее со звездочки 16. Для предотвращения случайного включения подъемной лебедки при неснятой цепи имеется специальный блокирующий механизм 28, который состоит из стойки 29 (рис. 18,) с закрепленными на ней рычагом 33 и конечным выключателем 30 с рычагом 31; последний имеет на конце ролик 32. К ролику прикреплены выключающая рейка 34 и рычаг 35 с возвратной пружиной 36.
Конечный выключатель сблокирован с золотником включений цилинд-

ра тормоза подъемной лебедки; нижний конец выключающей рейки 34 входит в отверстие направляющей планки 37.
Для подъема стрелы рычаг 33 поднимается вверх пружиной 36 и рейка

34 отводит ролик 32 конечного выключателя.

Для работы подъемной лебедки необходимо снять со звездочки 16 цепь 17 и накинуть её на рычаг 33 блокирующего механизма. Рычаг под действием веса цепи опускается и устанавливает ролик конечного выключателя в положение, при котором может быть осуществлено беспрепятственное включение и выключение тормоза подъемной лебедки.

Поворотный механизм (рис. 21) служит для поворота верхней плат-

формы экскаватора и состоит из двух одинаковых агрегатов с общим электрическим и электрогидравлическим управлением. Каждый агрегат приводится во вращение вертикальным фланцевым двигателем с шестерней 2, установленной на конце вала и сцепленной с зубчатым колесом 3, которое посажено на вал-шестерню 4. Вал шестерня через зубчатое колесо 5 вращает вертикальный вал 6, на

нижнем конце которого находится шестерня 7, обегающая при вращении зубчатый венец 8, установленный на нижней раме. Передачи редуктора поворотного механизма работают в масляной ванне 9, корпус которой крепится к поворотной платформе 10 при помощи болтов 11. На крышке 12 редуктора при помощи фланца установлен двигатель. Вал-шестерня 4 вращается в шарикоподшипниках 13 и 14, установленных в корпусе редуктора; вертикальный вал 6 расположен в стакане 15, помещенном в расточке 16 поворотной платформы 10.На двигателе смонтирован тормоз 17 поворотного механизма.
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Рис. 21. Поворотный механизм
Каркас 1 тормоза прикрепляется к лапам двигателя и служит основанием для осей 2 рычагов 3, которые валиками 4 соединены с тормозными колодками, имеющими фрикционные накладки 6. Один рычаг соединен с гидравлическим цилиндром 8, другой – с его поршень-штоком 9. Между уступом штока и шайбой 10, соединенной с цилиндром болтами 11, помещается пружина 12, под действием которой тормоз постоянно находится в зажатом состоянии. При

подаче масла по маслопроводу 13 поршень под давлением масла перемещается и давит на пружину, пружина сжимается, концы рычагов при этом расходятся и отводят колодки от тормозного шкива.

Ход рычагов ограничивается болтами 14, которые укреплены в валиках, установленных на каркасе тормоза. Болты проходят через траверсы 16. Равномерность отхода колодок регулируется шпильками 7 с пружинами.

 Нижняя рама и ходовое оборудование

Нижняя рама 1 (рис. 4.15) экскаватора сварная, прямоугольной формы,

коробчатого сечения. Внутри она усилена системой продольных и поперечных ребер. К раме сбоку болтами 2, а снизу при помощи замкового соединения с клиновым распором крепят рамы 3 гусеничных тележек. На верхнем листе нижней рамы при помощи болтов 4 укреплен зубчатый вёнец 5 с приваренным к нему кольцевым опорным рельсом 6. На опорном рельсе устанавливают опорно - поворотный круг, состоящий из наружного и внутреннего

колец, между которыми на осях установлены 36 роликов с ребордами. На верхнем листе имеются два проема, закрытые съемными люками и предназначенные для ухода за кольцевыми токоприемниками, и корпус центральной втулки 7, в котором при установке платформы размещается центральная цапфа.

Ходовое оборудование экскаватора ЭКГ состоит из механизма хода и

двух гусеничных тележек. На осях 8 корпуса гусеничной тележки установлены три опорных колеса 9. С передней стороны через окна гусеничных рам проходит натяжная ось 10, на концах которой установлены натяжные колеса 11. С задней стороны корпуса на вал 12 посажёно ведущее колесо 13 гусеничного хода. Каждая гусеничная цепь 14 состоит из 36 звеньев 15, соединенных пальцами. Гусеничная цепь приводится в движение ходовым механизмом.

Механизм хода экскаватора состоит из двигателя, редуктора, системы

передач и тормоза. Ходовой механизм приводится в движение двигателем постоянного тока, установленным на задней торцовой стенке нижней рамы.

Движение от двигателя к системе передач ходового механизма передается через редуктор, который соединяется с двигателем при помощи зубчатой муфты.

Конструкция редуктора показана на рис. 22. На хвостовик 2 конической шестерни, установленной в корпусе 15 редуктора на подшипниках качения 3, помещена на шлицах зубчатая полумуфта 1, которая сцеплена с полумуфтой, установленной на валу ходового двигателя, при помощи обоймы. От шестерни-хвостовика 2 движение передается конической шестерне 4, закрепленной на вал-шестерне 5, установленной на подшипниках качения 6. Далее вращение передается зубчатому колесу 7, закрепленному на промежуточном валу 8, который вращается на роликоподшипниках 9 и имеет на другом конце шестерню 10, сцепленную с шестерней 11. Последняя сидит на валу 12, вращающемся на роликоподшипниках 13 и 14 и имеющем осевое отверстие со шлицами для установки промежуточного вала 18.
Корпус редуктора состоит из собственно корпуса 15 и крышки 16, со-

единенных болтами и образующих масляную ванну. Корпус редуктора крепится к нижней раме болтами.
[image: image57.emf]
Рис. 22. Редуктор механизма хода
Тормоз механизма хода действует так же, как и тормоз поворотного механизма. Шкив 17 тормоза (рис. 22) устанавливают на корпусе зубчатой муфты и соединяют с ним при помощи болтов. Основные детали ходового и поворотного тормозов унифицированы.
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Рис. 23. Натяжное устройство
Для натяжения гусеничных цепей служат домкраты 1 (рис. 23), сдвигающие натяжную балку 2. Регулировка производится изменением числа прокладок 3, устанавливаемых между гусеничной рамой 4 и натяжной балкой 2. Во время работы экскаватора домкраты снимают и хранят в кузове в ящиках для инструмента.
Кинематическая схема экскаватора драглайн

Экскаватор драглайн – многодвигательная машина, в которой для приведения в действие отдельных рабочих механизмов применяются самостоятельные электродвигатели. Кинематическая схема механизмов экскаватора приведена на рис. 24.

