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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Цель работы: – изучить конструкциюгидравлического экскаватора ЭГ-20 .

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

До начала работы студент обязан самостоятельно подготовиться к выполнению лабораторной работы: ознакомиться с настоящими методическими указаниями, усвоить теоретические сведения, подготовить бланк отчета согласно п. 4 настоящих методических указаний. В начале лабораторного занятия преподаватель выполняет контроль степени  подготовленности каждого студента к выполнению работы. Студенты, уровень подготовленности которых не соответствует вышеизложенным требованиям, к выполнению работы не допускаются.

3. Методика проведения работы

Гидравлический экскаватор ЭГ-20

Экскаватор ЭГ-20 - карьерная полноповоротная лопата на многоопорном гусеничном ходу с гидравлическим приводом рабочего оборудования и электрическим приводом механизмов поворота и хода. Экскаватор предназначен для выемочно-погрузочных работ при добыче полезных ископаемых открытым способом и может использоваться с автомобильным и железнодорожным транспортом, а также при складировании пород вскрыши в отвалы.

Экскаватор предназначен для эксплуатации в условиях умеренного климата, в интервале температур от минус 40 до плюс 40° С.

Техническая характеристика экскаватора ЭГ-20

Вместимость ковша, м3







20

Расчетная продолжительность рабочего цикла, с


28

Масса, т









562

в том числе противовес, т





32

Максимальное усилие на зубьях ковша, кН



20

Среднее удельное давление на грунт, МПа



0,24

Скорость передвижения по горизонтали, км/ч



0,53 - 0,83

Максимальный угол подъема, град





12

Мощность приводных электродвигателей, кВт



2 х 630

Максимальная производительность насосов, л/мин


4 х 900

Мощность электродвигателей хода, кВт




2 х 100

Мощность электродвигателей поворота, кВт



4 х 100

Частота вращения платформы, об/мин




3,0

Максимальный радиус копания, м





19

Максимальная высота копания, м





18

Рабочее давление в гидросистеме, МПа




30,0

Общее устройство экскаватора

Экскаватор (рис. 1) состоит из рабочего оборудования 1, поворотной платформы 2 с механизмами и гусеничного ходового механизма 3.

Рабочее оборудование шарнирно крепится к передней части поворотной платформы и состоит из стрелы, рукояти и ковша, приводимых в движение гидроцилиндрами.

На поворотной платформе (рис. 2) расположены насосно-генераторные агрегаты 1, масленый бак 2, система управления 3, блоки золотников 4, механизмы поворота 5, электрооборудование 6, компрессорная установка 7, трансформатор 8, система охлаждения 9 и противовес 10. Механизмы платформы закрыты кузовом. В передней части кузова установлена кабина машиниста с пультом управления и контрольной аппаратурой.

Рабочее оборудование

Рабочее оборудование (рис. 3) состоит из стрелы 1, рукояти 2, ковша 3, двух стреловых гидроцилиндров 4, двух гидроцилиндров 5 рукояти и двух ковшовых гидроцилиндров 6.

Стрела сварена в виде коробчатой балки из низколегированной стали. В проушины стрелы вставлены стальные оси для шарнирного соединения ее с поворотной платформой, гидроцилиндрами и рукоятью.

Ковш (рис. 4) состоит из задней стенки 1 и челюсти 2, имеющей возможность поворачиваться относительно задней стенки. Челюсть образована козырьком, переходящим в днище, и приваренными к нему боковыми стенками, в которых имеются проушины для шарнирного присоединения к задней стенке. Козырек ковша отлит из марганцевой стали. Восемь зубьев 3 установлены на его выступах при помощи болтов 4 с костыльной головкой. Задняя стенка - сварная металлоконструкция с поперечными и продольными ребрами жесткости. В нишах задней стенки установлены два гидроцилиндра 5 поворота челюсти при разгрузке ковша.

Элементы рабочего оборудования соединяются между собой при помощи стальных полых осей, вращающихся в бронзовых втулках, запрессованных в расточки металлоконструкций. Соединение цилиндров с осями осуществляется через сферические стальные втулки, которые компенсируют возможный перекос осей.

Механизм хода

Ходовой механизм (рис. 5) состоит из сварной нижней рамы 1, двух гусениц 2 и приводов. Рамы гусениц крепятся к нижней раме шпильками 4.

