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ВВЕДЕНИЕ

Курсовая работа является завершающей самостоятельной работой по курсу «Механическое оборудование карьеров».
При выполнении работы студент, используя знания и навыки, полученные при изучении курса, должен решить поставленную перед ним конкретную инженерную задачу по механизации горных работ.

Курсовой проект предусматривает:

1. Закрепление и углубление знаний, полученных студентом при изучении теоретического курса.

2. Приобретение навыков комплексного применения полученных знаний при самостоятельном решении технических вопросов, связанных с выбором оборудования, определением его параметров и условий эксплуатации для конкретных горнотехнических условий.

Студенты во время курсового проектирования приобретают навыки использования справочной литературы, действующих ГОСТов, ведомственных и заводских стандартов и методов расчета, принятых в горном машиностроении.

1. СОДЕРЖАНИЕ И СОСТАВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа Курсовой проект по дисциплине «Механическое оборудование карьеров» состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части.

В расчетно-пояснительной записке должны быть даны сведения о горнотехнических условиях и технических характеристиках применяемого оборудования. Приводятся расчеты режимов экскавации, геометрических параметров ковша экскаватора и сил, действующих на элементы машины, все расчеты производятся применительно к заданным горнотехническим условиям и модели экскаватора.
Общий объем расчетно-пояснительной записки 20…25 страниц рукописного текста. Она должна иметь оглавление (содержание) с указанием страниц (листов). Записка должна содержать следующие разделы:

а) Задание на курсовое проектирование – 1 с.;

б) Введение – 1 с.;

в)Расчетная часть – 15...20 с.;

г) Список использованной литературы – 1...2 с.

В расчетно-пояснительной записке должно быть приведено обоснование тех или иных исходных положений, принимаемых в проекте или получаемых путем расчета. Решения, закладываемые в проект, должны соответствовать современному уровню горного машиностроения и отражать перспективы развития горных машин. Приводимые в записке расчеты должны подтверждать работоспособность запроектированных механизмов.

Материал в записке должен быть ясно изложен и содержать все вопросы, указанные в настоящих методических указаниях. Текстовая часть должна иметь логическую связь, может быть разделена на пункты и подпункты. В тексте должны содержаться ссылки на все источники, указанные в списке использованной литературы.

В записке не следует обосновывать общеизвестные и очевидные положения, не допускается применение произвольных сокращений слов и фраз.

Используемые при расчетах формулы должны быть расшифрованы и снабжены указаниями о значениях отдельных величин и их размерностях.

Все страницы записки, таблицы, эскизы, схемы и т.п. должны быть пронумерованы.

Графическая часть работы выполняется на 1 листе формата А1. При этом на листе изображаются взаимное расположение экскаватора и горного массива (уступа), схема характерных положений рабочего оборудования с указанием основных размеров, планы сил для каждого положения рабочего органа.

Форматы листов расчетно-пояснительной записки и графической части применяемые масштабы, шрифты, правила выполнения рабочих чертежей и т.д. должны быть соответствовать ГОСТами ЕСКД.

Студентам, принимающим активное участие в научной и методической работе кафедры, может быть выдано задание по углубленному рассмотрению вопросов совершенствования и расчета элементов механического оборудования.

Описание вносимых изменений в конструкцию машины должно содержать ссылки на чертежи, а расчеты параметров иллюстрироваться расчетными схемами, которые приводятся в графической части проекта.

2. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РАСЧЕНТНОПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

Пояснительная записка объемом в 15...25 страниц пишется рукописно или набирается на компьютере на листах писчей бумаги форматом А4 (297(210 мм). Сокращение слов в тексте записки не допускается, за исключением общепринятых.

Материал в пояснительной записке размещают в следующем порядке: титульный лист, задание на курсовую работу, оглавление частей и разделов пояснительной записки, введение и далее пояснения и расчеты по разделам курсовой работы, список использованной литературы.

Введение должно быть кратким (не более 1 страницы) и соответствовать теме курсовой работы. Во введении необходимо осветить развитие механизации добычи полезных ископаемых, задачи и цель данной курсовой работы в соответствии с заданием.

Каждая часть работы начинается с новой страницы.