Главная лебедка (рис. 24, а) состоит из тяговой и подъемной лебедок, различающихся лишь направлением нарезки ручьев для укладки каната на барабанах. Каждая лебедка имеет по два барабана 1, приводимых в движение двумя электродвигателями 2 через одноступенчатый редуктор. В корпусе 3 редуктора установлены шевронные вал-шестерни 4 и колеса 5, от которых движение через валы I передается шестерне 6 и зубчатому колесу 7, соединенному болтами с барабаном. Вал I, передающий вращение от редуктора к шестерне 6, состоит из двух частей, соединенных зубчатыми муфтами 8; ободы муфт, соединяющих вал двигателя и вал редуктора 9, являются дисками колодочных тормозов лебедок.

Поворотный механизм (рис. 24, б) состоит из двух одинаковых агрегатов, установленных на поворотной платформе. Каждый агрегат имеет приводной электродвигатель 1 и трехступенчатый редуктор 2 с тремя парами цилиндрических шестерен 3 – 4, 5 – 6, 7 – 8.

Выходная вал-шестерня 9 редуктора обкатывается по зубчатому венцу 10, закрепленному неподвижно на базе экскаватора, и тем самым заставляет вращаться поворотную платформу.

Механизм шагания (рис. 24, в) служит для передвижения экскаватора и приводится в действие самостоятельным электродвигателем 1, вал которого соединен с валом трехступенчатого редуктора 2 при помощи кулачковой муфты 3. Вращение от электродвигателя к исполнительному четырехзвенному кривошипно-рычажному механизму 4 передается через три пары цилиндрических шестерен 5 – 6, 7 – 8, 9 – 10 редуктора и через открытую зубчатую пере-

дачу 11 и 12.

Лебедка для подъема стрелы (рис. 24, г) представляет собой однобарабанную лебедку, приводимую в движение асинхронным электродвигателем 1, вращение от которого к барабану 2 лебедки передается через двухступенчатый редуктор, состоящий из шестерни 3 и зубчатого колеса 4, червяка 5 и червячного колеса 6. На выходной вал этого колеса посажена шестерня 7, сцепленная с зубчатым колесом 5; последнее жестко связано с барабаном лебедки.
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Рис. 24. Кинематическая схема экскаватора драглайн: а – главная лебедка; б – поворотный механизм; в – механизм шатания; г – лебедка подъема стрелы
Запасовка канатов

Для выполнения рабочих операций и подвески стрелы на экскаваторе

драглайн применяются подъемный, тяговый, разгрузочный и стреловой канаты.

Стреловой канат служит для подъема и опускания стрелы экскава-

тора (при работе экскаватора стрела подвешивается не на стреловом канате, а на жесткой пластинчатой подвеске). Запасовка каната (рис. 25, а) один конец стрелового каната 1 крепится на барабане стреловой лебедки, другой протягивается через блок 2 надстройки, блоки четырнадцатикратного полиспаста 3 и закрепляется в коуше 4, расположенном на надстройке.

Подъемный и тяговый канаты запасовываются следующим образом

(рис. 25, б): одни концы подъемных канатов 1 (на экскаваторе драглайн два подъемных каната) закрепляются на подъемных барабанах 2, а другие пропускаются через блоки 3 надстройки и головные блоки 4 стрелы и крепятся к обойме блока 6 разгрузочного каната ковша.
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Рис. 25. Схема запасовки канатов: а – стреловой канат; б – подъемный и тяговой канаты.

Тяговые канаты 5 (рис. 25, б) одними концами крепятся на барабанах тяговой лебедки 6; другие концы пропускаются через блоки 7 надстройки и блоки 8 наводки и прикрепляются к коушу, соединяющему тяговые цепи ковша с разгрузочным канатом.
РАБОЧЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ ОДНОКОВШОВЫХ

ЭКСКАВАТОРОВ

Рабочее оборудование определяет тип экскаватора и его конструктив-

ную схему. Обычно оно включает элементы (рабочий орган, стрелу, некоторые исполнительные механизмы), которые могут быть заменены на большие или меньшие, или на элементы другого типа. Несмотря на многообразие типов рабочего оборудования одноковшовых экскаваторов, все они по способу связи исполнительного органа – ковша с поворотной платформой (стрелой) 

подразделяются на две группы: с жесткой и гибкой связями. К первой группе относят прямую и обратную лопаты, ко второй – драглайн.

Рабочее оборудование драглайна состоит из ковша и стрелы. У прямой (обратной) лопаты к рабочему оборудованию относят стрелу, рукоять, ковш, механизм напора и открывания днища ковша.

Прямая механическая напорная лопата

Существующие конструкции рабочего оборудования прямой напорной

лопаты с выдвижной рукоятью относительно стрелы делятся в основном на два типа:

· механические лопаты с внешней рукоятью, у которых балки рукояти

проходят снаружи стрелы (ЭКГ-4,6Б, ЭКГ-20);

· механические лопаты с внутренней рукоятью, у которых балки рукояти проходят внутри стрелы (ЭКГ-2, ЭКГ-3.2, ЭКГ-5, ЭКГ-8И, ЭКГ-12,5, ЭВГ-15; ЭВГ-35/65, ЭВГ-100/70).

Внешняя рукоять состоит из двух балок (рис. 26), охватывающих

стрелу 2, выполненную в этом случае в виде одной балки. Внутренняя рукоять 1, как правило, состоит из одной балки (рис. 27), проходящей между балками стрелы 2. Внешняя рукоять обеспечивает хорошую устойчивость ковша в процессе отделения породы от массива и применяется на карьерных лопатах, предназначенных для тяжелых условий эксплуатации.

К достоинствам однобалочных рукоятей по сравнению с двухбалочны-

ми следует отнести меньшую массу и большую простоту конструкции как самих рукоятей, так и их седловых подшипников. Однобалочные рукояти наиболее часто применяются с канатными механизмами напора.
 Устройство стрелы
В настоящее время на отечественных и вскрышных экскаваторах распространены преимущественно конструкции стрел с внутренней рукоятью.

Конструкцию стрел с внешней рукоятью имеют экскаваторы с зубчато-

реечной системой напора, такие, как Э-2503, ЭКГ-4,6Б и ЭКГ-20.
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Рис. 26. Прямая механическая лопата ЭКГ – 20 (УЗТМ)

с внешней рукоятью и зубчато-реечным механизмом напора
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Рис. 27. Прямая механическая лопата ЭКГ – 5А (УЗТМ)

с внутренней рукоятью и канатным напором
Большинство стрел современных моделей экскаваторов имеют в плане расширенную к пяте форму (рис. 28, а – в), при этом на моделях, имеющих однобалочную стрелу, иногда применяются боковые оттяжки (рис. 28, а) с целью улучшения ее устойчивости (ЭКГ-4,6). При однобалочной внутренней рукояти стрелу обычно выполняют

двухбалочной (28, г – ж); при двухбалочной наружной рукояти стрела однобалочная (рис. 28, а – в). Однобалочную стрелу имеют карьерные лопаты с зубчато-реечным напором (ЭКГ-4,6, ЭКГ-20). Двухбалочные стрелы применяются на экскаваторах с канатным (ЭКГ- 2, ЭКГ-3,2, ЭКГ-5А, ЭКГ-8И, ЭКГ-12,5) и колено-рычажным (ЭВГ-35/65М, ЭВГ-100/70) напором. Двухбалочные стрелы выполняются неразрезными (ЭКГ-5А, ЭВГ-35/65М, 63/60М – рис. 5.3, г, ж) или шарнирно-сочлененными (ЭКГ-3,2, ЭКГ-8И, ЭКГ-12,5 – рис. 28, д, е).