Нижняя рама сварена из вертикальных и горизонтальных продольных и поперечных листов и кольцевой балки, воспринимающей нагрузки от опорно-поворотного устройства. В центральном отсеке нижней рамы расположены низковольтный и высоковольтный токоприемники.

Вращение ведущих колес 5 гусениц осуществляется электродвига​телями 6 через сдвоенный редуктор 7, промежуточные валы 8 и бортовую двухступенчатую передачу 9. Торможение гусениц производится нормально-замкнутыми колодочными тормозами 10, управляемыми пневмоцилиндрами. Сдвоенный редуктор болтами крепится к нижней раме. Кинематическая схема привода гусениц представлена на рис. 6. Редуктор 1 объединяет две ступени зубчатых передач привода левой и правой гусениц, поэтому у него два входных и два выходных вала. Ведущие вал-шестерни соединяются с валами электродвигателей через пальцевые муфты. Ведомые валы через зубчатые муфты и промежуточные валы 2 соединяются с ведущими валами бортовых передач 3.

Гусеницы (рис. 7) - многоопорные закрытого типа. На сварных рамах гусениц установлены опорные 1, ведущие 2 и натяжные 3 колеса.

Натяжное колесо 3 установлено на оси 4, которая может перемещаться в прямоугольных пазах и фиксируется в них прокладками 5. Ведущие колеса 2 устанавливаются на ведомых валах 6 бортовой передачи 7, ведущие валы 8 которых получают вращение от промежуточных валов привода.

Кулаки ведущего колеса 2 находятся в зацеплении с гребнями тридцати восьми гусеничных звеньев (траков), образующих гусеничную цепь.

Для разгрузки привода ходового механизма от рывков и ударов, возникающих при внедрении ковша в грунт, предусмотрен стопорный механизм, устанавливаемый на гусеничной раме и приводимый в действие пневмоцилиндром. Упор, находящийся внутри гусеничной рамы, имеет возможность поворачиваться и, упираясь в гребни гусеничного звена, предотвращать возможность перемещения гусеничной рамы относительно гусеничной цепи. Упор вводится в зацепление под действием пружины при копании и выводится из зацепления пневмоцилиндром при перемещении экскаватора.

Механизм поворотной платформы

Механизм поворота. Вращение поворотной платформы осуществляется четырьмя одинаковыми механизмами поворота (рис. 8), каждый из которых приводится от электродвигателя 1. Через планетарный двухступенчатый редуктор 2 получает вращение ведущий вал 3. Смазка зубчатых колес редуктора циркуляционная и осуществляется шестеренным насосом 4, в напорной магистрали которого установлены фильтр 5 и манометр 6.

Корпус планетарного редуктора имеет два внутренних венца 7, по которым обкатываются сателлиты. На верхнем фланце корпуса редуктора установлен электродвигатель, а его нижний фланец соединен с основанием 8, внутренняя полость которого является резервуаром для масла.

На коническом конце вала электродвигателя закреплена солнечная шестерня 9, находящаяся в зацеплении с четырьмя сателлитами первой ступени. Водило 10 передает вращение на вторую солнечную шестерню 11, сидящую на нем на шлицах. Вторая ступень также имеет четыре сателлита, водило 12 которых передает вращение выходному валу 3. Все сателлиты вращаются на сферических роликоподшипниках.

Тормоз 13 механизма поворота - дисковый нормально-замкнутый. Его подвижный диск закреплен на верхнем конце вала двигателя, а неподвижный прижат к нему пружинами. Растормаживание производится сжатым воздухом.

Опорно-поворотное устройство (рис. 9) включает зубчатый венец 1, который шпильками 2 крепится к нижней раме, нижнюю 3 и верхнюю 4 обоймы, которые крепятся к поворотной платформе шпильками 5. Между зубчатым венцом и обоймами заключены роликовые круги 6, передающие нагрузки от поворотной части экскаватора на нижнюю ра​му и гусеничный ходовой механизм.

Насосно-генераторные агрегаты служат для привода главных насосов и генераторов постоянного тока, питающих двигатели поворота и хода. Два одинаковых агрегата установлены в задней части платформы (рис. 2).

Рама 1 агрегата (рис. 10) установлена на восьми резинометаллических амортизаторах 7. На раме размещаются - приводной синхронный электродвигатель 2, генератор 3, раздаточный редуктор 4 и два акси​ально-поршневых насоса 5.