В записке должна быть сквозная нумерация страниц. Нумеруются все страницы, включая рисунки, таблицы и т.д.

Весь материал пояснительной записки разделяется на части и разделы, которые должны иметь наименование. Наименование частей и разделов должны быть краткими, соответствовать содержанию и записываться в виде заголовков прописными буквами.

Переносы слов в заголовках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух и более предложений, их разделяют точкой.

Всем частям присваиваются порядковые номера. Разделы в пределах части должны иметь порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами с точкой. Каждую часть и раздел рекомендуется начинать с новой страницы.

Пояснительная записка иллюстрируется только необходимыми для уяснения материала рисунками, схемами, графиками, вычерченными четко без излишних подробностей и в соответствии с ЕСКД.

Иллюстрации помещаются сразу после ссылки на них, в тексте. Желательно иллюстрации размещать так, чтобы их можно было рассматривать без поворота записки. Иллюстрации, размещенные вдоль страницы, ориентируют так, чтобы для их рассматривания нужно было повернуть записку по часовой стрелке.

Все иллюстрации именуются рисунками. Рисунки должны нумероваться последовательно в пределах раздела арабскими цифрами с указанием раздела.

Например: Рис. 1.2. Рис. 2.5. и т.д.

Надписи на рисунках необходимо размещать горизонтально, без рамок, вблизи детали, к которой они относятся.

Каждый рисунок должен сопровождаться подписью. Подпись помещается под рисунком с его номером.

Значение применяемых в формулах символов должно быть разъяснено только один раз при первом их использовании.

При расшифровке значения каждого символа дают с новой строки в той последовательности, в какой он приведен в формуле.

При ссылке на графическую часть указывается номер листа, где помещено соответствующее изображение, а при ссылке на литературный источник – его номер по списку литературы. При ссылке на формулу, заимствованную из литературного источника, указывается не только номер литературного источника, но и номера формулы в нем и страницы. 

В подразделе «Выводы» указывается, соответствуют ли полученные значения  tц  и  Mц  параметрам экскаватора, и их соотношение с теоретическими значениями  tц   и  Mц  двигателей лебедки.
Используемая при курсовой работе литература должна быть представлена общим списком в конце записки. В тексте ссылка на литературу делается в скобках. Библиографическое описание литературы должно приводиться в соответствии с ГОСТ 7.1–84 «Библиографическое описание документов».

Произведения (книги, статьи) одного автора, а также двух и трех авторов приводятся по их фамилиям. При четырех и более авторах – по заглавиям. При ссылке на авторское свидетельство указываются его номер, название, авторы изобретения. Например: 1. Подерни Р.Ю. Механическое оборудование карьеров: Учеб. 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Изд-во МГГУ. – 2003. – 606 с.

3. ПОДГОТОВКА КУРСОВОЙ РАБОТЫ К ЗАЩИТЕ

Законченная курсовая работа предварительно просматривается руководителем и, если он считает ее выполненной в соответствии с заданием и в требуемом объеме, принимается к защите. Защита курсовой работы проводится до начала экзаменационной сессии в установленный для каждого студента срок.

Сдача и защита курсовой работы после этого срока допускается лишь по уважительной причине с разрешения деканата.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНОЙ ЧАСТИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Для реализации задач по совершенствованию одноковшовых экскаваторов первостепенное значение имеет методически правильное определение скоростей и усилий на их рабочем оборудовании. Ниже изложена методика расчета скоростей и усилий на рабочем оборудовании одноковшовых экскаваторов - механических лопат, составленная применительно к наиболее распространенным в мировой практике экскаваторостроения схемам рабочего оборудования с прямым канатным и зубчато-реечным напорным механизмом.

4.1 Методика расчета скоростей и усилий на рабочем оборудовании экскаваторов-мехлопат

Расчет скоростей и усилий ведется исходя из предположения, что порода, разрабатываемая экскаватором, связная и достаточно однородная по своей структуре.

4.1.1 Определение толщины стружки

Толщина стружки [image: image223.png]b
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 определится как
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EMBED Equation.3[image: image3.wmf]
где  
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  – вместимость ковша экскаватора,  м3;

b  – ширина ковша, м;

HК  – высота копания, м (принимается равной высоте оси напорного  вала над уровнем установки экскаватора);

КР  – коэффициент разрыхления (см. табл.1).