В связи с тем, что стрелы экскаваторов с колено-рычажным напором и

экскаватора типа ЭКГ-5А с канатным напором не несут деталей механизма напора, например седловых подшипников, и работают только на продольное сжатие (за исключением небольших нагрузок от сил собственного веса в вертикальной плоскости и инерционных нагрузок от собственного веса в горизонтальной плоскости), они очень просты по конструкции (28, ж).
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Рис. 28. Схемы конструкций стрел: а – однобалочной с боковыми оттяжками; б, в – однобалочных коробчатого сечения с расставленными опорными проушинами; г, ж – двухбалочных цельнорамных; д, е – двухбалочных разрезных.

Шарнирно-сочлененная двухбалочная стрела экскаватора с канатным

напором состоит из двух частей – нижней и верхней (рис. 28). Нижняя часть стрелы входит в жесткий треугольник, образованный этой частью стрелы, двуногой стойкой и подкосами. Входящую только отдельным элементом в пространственную конструкцию и работающую как одно целое нижнюю часть стрелы изготовляют легкой и простой по конструкции – обычно в виде сварной стержневой системы. Верхняя часть стрелы соединена шарниром с нижней и подвешивается на стреловых канатах или вантах. Исполнительная часть механизма напора с седловым подшипником монтируется на оси, соединяющей нижнюю часть стрелы с подкосами. Так как верхняя часть стрелы передает только сжимающие усилия от подъемных канатов, ее выполняют в виде двух стоек коробчатого или трубчатого сечения. Корпуса стрел изготовляют сварными коробчатого или круглого сечения. Трубчатые балки обладают большой прочностью и легкостью. Стрелы мощных вскрышных лопат с колено-рычажным напором выполняются в виде неразрезной двухбалочной конструкции с ферменной раскосной решеткой.

Стрелы прямых лопат удерживаются в рабочем положении с помощью канатного полиспаста (ЭКГ-20), вант (ЭКГ-8И) или жесткой тяги (ЭКГ-5А).

Подвеска стрелы экскаваторов с прямым канатным напором (рис. 29) и разрезной стрелой состоит из двух вант 3, двух подкосов 4, соединяющих

среднюю часть стрелы с двуногой стойкой, которая передает нагрузки от стрелы на поворотную платформу.
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Рис. 29. Экскаватор ЭКГ – 8И (ИЗТМ): 1 – рукоять; 2 – стрела; 3 – ванты; 4 – подкосы; 5 – двуногая стойка; 6 – ковш; 7 – блоки подвески ковша; 8 – седловой подшипник; 9 – напорная лебедка; 10 – редуктор ходового устройства
Двуногая стойка и подкосы представляют собой трубчатые сварные

конструкции. Передняя и задняя стойки крепятся к кронштейнам поворотной платформы. Ванты крепятся к двуногой стойке и к оси основного блока. Для регулирования длины каждого ванта между торцом конической втулки и дном резьбовой расточки вилки устанавливают прокладки. При вантовой подвеске стрела удерживается в рабочем положении несколькими канатами (вантами) постоянной длины, имеющими на концах коуши или кованые заделки. Поэтому при вантовой подвеске угол установки стрелы может быть изменен путем замены длины вантов.

Рукоять служит для передачи на ковш напорного, а на гидравлических экскаваторах и подъемного усилий. В зависимости от числа балок различают однобалочные (внутренние) и двухбалочные (внешние) рукояти. Однобалочные рукояти состоят из пустотелых балок прямоугольного или круглого сечения, один конец которых проушинами соединяется с ковшом.
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Рис. 30. Рукояти одноковшовых экскаваторов: а – однобалочная круглого сечения; б – двухбалочная трубчатая.

На другом конце балки крепится напорный блок (при канатном напоре)

или вилка (при колено-рычажном напоре) универсального шарнира. Однобалочная рукоять состоит из балки 1 (рис. 30, а), к передней части которой приварена встык концевая отливка 2, имеющая верхние проушины для шарнирного крепления ковша и нижние – для регулирования угла наклона ковша к рукояти посредством тяг переменной длины. На отливке установлены кронштейны 3 для валика механизма открывания днища ковша и резиновый буфер 4 для амортизации ударов днища ковша о рукоять. Напорный и возвратный канаты через полублоки 5 и 6 сообщают возвратно-поступательное

движение рукояти. Передний 7 и задний 8 упоры ограничивают ход рукояти. Задний упор установлен на корпусе поглощающих аппаратов 9, служащих для гашения энергии удара в механизме напора при стопорении рукояти в забое во время движения «От себя».

Двухбалочная рукоять внешнего типа охватывает стрелу снаружи и

проходит через два направляющих гнезда седлового подшипника, смонтированного на напорном валу снаружи конструкции стрелы.

Двухбалочная рукоять (рис. 30, б) выполняется из двух балок 1, соеди-

няемых концевой отливкой 2. По верхним накладкам 3 балок скользят ползуны седловых подшипников. При износе накладки заменяются. Снизу приварены зубчатые рейки 4. С ковшом рукоять соединяется с помощью кронштейнов 5 и тяг.

Известны конструкции механических лопат, у которых на балках руко-

яти вместо тяг установлены гидроцилиндры со штоками для изменения угла наклона ковша экскаватора (ЭКГ-4У, ЭКГ-4,6Б, ЭКГ-8И). Гидроцилиндры позволяют машинисту экскаватора дистанционно регулировать угол резания зубьев ковша по траектории его движения, угол установки ковша по отношению к оси рукояти в пределах 34 – 79° за счет активного перемещения штоков гидроцилиндров с помощью насосов (ЭКГ-8И, ЭКГ-4) или с помощью энергии гидроаккумуляторов, запасенной при черпании (ЭКГ-4,6Б). Изменение угла наклона ковша улучшает как условия черпания (например при разработке сближенных пластов) и наполнения ковша, так и его разгрузку в транспортные средства, когда необходимо увеличить угол наклона передней стенки ковша к горизонту, а поднимать ковш нельзя во избежание просыпания материала или повреждения транспортного средства от удара падающих с большой высоты кусков. При верхней погрузке, наоборот, для обеспечения разгрузки необходимо увеличивать угол наклона задней стенки ковша.

Устройство ковша

Конструкции ковшей, применяемых на лопатах, отличаются большим

разнообразием и зависят от назначения ковша, способов его изготовления и опорожнения.

Ковши прямых лопат по виду соединения с рукоятью можно разделить

на две группы: с шарнирным и с жестким соединениями. Ковши первой

группы применяются на большинстве карьерных экскаваторов, ковши второй – на вскрышных экскаваторах. В последнем случае концевая отливка рукояти является задней стенкой ковша.