Раздаточный редуктор предназначен для передачи вращения от синхронного электродвигателя мощностью 630 кВт двум аксиально-поршневым насосам. Сварной корпус редуктора имеет горизонтальный разъем. Входной вал с напрессованной на него ведущей шестерней вращается на радиальных шарикоподшипниках. Две ведомые шестерни установлены на шариковых подшипниках.

Насосы закреплены болтами на корпусе редуктора. Передача крутящего момента к ним от ведомых шестерен осуществляется через резиновые пальцы, установленные в цилиндрических пазах внутри ведомых шестерен.

Для разогрева масла в зимнее время в картере редуктора предусмотрены электрические обогреватели.

Смазка передач циркуляционная от шестеренного насоса. С валом генератора электродвигатель соединен пальцевой муфтой 6.

Гидропривод

Гидропривод предназначен для передачи мощности от насосных установок к гидроцилиндрам рабочего оборудования и включает в себя бак с рабочей жидкостью, насосные установки, блоки золотников, гидроцилиндры, теплообменник, фильтры и систему управления. Максимальное рабочее давление в гидросистеме принято 32 МПа. Для ограничения давления в полостях гидроцилиндров при экскавации установлены предохранительные клапаны, которые соединяют полости гидроцилиндров со сливом при давлении более 35 МПа.

Рабочие гидроцилиндры питаются от насосов через золотники. Фильтрация рабочей жидкости при работе гидропривода и при заправке бака осуществляется фильтрами, установленными на сливной магистрали. Заправка производится насосом.

Для управления золотниками рабочего оборудования служит система управления, питаемая от насоса. В нее входят также гидроаккумуляторы, колонки управления, золотник опускания стрелы, вариатор, блок клапанов и блок золотников блокировки.

Формирование дифференциального давления управления осуществляется дифференциальными золотниками правой и левой колонок управления. Каждый из золотников колонок управления может управлять одним движением рабочего оборудования.

Вариатор выбирает режим работы рабочего оборудования экскаватора в зависимости от величины давления в гидроцилиндрах ковша и стрелы. Золотник опускания стрелы служит для включения принудительного (насосного) опускания стрелы.

В исходном положении золотники находятся в среднем положении и масло из бака подается насосами через золотники сумматоров в сливную магистраль.

Для включения стрелы на подъем необходимо рукоятку правой колонки плавно наклонить на себя.

В зависимости от угла наклона рукоятки колонки управления, золотники сумматоров могут плавно перемещаться в любое положение от среднего до крайних и таким образом бесступенчато регулировать скорость движения рабочего оборудования. При этом часть масла из напорных магистралей насосов перетекает через дроссельные щели, образованные кромками золотников в сливную магистраль.

Для опускания стрелы необходимо рукоятку правой колонки наклонить от себя. При этом поршневые полости гидроцилиндров стрелы соединяются со сливом и постепенно увеличивается площадь дроссельных пазов, выполненных на кромках золотников, и следовательно скорость опускания стрелы под действием веса рабочего оборудования.

Принудительное (насосное) опускание стрелы производится наклоном рукоятки правой колонки от себя.

При этом соединяются напорные магистрали насосов со штоковыми полостями гидроцилиндров стрелы, а их поршневые полости со сливной магистралью.

Для подъема ковша необходимо рукоятку правой колонки накло​нить влево. При этом золотники сумматора соединяют магистрали насосов через золотники ковша с поршневыми полостями гидроцилиндров ковша, а их штоковые полости со сливом.

Для опускания ковша необходимо рукоятку правой колонки наклонить вправо. Если ковш порожний, управление его гидроцилиндрами происходит аналогично управлению при подъеме. Если же ковш груженый, то под действием давления масла, поступающего из поршневой полости гидроцилиндра ковша под торец золотника вариатора, этот золотник перемещается, преодолевая сопротивление пружины, и исключает возможность включения насосного опускания ковша. Опускание ковша происходит только под действием его собственного веса.

Для подъема рукояти необходимо рукоятку левой колонки плавно наклонить от себя, а для ее опускания - на себя. Управление гидроцилиндрами рукояти происходит аналогично управлению гидроцилиндрами ковша.

Для подъема челюсти необходимо рукоятку левой колонки наклонить вправо, а для опускания - влево. При этом масло к гидроцилиндрам челюсти подается только от двух насосов.