Ширина ковша экскаватора в  м определяется по чертежу или по эмпирической формуле 
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)- коэффициент  наполнения; 
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- средний размер куска взорванной породы.
Таблица 1


Характеристика взорванных грунтов и пород
	Категория пород
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	5-20
	20-40
	40-50

	I
	0,025-0,12
	Мягкие и рыхлые грунты, угли
	1,4-1,8
	1,25-1,5
	1,35-1,45
	-

	II
	0,12-0,2
	Очень плотные грунты, полускальные породы, крепкие и очень крепкие угли
	1,5-2,0
	1,05-1,25
	1,25-1,35
	1,35-1,5

	III
	0,20-0,28
	Прочные полускальные породы, грунты и породы при промерзании на глубину 1-2 м. Скальные породы средней трещиноватости
	1,7-2,2
	1,2-1,3
	1,3-1,4
	1,4-1,5

	IV
	0,28-0,38
	Очень прочные полускальные породы, скальные породы малотрещиноватые
	1,8-2,2
	1,02-1,2
	1,2-1,3
	1,3-1,4

	V
	0,38-0,5
	Скальные породы малотрещиноватые, тяжелые руды
	2,1-2,3
	1,01-1,15
	1,02-1,15
	1,15-1,25

	VI
	0,5-1,0
	Монолитные скальные породы, тяжелые руды малотрещиноватые
	2,3-2,5
	1,01-1,08
	1,08-1,15
	1,15-1,25
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g

- плотность в неразрыхленном состоянии (в массиве)

4.1.2. Определение необходимого усилия копания

P01 = 1000KFbt [кН],

где  b  – ширина ковша, м;

t  – толщина стружки, м; 

KF  – удельное сопротивление породы копанию, МПа (принимается по табл.1).

4.1.3. Определение максимального подъемного усилия

Максимальное подъемное усилие определяется исходя из суммарного стопорного (максимального) момента всех двигателей подъемной лебедки. Стопорный момент двигателя задается его механической характеристикой.

Технические данные некоторых электродвигателей, используемых для привода подъемной лебедки на экскаваторах-мехлопатах, приведены в табл.2.

Стопорный момент мжно определить как

Mcm = KN/(2n) [кН∙м]
где  N  – номинальная суммарная мощность электродвигателей подъемной лебедки, кВт;

n  – н оминальная частота вращения, с-1;

K  – отношение 
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Таблица 2



Электродвигатели подъемных лебедок

	Тип

двигателя
	Номинальная

мощность, 

        кВт
	Номинальная

частота

вращения, с-1
	Момент

инерции,

   кг.м2
	Тип 

экскаватора

	ДЭ-816У2(Т2)
	200
	12,5
	16,25
	ЭКГ-5А

	ДЭ-816
	190
	12,0
	17
	ЭКГ-8И, ЭКГ-4у,

ЭКГ-6,3ус

	МПЭ450-900-1
	450
	15
	30
	ЭКГ-12,5

ЭКГ-6,3у

	Д-818
	270
	12,5
	27,5
	ЭКГ-10, ЭКГ-5у,

ЭКГ-8ус

	МПЭ450-900-1У3
	500
	15
	30
	ЭКГ-15, ЭКГ-8у

	МПЭ500-500УХЛЗ
	560
	8,3
	40
	ЭКГ-20А


Максимальное подъемное усилие

Sn max = 2Mcmiоб/Dб [кН]
где  
[image: image15.wmf]б

D

 - диаметр барабана подъемной лебедки, м;
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     - передаточное число зубчатых передач лебедки (от электродвигателя до барабана);
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- общий КПД лебедки,

где  
[image: image18.wmf]1

h

 - КПД зубчатых передач (принимается равным 0,97 для каждой пары);
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 - КПД блоков (
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 ( 0,97);
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 - КПД барабана (
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( 0,97).

4.1.4. Определение максимального напорного усилия

Максимальное напорное усилие определяется исходя из стопорного момента двигателей напора.