По назначению ковши подразделяются на тяжелые, средние и легкие

соответственно для разработки тяжелых, средних и легких пород, а также для выемки и погрузки угля. Назначение ковша определяет собой и технологию его изготовления. Для работ в тяжелых условиях (погрузка руды, скальных пород и др.) применяют преимущественно литые ковши; в легких условиях – сварные ковши; наиболее широко распространены комбинированные ковши – сварно-литые.

Ковш емкостью 8 м3 экскаватора ЭКГ-8И (рис. 31, а) состоит из корпуса 1, днища 2, траверсы 3, зубьев 4 и механизма 5 торможения днища. Корпус ковша сваривается встык из четырех отливок. Передняя стенка, подверженная наибольшему износу, выполнена из высокомарганцовистой стали 110Г1ЗЛ. Задняя стенка, цельнолитая из низкоуглеродистой стали, сваривается встык с двумя боковыми стенками. На задней стенке имеются проушины 6 для присоединения ковша к рукояти, подвешивания днища и крепления траверсы ковша.

Днище 1 (рис. 31, б) с направляющими 2 засова 3 и кронштейны 4 так-

же отлиты из стали 110Г13Л. В кронштейнах крепятся балки 5 для поддержки днища. Засов открывается с помощью рычага 6 и цепи 7. Величина выдвижения засова регулируется шайбами 8, надетыми на палец 9. По способу опорожнения различают ковши со свободнопадающим маятниковым (створчатым) днищем и разгружающиеся опрокидыванием.

Наибольшее распространение у прямых лопат имеет первая конструкция вследствие меньших затрат времени на разгрузку. Вторая применяется при необходимости обеспечить выгрузку при меньшей высоте расположения ковша над транспортным сосудом и на некоторых гидравлических лопатах.

Разгрузка ковшей опрокидыванием применяется на обратных и прямых гидравлических лопатах и фронтальных ковшовых погрузчиках.

У ковшей современных лопат задняя стенка по высоте выполняется,

как правило, значительно короче передней. С левой стороны передняя стенка ковшей в целях лучшего захвата и более быстрого заполнения ковша имеет либо плоскую, либо цилиндрическую форму с большим радиусом кривизны.

На ковшах, предназначенных для работ в скальных породах, передняя стенка выполняется более закругленной. Верхняя часть стенки, образующая кромку ковша, иногда снабжается объемным литым козырьком. Такие козырьки из высокомарганцовистой стали повышают прочность стенки и увеличивают ее долговечность.

Механизм открывания днища ковша предназначен для выдергивания

засова из отверстия в пяте передней стенки ковша в момент разгрузки. Закрывание днища ковша происходит автоматически в момент опускания ковша из положения выгрузки в положение начала черпания.

Выдергивание тросиком 3 (рис. 27) от электродвигателя 4 постоянного

тока небольшой мощности через систему тросов и рычагов. Электродвигатель, на валу которого консольно сидит барабан, постоянно находится под слабым током, создавая момент, достаточный для выбирания слабины тросика. Для открывания днища машинист экскаватора нажимает кнопку и подает номинальный ток, в результате чего создается необходимый момент для выдергивания засова.
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Рис. 31. Сварно-литой ковш экскаватора ЭКГ – 8И (а) и его днище (б)
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Рис. 32. Вскрышная лопата 6360 – М с ковшом емкостью 138 м3

фирмы «Марион» (США)
Экскаватор драглайн и его рабочее оборудование

Рабочее оборудование драглайна состоит из стрелы, ковша и направ-

ляющих блоков.

Устройство стрелы

Стрела драглайна может иметь различное конструктивное исполнение. По основным конструктивным признакам стрелы драглайнов можно объединить в четыре группы: вантовые, трехгранные жесткие, ферменные (как с дополнительной двуногой стойкой и промежуточными подвесками, так и без них) и комбинированные.

Вантовые стрелы пространственной конструкции различных исполне-

ний до 1971 – 1972 гг. применялись на драглайнах УЗТМ: ЭШ-10/75, ЭШ-

14/75, ЭШ-15/90А и ЭШ-25/100А. Вантовая стрела состоит из одной вертикальной и двух наклонных вантовых ферм, имеющих один центральный сжатый пояс трубчатого сечения, надвое разветвляющийся книзу. Элементы, работающие на растяжение, выполнены из канатов, что делает стрелу легкой и достаточно прочной.

Вантовая стрела экскаватора ЭШ-15/90А (рис. 33) составлена из труб-

чатых элементов: первый от пяты стрелы представляет собой пространственную жесткую конструкцию, образованную элементами 1, 2 и 3, а три остальные являются вантовыми фермами. Сжатый пояс 4 стрелы образован трубой, свальцованной и сваренной из листов низколегированной стали 10ХСНД. Растянутые пояса вертикальной и горизонтальной вантовых ферм выполнены из канатов 5, 6, 7 закрытого типа. Канаты 6 верхнего пояса предварительно

напряжены с усилием, превышающим усилие растяжения от концевой нагрузки. В вершине 8 жесткой конструкции установлен узел крепления подвески стрелы. Трубчатые вертикальные стойки 9 вместе с канатами 6 и 7 образуют вертикальную Байтовую ферму, а профильные боковые стойки 10 и канаты 6 – две боковые вантовые фермы. Диагональные оттяжки 11 увеличивают жесткость стрелы, препятствуя ее скручиванию. Канаты 5 боковых вантовых ферм имеют натяжные устройства. Неравномерное натяжение канатов вызывает значительную перегрузку отдельных частей стрелы и может привести к аварии. Вверху центральный стержень заканчивается рамой 12, на которой установлены блоки для подъемных канатов.
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Рис. 33. Вантовая стрела экскаватора – драглайна ЭШ – 15/90А (УЗТМ)
Жесткая часть стрелы разделена на две панели, причем в качестве элементов жесткости применены крестовые раскосы из предварительно натянутых вант 13. Это позволило увеличить высоту стрелы и тем самым разгрузить ее пояса. Стойки вертикальных ферм соединены с трубой шарнирно, что предохраняет последние от изгиба, а трубу от скручивания при неточном монтаже. Канаты, работающие на кручение, соединяют наклонные стойки с вершиной 8 жесткой части стрелы. Трехгранные жесткие стрелы (рис. 34) применяются на отечественных драглайнах ЭШ-15/90Б, ЭШ-20/75Б и ЭШ-100/100 (УЗТМ) и вновь проектируемых ЭШ-40/85 и ЭШ-75/85. Стрела выполнена из трех жестких трубчатых поясов 1, 2, 4, образующих с головной частью трехгранную пирамиду с вертикальными трубчатыми стойками 3 и вантовыми диагональными связями 5. Верхний трубчатый пояс 4 стрелы предварительно напряжен системой вантовых канатов до суммарного усилия, равного усилию растяжения от концевой нагрузки и веса стрелы, что увеличивает выносливость стрелы. Стрела на жестких серьгах 6 подвешивается к стойке 7 поворотной платформы. На верхнем поясе стрелы также расположены ролики для подъемных канатов. Последние касаются роликов при ослаблении натяжения, например во время копания. Трехгранная трубчатая стрела с канатными раскосами несколько тяжелее, чем вантовая (масса 1 м стрелы соответственно 1,3 – 1,4 т и 1,1 – 1,2 т), но имеет большую эксплуатационную надежность.
Шарнирно-сочлененные стрелы применяются на отечественных драг-

лайнах средней мощности (ЭШ-6/45М, ЭШ-10/70, ЗШ-20/55 и ЭШ-16/75)

НКМЗ.