Для компенсации веса рабочего оборудования при копании предусмотрена подача масла одновременно в штоковые и поршневые полости гидроцилиндров стрелы. Для этого необходимо рукоятку правой колонки наклонить от себя (опускание стрелы), а рукоятку левой колонки также наклонить от себя (подъем рукояти). Масло от насосов через золотники сумматора поступает в поршневые полости гидроцилиндров рукояти и в поршневые и штоковые полости гидроцилиндров стрелы. Одновременно штоковые полости гидроцилиндров рукояти соединяются со сливной магистралью.

Совмещение движений, управляемых одной колонкой, возможно при наклоне рукояти колонки по диагонали.

Пневматическая система

Пневматическая система предназначена для управления тормозами механизмов поворота и хода, подъема входной лестницы, включения стопора хода, звукового сигнала, продувки электрооборудования и привода пневматического инструмента. Принципиальная пневматическая схема представлена на рис. 11.

Компрессорная установка 1 расположена на поворотной платформе. Компрессор типа ЭК-7В приводится в действие электродвигателем переменного тока мощностью 5 кВт. Воздух в компрессор поступает через фильтр 2 и нагнетается через обратный клапан 3 и маслоотделитель 4 в воздухосборник 5, снабженный предохранительным клапаном 6 и манометром 7.

Из воздухосборника сжатый воздух через электропневматические распределители 8 поступает в пневмоцилиндры 9 и 10 тормозов механизма хода, пневмоцилиндры 11 стопорного механизма, пневмоцилиндры 12 и 13 тормозов механизма поворота и пневмоцилиндр 14 подъема входной лестницы. Все пневмоцилиндры и пневматический сигнал 16 снабжены включающими вентилями 15.

Пневматический инструмент и шланг для обдува электрооборудо​вания подключаются через запорный вентиль 17.

Для автоматического управления работой электродвигателя компрессора установлено реле давления 18, включающее двигатель при понижении давления в воздухосборнике до 0,5 МПа и выключающее его при давлении 0,7 МПа. Для контроля давления в системе служит манометр 19.

Поворотная платформа. Кузов и кабина машиниста

Поворотная платформа состоит из рамы и боковых площадок, которые крепятся к ней болтами.

Рама — сварная металлоконструкция, состоящая из верхнего и нижнего настилов, соединенных продольными и поперечными ребрами. В передней ее части приварены мощные кронштейны для установки стрелы и стреловых цилиндров. В задней части рамы крепится противовес, а в средней имеется монтажный стык, выполненный на высокопрочных болтах.

Внутри поворотной платформы в трубах размещены высоковольтные кабели.

Кузов предназначен для защиты механизмов и оборудования от атмосферных осадков и пыли. В кузове поддерживается избыточное давление воздуха. Стенки кузова выполнены из листовых панелей, со​единенных болтами. В кровле кузова имеются люки.

Для установки кабины в передней правой части кузова имеется жесткое основание, образующее под кабиной помещение, в котором размещены: нагреватель, холодильник и блок контроля изоляции.

Кабина (рис. 12) разделена на два отсека. В переднем отсеке расположены пульт 1 управления, включающий колонки 2, командоконтролер 3, два пульта 4 с контрольными приборами и панель сигнализации 8.

Во втором отсеке размещены - стол 5 с ящиком для документации, сиденье 6 помощника машиниста, бачок 7 для питьевой воды, реле давления с манометром, пульт управления кондиционером, счетчик моточасов и импульсный счетчик погруженных транспортных составов.

Металлический корпус кабины с усиленной крышей имеет теплоизоляцию и отделан внутри декоративной фанерой. На крыше установлены кондиционер и два прожектора. Для снижения уровня вибрации корпус кабины установлен на резиновых амортизаторах. Переднее стекло кабины имеет наклон вперед для уменьшения его загрязнения пылью и атмосферными осадками. Оно снабжено стеклоочистителями и солнцезащитным козырьком.

Для создания комфортных условий предусмотрены кондиционер, обогреватель, электропечи и обогреватели оконных стекол. Кондиционер служит для охлаждения воздуха в жаркое летнее время. Обогреватель, расположенный под кабиной, предназначен для согревания и вентиляции воздуха в кабине и обдува переднего стекла. Он имеет две степени нагрева и управляется с пульта, установленного под кабиной.

Кабельный барабан

Кабельный барабан предназначен для механизированной подборки питающего кабеля. Длина кабеля, наматываемого на барабан в два слоя, - 200 м. Вращение барабана при намотке и его торможение при размотке осуществляются электродвигателем через цилиндрический редуктор и открытую передачу. Укладка кабеля производится кареткой, перемещающейся на роликах по направляющим рельсам с помощью цепи.
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