Технические данные некоторых электродвигателей, используемых для привода напорных механизмов экскаваторов-мехлопат, приведены в табл.3.

Таблица 3


Электродвигатели напорных лебедок

	Тип двигателя
	Ном. мощн., кВт
	Ном. частота вращ., с-1
	Момент инерц., кг.м2
	Тип экскаватора

	ДПЭ-52У1(ТИ)
	54
	20
	7,5
	ЭКГ-5А

	ДЭ-812
	100
	12,5
	8,25
	ЭКГ-8И, ЭКГ-4у,

ЭКГ-6,3ус

	ДПЭ-82А
	140
	10,1
	17,0
	ЭКГ-12,5

ЭКГ-6,3у

	ДЭ-812
	100
	12,5
	7
	ЭКГ-10, ЭКГ-3у,

ЭКГ-8ус

	ДЭ-816
	200
	12,5
	16,25
	ЭКГ-15, ЭКГ-8у,

ЭКГ-8ус

	ДЭ-816УХЛ1
	150
	8,1
	16,25
	ЭКГ-20А


Максимальное напорное усилие
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где   
[image: image24.wmf]ст

М

- стопорный момент электродвигателей напора в кН.м, определяемый по формуле (1);

   
[image: image25.wmf]д

d

  - диаметр начальной окружности кремальерной шестерни при  реечном напоре, или диаметр барабана напорной лебедки при канатном напоре, м; 

     
[image: image26.wmf]i

  - передаточное число (от двигателя до напорного вала, или барабана напорной лебедки);

  
[image: image27.wmf]об
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 - КПД рабочего оборудования 
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;

  
[image: image29.wmf]1

h

  - КПД зубчатых передач (принимается равным 0,97 для каждой пары);
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- КПД кремальерной передачи (для реечного напора);
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- КПД блоков и барабана (для канатного напора).

Значения 
[image: image32.wmf]д
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, 
[image: image33.wmf]об
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 и 
[image: image34.wmf]i

 определяются по известным формулам с использованием кинематической схемы экскаватора. Диаметр барабана напорной лебедки может быть приближенно определен по формуле 
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где  
[image: image36.wmf]k
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 - диаметр напорного каната, мм.

Значение 
[image: image37.wmf]k
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 для экскаваторов с канатным напором: ЭКГ-8И, ЭКГ-4у, ЭКГ-6,3ус  
[image: image38.wmf]k

d

=45,5 мм, а для ЭКГ-12,5, ЭКГ-6,3у, ЭКГ-10, ЭКГ-15  
[image: image39.wmf]k

d

=52,0 мм.

4.1.5. Определение возможных усилий копания и напора при различных положениях ковша (при 
[image: image40.wmf])
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Рассматривается 5 положений ковша, представленных на рис.1. Схема рабочего оборудования и сил, действующих на него, вычерчивается в масштабе на листе графической части курсовой работы.

Положение I (см.рис.1). Начало копания. Ковш пустой. Зуб ковша на вертикали, проходящей через ось напора.
[image: image215.wmf]
Полагая 
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 получим величину реакции грунта, равную возможному усилию копания в данном положении:
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где   
[image: image43.wmf]01

Р

 - горизонтальная составляющая реакции грунта, кН; 


[image: image44.wmf]02
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  - вертикальная составляющая реакции грунта, кН;


[image: image45.wmf]k

G

   - вес ковша с подвеской, кН;


[image: image46.wmf]p
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   - вес рукояти, кН;
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 - плечи сил относительно оси напорного вала, которые определяются графически (см. рис.1), м, (Замеряются на чертеже, вычерченном в масштабе).
Вес порожнего ковша в кН может быть определен по эмпирическим формулам:
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)

E

12

7

G

k

-

=

 для легких пород (I,II, III группы);
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 для средних пород (IV и V группы);
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 для тяжелых пород (V и VI группы),

где   
[image: image51.wmf]E

 - вместимость ковша в м3.

Вес подвески определится как
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Вес рукояти у карьерных экскаваторов
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 - для двухбалочной рукояти;
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 - для однобалочной рукояти.