Стрела драглайна ЭШ-20/55 (16/75) представляет собой пространст-

венную ферменную конструкцию, выполненную из уголков и состоящую из верхней и нижней частей (рис. 35) взаимосвязанных шарниром. Наличие излома геометрической оси нижнего пояса в вертикальной плоскости исключает запрокидывание верхней части стрелы относительно шарнира.
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Рис. 34. Трехгранная жесткая стрела экскаватора – драглайна ЭШ – 100/100
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Рис. 35. Драглайн ЭШ – 20/55 (16/75) с комбинированной стрелой (НКМЗ)
Устройство ковша

Ковш драглайна состоит из сварного корпуса 1 (рис. 36), козырька,

отлитого заодно с основаниями зубьев, и арки . Последняя служит для придания боковой жесткости ковшу и крепления разгрузочного каната. Наибольшей жесткостью обладают литые арки, однако они тяжелее сварных. К передней части ковша (щекам) привариваются проушины для тяговых цепей, а к боковым стенкам приклепываются проушины для цепей  подъема. Через траверсу и балансир цепи 4 соединяются с подъемными канатами. В основание козырька  вставляются зубья. С тем чтобы защитить днище ковша от изнашивания, к нему привариваются стальные полозья. Для предохранения подъемных цепей 4 от истирания о ковш предусмотрена распорная балка. Центр тяжести ковша с грузом находится между подъемными цепями и аркой.
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Рис. 36. Ковш с упряжью шагающего экскаватора: 1 – корпус, 2 – тяговые цепи, 3 – передняя серьга, 4 – нижние подъемные цепи, 5 – коромысло, 6 – разгрузочный блок, 7- разгрузочная упряжь, 8 – звенья крепления ковша, 9 – коуш.
Вследствие этого при ослаблении тягового и разгрузочного канатов последний проскальзывает по блоку 16, ковш поворачивается вокруг осей крепления подъемных цепей и порода свободно выгружается через открытое пространство под аркой и между тяговыми цепями. В транспортном положении (при поворотах) ковш удерживается в горизонтальном положении с помощью натянутых тяговых (тягового) и разгрузочного канатов. Совокупность деталей, соединяющих ковш с тяговыми и подъемными канатами, называется упряжью ковша.

Для сравнения ковшей применяют характеристики металлоемкости пустого ковша, представляющие собой отношение массы ковша к его емкости. Эти характеристики для ковшей тяжелого типа УЗТМ емкостью 14 – 100 м3 колеблются в пределах 1,54 – 1,23 т/м3, составляя в среднем 1,4 т/м3.

За рубежом ковши драглайнов в зависимости от назначения подразделяются на легкие, средние, тяжелые и сверхтяжелые с удельной металлоемкостью от 0,84 до 1,6 т/м3. Как правило, с ростом емкости ковша его удельная металлоемкость падает. Так, у ковша емкостью 168 м3 этот коэффициент уже равен 0,723 т/м3.

В последнее время на драглайнах начали применять ковши безарочной конструкции, отличающиеся низкой удельной массой (около 1 т/м3). Безарочная конструкция позволяет создавать расширение в области режущей кромки, в результате чего облегчаются заполнение и разгрузка ковша и уменьшается возможность образования пустот в ковше при черпании.

Зубья ковшей драглайнов отливают из высокомарганцовистой стали.

Их конструкции аналогичны применяемым на прямых лопатах.
ХОДОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ЭКСКАВАТОРОВ

Ходовое оборудование горной машины – это устройство для ее пе-

ремещения и устойчивого опирания на грунтовое основание во время работы. В зависимости от условий работы и назначения горной машины применяют следующие виды ходового оборудования: колесное (на пневматиках или рельсовое), гусеничное, шагающее, шагающе-рельсовое и плавучее.

Требования, предъявляемые к ходовому оборудованию горных машин цикличного и непрерывного действия: достаточные сила тяги, скорость передвижения и маневренность; способность преодолевать заданные подъемы и уклоны; небольшая масса при обеспечении заданных давлений на основание (средних и максимальных); устойчивость машины при всех возможных изменениях положения ее центра тяжести и отсутствие больших динамических нагрузок в конструкции всей машины при передвижении; малые сопротивления при передвижении; минимальное число быстроизнашивающихся элементов, удобство в эксплуатации и долговечность.

Пневмоколесное ходовое оборудование обеспечивает высокие скоро-

сти передвижения (до 70 км/ч) и маневренность, имеет небольшую массу, малое сопротивление передвижению, простую конструкцию и универсальность. Однако быстрый износ пневмошин в условиях карьеров, высокая стоимость (20–40 % от стоимости машины), повышенное давление на основание, а также ограниченность нагрузки на колесо определяют область их применения преимущественно в классе выемочно-транспортирующих машин.

Рельсовое ходовое оборудование обеспечивает низкое сопротивление перемещению, плавность, высокую скорость, направленность движения при перемещении машины, малый износ и долговечность его элементов. Его недостатки – необходимость и сложность переноса железнодорожных путей, малая маневренность, ограниченность нагрузки на колесо (до 0,25 МН), значительные линейные размеры ходовой части, малые величины коэффициентов сцепления колес с рельсами и преодолеваемых уклонов (до 6°) – ограничивают область применения рельсового ходового оборудования, которое используется главным образом на цепных многоковшовых экскаваторах, работающих с транспортно-отвальными мостами, отвалообразователями.

Шагающее ходовое оборудование обеспечивает низкие давления на основание (до 0,1 МПа), небольшую массу (10–12 % массы машины), высокие маневренность и устойчивость машины на базе при работе. Его недостатки – цикличность и малая скорость передвижения, необходимость подъема машины при шагании, волочение передней части базы по опорной поверхности при шагании, сопровождающееся смятием грунта и высокими

затратами мощности. Это ограничивает область применения шагающего хода на драглайнах и отвало-образователях, работающих на поверхностях (грунтах) с относительно низкой несущей способностью.

Гусеничное ходовое оборудование обладает высокой устойчивостью

(особенно у многогусеничных машин), способностью преодолевать большие уклоны (до 23°), высокой проходимостью, малыми давлениями на основание, универсальностью. Его недостатки – большая масса (с нижней рамой до 50 % общей массы машины); высокое тяговое усилие (30–40 % веса экскаватора); сложность устройства и быстрый износ ходовых элементов, относительно невысокая маневренность у многогусеничных машин.