  Для вскрышных экскаваторов
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 - для однобалочной рукояти;
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 - для двухбалочной рукояти.
Усилие напора 
[image: image57.wmf]I
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 и реакция седлового подшипника 
[image: image58.wmf]I

N

определяются графически из многоугольника сил, построенного для I положения (см. рис. 1).
Положение II.  Рукоять наклонена под углом 45° к горизонту. Ковш заполнен наполовину. Рукоять на наибольшем вылете. Полагая 
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, где [image: image216.wmf]
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 - вес породы в ковше при полном его заполнении, получим
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Значения 
[image: image64.wmf]II
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 определяются графически, а значения 
[image: image65.wmf]II
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 и  
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 - из многоугольника сил.

Положение III.  Ковш с грунтом на наибольшем вылете. Ковш заполнен полностью. Приняв 
[image: image67.wmf]0
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, из уравнения моментов имеем
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[image: image69.wmf]III
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 и  
[image: image70.wmf]III
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 определяются, как и в предыдущих случаях, из многоугольника сил, построенного для этого положения.

Положение IV.  Рукоять на полном вылете. Груженый ковш поднят на наибольшую высоту.

Возможное усилие резания в этом случае


[image: image71.wmf](
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Так как практически в IV положении копание прекращается 
[image: image72.wmf](
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, то необходимо определить усилие подъема, достаточное для удержания ковша с грунтом в этом положении:
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Усилие пассивного напора 
[image: image74.wmf]IV
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 и реакция седлового подшипника определяются из многоугольника сил для IV положения.

Положение V.  Подъемный канат вертикален. Ковш загружен полностью. Зубья ковша на уровне напорного вала. В этом случае 
[image: image75.wmf]0
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Возможное усилие копания
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Реакция седлового подшипника


[image: image78.wmf](
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Кроме рассмотренных выше положений может быть рассмотрено еще дополнительно (положение I/) копание на наибольшем радиусе на уровне стояния. Ковш в этом случае принимается заполненным наполовину, а 
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Курсовой проект должен содержать расчет в соответствии с изложенной выше методикой и иллюстрироваться вычерченной в масштабе схемой приложения сил к рабочему оборудованию при различных его положениях (аналогично рис.1). Рабочие размеры экскаваторов ЭКГ-10 и ЭКГ-15 приведены в прил. 3.

Расчет должен быть изложен четко, с необходимыми пояснениями по выбору отдельных параметров машины.

Результаты расчета должны быть проанализированы в подразделе «Выводы», в котором надо дать четкие ответы на следующие вопросы:

1. Обеспечивает ли подъемное усилие, развиваемое лебедкой, необходимые усилия резания во всех положениях ковша?

2. Какая толщина стружки при этом может иметь место?

4.2 Методика расчета цикла по элементам

Расчет времени рабочего цикла экскаватора ведется в соответствии с моментами, развиваемыми двигателями подъемной лебедки при выполнении отдельных операций цикла и имеет целью установить его продолжительность и загрузку двигателей (
[image: image80.wmf]скв

М

).

4.2.1. Разгон перед копанием

Средний ускоряющий момент на валу электродвигателей 
[image: image81.wmf]ст
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, где 
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- коэффициент заполнения механической характеристики, а 
[image: image83.wmf]ст

М

 - стопорный момент электродвигателей подъемной лебедки (Н.м).

Время разгона до скорости копания
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где 
[image: image85.wmf]2
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  – общий маховой момент лебедки и ее электродвигателей;
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EMBED Equation.3[image: image87.wmf]
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-маховой момент якоря электродвигателей;
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 - ускорение силы тяжести;


[image: image90.wmf]I

 – момент инерции якоря электродвигателя (при двух или более приводных электродвигателях значение 
[image: image91.wmf]I

 увеличивается в соответствующее число раз). Значения момента инерции (
[image: image92.wmf]I

) приведены в табл. 2 методических указаний.
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[image: image94.wmf]k

n

 - частота вращения якоря электродвигателя при копании,   об/мин.
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Поскольку 
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, то можно записать
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[image: image217.wmf] и  
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, окончательно имеем
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)

,

с

,

5

,

0

2

,

0

t

;

M

87

,

0

In

2

t

.

к

.

р

ст

.

к

.