Гусеничный ход применяется на всех типах выемочных и выемочно-

транспортирующих машин (кроме мощных драглайнов), не требующих

больших и частых перемещений с высокой скоростью.

Шагающе-релъсовое ходовое оборудование обладает высокой маневренностью, возможностью дозированного перемещения машины с высокой скоростью и плавностью, малыми давлениями на опорную поверхность, сопротивлениями при перемещении и низким износом элементов и деталей, высокой устойчивостью при работе на базе. Его недостатки – большая масса (с нижней рамой до 50 % общей массы машины); необходимость подъема машины при шагании; цикличность шагания. Шагающе-рельсовое ходовое оборудование применяется на мощных роторных экскаваторах, отвалообразователях и драглайнах при работе на грунтах со слабой несущей способностью.

Плавучее ходовое оборудование применяется на драгах и земснарядах.

Рельсовое ходовое оборудование

Равномерное распределение нагрузки на опорные колеса рельсового

хода (число которых может быть 300 и более) достигается применением балансирных устройств, которые могут иметь до пяти и более ступеней. На машинах средней мощности применяют трехрельсовый путь, который при двухступенчатых балансирах обеспечивает установку машин массой до 450 т (24 колеса), при трехступенчатых – массой до 960 т (48 колес), при четырехступенчатых – до 1900 т (98 колес) и при пятиступенчатых – до 4000 т (228 колес).

Применение четырехрельсового пути при четырехступенчатых балансирах дает возможность довести массу экскаватора до 2500 т, а дальнейший переход на шести- и восьмирельсовый путь – до 6000 т и более.

Так как при переходе на следующую ступень балансиров число колес удваивается, то при необходимости изменения числа колес меньше чем в два раза применяются схемы с полностью или частично неравноплечими балансирами. Примером последней может служить ходовое оборудование цепного экскаватора (рис. 37). Рама имеет три сферические опоры 2, из которых две жесткие находятся на стороне нижнего черпания и одна качающаяся – на стороне верхнего черпания у поворотных экскаваторов или на стороне противовеса у неповоротных. Через опоры 2 нагрузка передается на главные балансиры 5, которые, в свою очередь, через две сферические опоры 4 передают нагрузку на большие балансиры 5. Последние опираются через опоры 6 на малые балансиры 7, которые уже передают нагрузку на ходовые тележки – холостые 8 и приводные 9. Под большим балансиром 5 находятся слева четыре двухосные тележки, а справа – две, поэтому плечи балансира делают неодинаковой длины. Треть длины плеча балансира находится над четырьмя двухосными тележками, а 2/3 его длины – над двумя двухосными тележками. Благодаря этому нагрузка на тележки пропорциональна числу осей 10. На торцовых концах тележки устанавливаются клещи для рельсового захвата, песочницы 11 и приспособления для контроля за правильностью укладки рельсов и колеи, имеющие бегунок 12, расположенный на рычаге 13. Наезд на препятствие, недопустимое уширение колеи, окончание рельсового пути, несоединенный стык или лопнувший рельс – все это вызывает либо остановку бегунка, либо его сход с рельса. При всех случаях угол

положения конечного выключателя изменяется. При этом последний срабатывает и отключает двигатели привода ковшовой цепи и хода.
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Рис. 37. Схемы рельсового ходового оборудования:

а – с частично неравноплечими четырехступенчатыми балансирами; б – трехточечной системой опирания рамы, равноплечими балансирами третьей и четвертой ступеней и двухрельсовым путем под каждой опорой (для упрощения схемы показан один рельс)

Приводные тележки могут располагаться как в жесткой, так и в качающейся опоре, причем примерно 45–55 % (реже 80 %) колес являются приводными.

Гусеничное ходовое оборудование

Скорости передвижения экскаваторов на гусеничном ходу зависят от

их мощности и назначения и, как правило, не превышают 2,4 км/ч у карьерных лопат; у многоковшовых экскаваторов они не превышают 0,72 км/ч  (12 м/мин) у моделей малой мощности и 0,48 – 0,18 км/ч (8 – 3 м/мин) у мощных.

Величины давлений на грунт определяются назначением машины и

достигают максимальной величины, равной 0,42 МПа у карьерных лопат. Роторные и цепные экскаваторы имеют давления, не превышающие 0,12 МПа у вскрышных и 0,2 МПа – у добычных машин.

Преодолеваемые гусеничными экскаваторами подъёмы обычно не превышают 7° у мощных машин и 12° – у машин малой и средней мощности.

Система гусеничного ходового оборудования определяет число гусениц в схеме и их взаимное положение (рис. 38). На одноковшовых экскаваторах применяются двух-, четырех- и восьмигусеничные системы (рис. 38, г, ж). Четырехгусеничное оборудование используется относительно редко (ЭКГ-12,5 массой 660 т и ЭРП-1250 массой 1020 т). Существующие восьмигусеничные системы в состоянии перемещать массу до 12,6 тыс. т (6360-М фирма «Марион» США) при среднем давлении на грунт 0,385 МПа, ширине трака 3,62 м и длине тележки 13,7 м. На многоковшовых экскаваторах применяют двух-, трех-, четырех-, шести-, двенадцати- и шестнадцатигусеничные системы. Две гусеницы имеют экскаваторы преимущественно массой до 400 т, три – до 800 т, шесть – до 2000 т, 12 и 16 гусениц – большей массы. Существующие 12-гусеничные системы перемещают массу до 11,4 тыс. т при среднем давлении на грунт 0,169 МПа, ширине трака 3,7 м и длине тележки 15м.

При трех (или кратных трем) гусеничных системах применяется трехточечная опора (система опирания), обеспечивающая статически определимую передачу усилий на ходовые тележки. Такие системы выполняются симметричными относительно поперечной (рис. 38, е, з, ж, к, л) и продольной (рис. 38, д, м) осей машины. Две опоры в таких случаях располагаются со стороны рабочего оборудования и одна – со стороны отвальной части. Сами опоры выполняются в виде гидр о домкратов с шаровой пятой. Движение экскаватора по кривой при двух (четырех) гусеницах достигается: затормаживанием одной (двух) гусениц; сообщением правым и левым гусеницам различных скоростей. При четырехточечной системе опирания хода используют разворот всех гусениц с помощью рычагов. Последнее чаще осуществляется гидроцилиндрами, закрепленными одной сторо-

ной на базе ходовой рамы, а другой – на рычаге рамы ходовой тележки.

Поворот гусениц возможен либо при повороте передней гусеницы

(рис. 38, д, м), либо одной боковой (рис. 38, е, ж, л), либо двух вслед идущих групп гусениц (рис. 38, з, к). В двух последних случаях обеспечивается наибольшая маневренность, так как радиус поворота экскаватора получается наименьшим при том же угле поворота гусениц.

У восьми и шестнадцатигусеничных систем поворачиваются все четы-

ре пары. По схемам, показанным на рис. 38, н, о, п, поворот тележек переднего и заднего рядов осуществляется на разные углы по двум окружностям с центром в одной точке. По схеме, приведенной на рис. 38, о, разворот возможен и поворотом всех гусениц в одну сторону на одинаковый угол.