р

-

=

×

=

p


где  
[image: image103.wmf]ст

М

- суммарный стопорный момент электродвигателей подъемной лебедки, Н.м;


[image: image104.wmf]I

  – суммарный момент инерции якорей электродвигателей и вращающихся частей лебедки, кг.м2;
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  – номинальная частота вращения электродвигателя, с-1;
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 (при двух двигателях 
[image: image107.wmf]I

3

I

=

).

4.2.2. Копание

Момент на валу электродвигателя при копании 
[image: image108.wmf].
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Скорость каната при копании
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где  
[image: image110.wmf]б

D

 - диаметр барабана подъемной лебедки, м;


[image: image111.wmf]i

  – передаточное число от электродвигателя до барабана лебедки;
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  – частота вращения двигателя, с-1; 
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Время копания
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где  
[image: image115.wmf]к

Н

 - высота копания, которая может быть принята равной высоте напорного вала.

Время копания можно также определить по формуле
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где  
[image: image117.wmf](
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 - уменьшение длины подъемного каната с момента начала копания (положение I) до момента выхода ковша из забоя (положение III). Эта величина определяется графически из схемы (рис.1);


[image: image118.wmf]t

   – толщина стружки, м.

4.2.3. Подъем груженого ковша

Момент на валу электродвигателей при подъеме ковша


[image: image119.wmf](
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где  
[image: image120.wmf]n
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 - вес груженого ковша (с подвеской), кН;


[image: image121.wmf]p
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     - вес рукояти, кН;
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    - общий  КПД механизма подъема.

Скорость подъема ковша
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где  
[image: image124.wmf]n
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 - частота вращения вала двигателя при подъеме, с-1.

Средняя скорость при торможении в конце подъема  
[image: image125.wmf].
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Время торможения в конце подъема (с загруженным ковшом)
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[image: image127.wmf].
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Путь, пройденный ковшом за время торможения: 
[image: image128.wmf].
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Высота подъема ковша после окончания копания 
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где  
[image: image130.wmf]max
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- наибольшая высота копания экскаватора.

Путь, пройденный ковшом за время равномерного подъема: 
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Время равномерного подъема ковша:


[image: image132.wmf].

с

,

v

Н

t

п

уст

.

п

уст

.

п

=


4.2.4. Равновесное состояние и опускание груженого ковша

Удержание груженого ковша и его спуск происходят во время поворота на выгрузку, поэтому можно принять время удержания ковша
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где  
[image: image134.wmf](
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, где 
[image: image135.wmf]ц
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 - полное время цикла, с.

Момент на валу электродвигателей при этом будет
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4.2.5. Разгрузка и удержание порожнего ковша

Момент на валу электродвигателей во время разгрузки
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где  
[image: image138.wmf].
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- момент при удержании порожнего ковша
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Время разгрузки определяется по табл.4.

Таблица4





Продолжительность разгрузки
	Условия разгрузки
	Продолжительность разгрузки, с

	
	Песчаные породы сухие
	глинистые породы сухие
	глина с валунами
	хорошо взорванная скала
	мокрая тяжелая глина
	плохо взорванная скала

	В отвал
	0
	0,25
	0,25
	0,25
	3,5
	1,5

	В транспорт
	0,7
	1,5
	2,0
	3,0
	5,0
	6,0


4.2.6. Опускание порожнего ковша

При спуске порожнего ковша происходит разгон электродвигателей до номинальной частоты вращения 
[image: image140.wmf]n

. При этом момент на валу электродвигателей
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Время разгона
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Средняя скорость спуска ковша при разгоне до номинальной частоты вращения
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Путь, пройденный за время разгона до номинальной частоты вращения: 
[image: image144.wmf].
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 После достижения номинальной частоты вращения ускоряющий момент электродвигателей определится как
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где  
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 – ускоряющий момент электродвигателей при ослаблении поля возбуждения, действующий при разгоне от 
[image: image147.wmf]n
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Время разгона от 
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Средняя скорость ковша при разгоне с ослабленным полем
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Путь, пройденный ковшом при разгоне с ослабленным полем:
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Момент на валу электродвигателей в конце спуска 
[image: image154.wmf].
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Скорость при начале торможения при опускании
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Время торможения при опускании ковша
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Путь, пройденный ковшом во время торможения:
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Момент при установившемся режиме движения при спуске ковша 
[image: image159.wmf].