При равных максимальных углах поворота управляемых гусениц

наилучшей маневренностью обладают трехопорные машины с симметричным расположением гусениц относительно поперечной оси при повороте в сторону неуправляемой гусеницы (рис. 38, з, к).

На одноковшовых экскаваторах применяются двух-, четырех- и восьмигусеничные системы (рис. 38, г, ж). Четырехгусеничное оборудование используется относительно редко (ЭКГ-12,5 массой 660 т и ЭРП-1250 массой 1020 т). Существующие восьмигусеничные системы в состоянии перемещать массу до 12,6 тыс. т (6360-М фирма «Марион» США) при среднем давлении на грунт 0,385 МПа, ширине трака 3,62 м и длине тележки 13,7 м.

На многоковшовых экскаваторах применяют двух-, трех-, четырех-, шести-, двенадцати- и шестнадцатигусеничные системы. Две гусеницы имеют экскаваторы преимущественно массой до 400 т, три – до 800 т, шесть – до 2000 т, 12 и 16 гусениц – большей массы. Существующие 12-гусеничные системы перемещают массу до 11,4 тыс. т при среднем давлении на грунт 0,169 МПа, ширине трака 3,7 м и длине тележки 15м.

При трех (или кратных трем) гусеничных системах применяется трехточечная опора (система опирания), обеспечивающая статически определимую передачу усилий на ходовые тележки. Такие системы выполняются симметричными относительно поперечной (рис. 6.2, е, з, и, к, л) и продольной (рис. 38, д, м) осей машины. Две опоры в таких случаях располагаются со стороны рабочего оборудования и одна – со стороны отвальной части. Сами опоры выполняются в виде гидродомкратов с шаровой пятой. Движение экскаватора по кривой при двух (четырех) гусеницах достигается: затормаживанием одной (двух) гусениц; сообщением правым и левым гусеницам различных скоростей. При четырехточечной системе опирания хода используют разворот всех гусениц с помощью

рычагов. Последнее чаще осуществляется гидроцилиндрами, закрепленными одной стороной на базе ходовой рамы, а другой – на рычаге рамы ходовой тележки. Поворот гусениц возможен либо при повороте передней гусеницы (рис. 38, д, м), либо одной боковой (рис. 38, е, и, л), либо двух вслед идущих групп гусениц (рис. 38, з, к). В двух последних случаях обеспечивается наибольшая маневренность, так как радиус поворота экскаватора получается наименьшим при том же угле поворота гусениц. У восьми- и шестнадцатигусеничных систем поворачиваются все четыре пары. По схемам, показанным на рис. 38, (н, о, п), поворот тележек переднего и заднего рядов осуществляется на разные углы по двум окружностям с центром в одной точке. По схеме, приведенной на рис. 38, о, разворот возможен и поворотом всех гусениц в одну сторону на одинаковый угол. При равных максимальных углах поворота управляемых гусениц наилучшей маневренностью обладают трехопорные машины с симметричным расположением гусениц относительно поперечной оси при повороте в сторону неуправляемой гусеницы (рис. 38, з, к). Поворот в сторону управляемых гусениц для этих машин требует значительно большего угла разворота гусениц. Неприводная гусеница, движущаяся по внутренней кривой, улучшает маневренность машины, в то же время обеспечивая минимальные поперечные силы на гусеницах. Под типом гусениц понимают их конструктивное оформление, характеризующее гусеницы в эксплуатационном и производственном отношениях.

По способу передачи давления на грунт различают многоопорные и

малоопорные гусеницы. Гусеницы называют многоопорными, если отношение числа опорных звеньев (траков), лежащих на земле, к числу опирающихся на них катков ведущих и направляющих колес меньше двух (рис. 6.3, а). В этом случае звенья между опорными катками почти не прогибаются и обеспечивают равномерное давление на грунт как под катками, так и между ними. У малоопорной гусеницы это отношение больше двух: звенья легко прогибаются между катками, сгибаясь в шарнирах и образуя волнистую линию, при этом создается значительная разница между давлениями под катками и между ними (рис. 39, б). Поэтому многоопорная гусеница применяется на экскаваторах, перемещающихся по породам со слабой несущей способностью, а малоопорная – по прочным.

На слабых породах малоопорная гусеница в большей степени погружается в почву, чем многоопорная, однако лучше переносит сосредоточенные нагрузки, возникающие при работе экскаватора на скальных породах, так как имеет более прочные большие катки. Малоопорные гусеницы обычно снабжаются четырьмя – пятью катками большого диаметра, многоопорные – шестью- восемью катками небольшого диаметра. Показанные на схемах гусеницы (рис. 39, а, б, в) имеют жесткое крепление опорных катков к ходовой раме, в силу чего они плохо приспособлены к неровностям почвы. Для устранения этого недостатка применяются устройства, позволяющие гусеничной цепи деформироваться как в продольном, так и в поперечном направлениях.
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Рис. 38. Системы гусеничного ходового оборудования:

I – двухгусеничная (а–г); II – трехгусеничная трехопорная с одной поворотной передней (д) и боковой (е) тележками; /// – четырехгусеничная (ж); IV – шестигусеничная с одной (и) и двумя (з) спаренными поворотными тележками; V–двенадцатигусеничная с двумя (к) и одной (л, м) поворотными тележками; VI – четырехопорная восьмигусеничная (н, о) и шестигусеничная (n) со всеми поворотными тележками.
Так, в первом случае опорные катки либо разносят на величину двух или более звеньев, либо объединяют в балансирные тележки (рис. 39, г). В последнем случае либо балансирным тележкам дают возможность самоустановки в поперечном направлении, либо опорные поверхности катков закругляют, что позволяет

звену гусеничной цепи самоустанавливаться на неровностях почвы.
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Рис. 39. Типы гусениц: а, в, г – многоопорные; б – малоопорная; а, б, в –жесткие; г – мягкая
Шагающее ходовое оборудование

Шагающее ходовое оборудование состоит из опорной рамы (базы) и

механизма шагания. Последний имеет лыжи (башмаки), механизм перемещения и привод.

Схемы механизмов шагания различаются по конструкции механизма

шагания и могут быть гидравлическими и кривошипными (рис. 6.4). Они состоят из двух одинаковых синхронно работающих механизмов шагания, расположенных симметрично относительно продольной оси экскаватора.

При любом виде шагающего ходового оборудования полный цикл

передвижения экскаватора складывается из следующих элементов: подачи лыж на грунт, подъема экскаватора, передвижения экскаватора, опускания экскаватора, подъема лыж в исходное положение.

Независимо от вида шагающего ходового оборудования (кроме спе-

циального – ЭШ 100.100) в момент непосредственного передвижения экскаватор опирается на две лыжи и на часть опорной базы. Поскольку при этом центр тяжести экскаватора находится впереди оси механизма шагания, передвижение машины может быть осуществлено только в направлении противовеса.
Все модели драглайнов УЗТМ и модель 4250-W фирмы «Бюсайрус-

Ири» (США) оборудованы гидравлическими механизмами шагания.

Гидравлический механизм шагания экскаваторов ЭШ 15.90 (рис.

40), ЭШ 25.100 и других состоит из лыж 1, подъемного 2 и тягового 3 гидроцилиндров. Штоки последних сочленяются общим шарниром на траверсе 4, которая также шарнирно с помощью кронштейнов 5 связана с лыжей.

Подъемный и тяговый гидроцилиндры шарнирно соединены с металлоконструкциями надстройки б и поворотной платформой осями 7 и 8. В верхние и нижние полости гидроцилиндров по трубопроводам 9 и 10 масло или специальная рабочая жидкость подводится от насосной установки под давлением 10–20 МПа.

Во время работы экскаватора поршни всех гидроцилиндров втянуты

внутрь, опорные башмаки подняты и занимают крайнее верхнее положение, а поворотная платформа при этом опирается на базу 11. При шагани под действием подъемных и тяговых гидроцилиндров опорные башмаки выдвигаются и опускаются на почву уступа. При возрастании давления в подъемных гидроцилиндрах один конец опорной базы экскаватора приподнимается от почвы уступа, затем экскаватор с помощью тяговых гидроцилиндров сдвигается и, опираясь на башмаки, скользит опорной рамой по почве уступа, передвигаясь на величину шага 1–2,5 м, после чего база

вновь опускается на почву. Затем подъемные гидроцилиндры поднимают опорные башмаки вверх и процесс шагания повторяется.

[image: image113.jpg]Puc. 6.4. CxeMbl MEXaHU3MOB LIAraHUsA:
a — KPUBOIIMITHO-IIAPHUPHOTIO ¢ TPEYTrOJIbHON pamMoii; O — KPUBOIIHUITHO-

[TOJIB3YHKOBOTI'O; B — THAPABJIMYECKOIO, I' — ABYXKPHUBOIIHITHOI'O

Bee monenu nparnaiinos Y3TM u mozmens 4250-W bupmel «brocaiipyc-
Hpu» (CILIA) o60py1oBaHBI HAPABIMYECKUMH MEXAaHU3MAaMU [IaraHusl.

I'uppaBnuyecknii MexaHmsMm IaraHus sKkckaBatopoB DI 15.90 (puc.
6.5), OLI 25.100 u APYrux COCTOUT U3 JBIXK 1, HOTBEMHOIO 2 ¥ TATOBOIO 3 rua-
pounmuHApoB. 1lToKK mocieIHUX COWIEHAIOTCA OOLIMM IApHUPOM Ha TpaBep-
ce 4, KOTopas TaK)Ke LIaPHUPHO C IIOMOIILI0 KPOHIITEHHOB 5 CBSI3aHa C JIBIKEIL.
IlonbeMHBI ¥ TATOBBIA T'MAPOUMIMHAPEI INAPHUPHO COEAMHEHBI C METaNlIo-
KOHCTPYKUUAMM HAJICTPOMKU O M NOBOPOTHOH IiaTdopmoil ocsiMmu 7 u 8. B
BEPXHHME U HUXKHUE MMOJIOCTU T'HIPOLUINHAPOB 10 TpybompoBogam 9 u 10 macio
WM ClielMabHas paboyvast )KUAKOCTh MOJBOJUTCS OT HACOCHON YCTAHOBKH MO/
naBiieHueM 10—20 MI1a.

Bo Bpemsi paboTel 9KCKaBaTOpa MOPIIHK BCeX TUAPOLUINHIPOB BTAHYTHI
BHYTpb, OIIOpHBIE OalliMaky NOJHATHl U 3aHUMAIOT KpaliHee BepXHee IOJI0Ke-
HUE, a NIOBOPOTHAS IJIAT(OpMA NP 3TOM onupaetcs Ha 6azy 11. ITpu maranum
OJ JCHCTBUEM TOABEMHBIX M TATOBBIX T'MIPOLMIMHIPOB ONOPHBIE OalIMaky
BBIZIBUT'AIOTCA U OIYCKAaKOTCA Ha IOYBY yctymna. [Ipw Bo3pacTtanum ngaBieHus B
MOABEMHBIX I'MAPOLUWIMHApPaX OJWH KOHEIl ONMOpHON 0a3bl 3KCKaBaTOpa IpH-
[IOMHUMAETCA OT IMOYBBI YCTyIla, 3aTEM DKCKABaTOP C ITOMOIIBID TATOBBIX T'MJI-
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Рис. 39. Схемы механизмов шагания: а – кривошипно-шарнирного с треугольной рамой; б – кривошипно-ползункового; в – гидравлического; г – двухкривошипного.
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Рис. 40. Гидравлический механизм шагания экскаватора ЭШ 15.90
Достоинства гидравлического шагающего механизма заключаются в

плавности его работы и возможности регулирования траектории движения, а недостатки – в низком кпд (около 0,6) и сложности устройства привода, требующего квалифицированного обслуживания.

В отличие от описанной выше конструкции на мощном драглайне

ЭШ 100.100 применено гидравлическое шагающее устройство с полным отрывом опорной рамы (базы) от грунта. Передвижение экскаватора осуществляется перемещением опорных скользунов (гидростатической опоры) гидроцилиндров по верхней плоскости башмака в направляющих.

Шагающее ходовое устройство экскаватора ЭШ 100.100 (рис. 6.6)

состоит из четырех башмаков 1, соединенных попарно шарниром 2, четырех подъемных гидроцилиндров 3, закрепленных в раме поворотной платформы 4 и опирающихся на сферу 5 гидростатической опоры скользунов, двух тяговых гидроцилиндров б, шарнирно закрепленных в точке А на поворотной платформе и в точке Б – на башмаке и обеспечивающих перемещение гидростатической опоры по опорным плитам башмаков. Рабочие поверхности гидростатической опоры и опорных плит башмаков закрыты от попадания пыли сложной системой уплотнений и кожухами 8. Во время работы драглайн опирается на базу 9. Минимальный подъем экскаватора –

700 мм, максимальная длина шага – до 3 м.

Гидравлическая схема управления механизмов обеспечивает три

точки опоры машины замыканием пары подъемных цилиндров в гидравлический балансир.

Достоинства данного вида шагающего устройства: вес машины рас-

пределяется между четырьмя точками поворотной платформы вместо

двух; возможность полностью оторвать базу от земли, что при передвижении исключает ее трение о грунт, износ и появление поперечных нагрузок на центральной цапфе; независимость величины выдвижения толкающего цилиндра от величины выдвижения домкратов, что позволяет изменять длину шага в различных условиях; наличие шаровой опоры на нижнем конце подъемного цилиндра, в связи с чем устраняются изгибающие нагрузки на штоке и обеспечиваются большие надежность и долговечность

соединений. Недостаток этого шагающего устройства – сложность конструкции гидростатической опоры.
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