м

кН

,

М

M

сп

сп

.

у

×

=


Скорость опускания при установившемся режиме
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Путь ковша при установившемся движении
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Время установившегося движения при опускании ковша
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4.2.7. Время цикла
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4.2.8. Среднеквадратичный момент на валу электродвигателей
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 определяется на основании ранее приведенных расчетов.

Расшифровка 
[image: image166.wmf]i
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 и 
[image: image167.wmf]i
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 и ссылка на формулы для их определения приведены в табл.5.

Таблица 5





Параметры операций цикла

	Наименование операций
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	Формула для определения
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	Формула для определения

	1.Разгон в начале копания
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	0,87 
[image: image171.wmf]ст

M


	

	2.Копание
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	0,75 
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	3.Подъем груженого ковша
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	4.Торможение при подъеме ковша
	
[image: image176.wmf]г

.

т

t


	(18)
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	5.Удержание и опускание

 груженого ковша
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	6.Разгрузка ковша
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	табл.6
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	7.Разгон до 
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 при  спуске порожнего ковша
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	8.Разгон до 
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 при опускании

порожнего ковша
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	9.Установившееся движение при спуске ковша
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	10.Торможение при 

спуске порожнего ковша
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	(30)
	0,87 
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	Итоговые значения по циклу
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	(32)
	
[image: image193.wmf]скв

М


	(33)


[image: image218.wmf]Приложение 

Схемы рабочих размеров некоторых экскаваторов

Рис.2. Основные размеры экскаватора ЭКГ-10

Таблица 6



Рабочие размеры экскаватора ЭКГ-10

	Наименование основных параметров
	Обозначения
	Размер, мм

	Длина стрелы
	
[image: image194.wmf]А


	13800

	Длина рукояти
	
[image: image195.wmf]В


	11800

	Радиус копания на уровне стояния
	
[image: image196.wmf]D


	12600

	Наибольший радиус копания
	
[image: image197.wmf]F


	18400

	Высота копания при наибольшем радиусе
	
[image: image198.wmf]G


	8140

	Наибольший радиус выгрузки
	
[image: image199.wmf]K


	16300

	Высота выгрузки при наибольшем радиусе
	
[image: image200.wmf]L


	5700

	Радиус выгрузки при наибольшей высоте
	
[image: image201.wmf]N


	15400

	Высота зубьев при наивысшем положении ковша
	
[image: image202.wmf]Н


	13500

	Радиус вращения хвостовой части
	
[image: image203.wmf]О


	7780

	Высота экскаватора без стрелы
	
[image: image204.wmf]Q


	11555


[image: image219.wmf]Рис.3. Схема рабочих размеров экскаватора ЭКГ-15 и его модификаций
Таблица 7




Рабочие размеры экскаваторов, м

	Наименование основных параметров
	Обозначения
	ЭКГ-15
	ЭКГ-12ус
	ЭКГ-8у

	Угол наклона стрелы, град
	
[image: image205.wmf]a


	450
	47030/
	500

	Наибольший радиус 

копания, м
	
[image: image206.wmf]F


	23,4
	23
	34

	Наибольшая высота 

копания, м
	
[image: image207.wmf]Н


	16,88
	22
	28

	Наибольший радиус 

разгрузки, м
	
[image: image208.wmf]K


	20,2
	26
	32

	Наибольшая высота 

разгрузки, м
	
[image: image209.wmf]M


	10.8
	15.8
	25

	Наибольший радиус копания на уровне установки, м
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	14,8
	17,5
	20,4

	Высота разгрузки при наибольшем радиусе разгрузки, м
	
[image: image211.wmf]L


	7.8
	9,1
	13,2

	Радиус разгрузки при наибольшей высоте разгрузки, м
	
[image: image212.wmf]N


	19,4
	23,8
	27,7

	Высота копания при наибольшем радиусе копания, м
	
[image: image213.wmf]G


	10,4
	12,23
	15,2

	Длина стрелы, м
	
[image: image214.wmf]A


	18
	24
	32
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Рис. 1. Схема положений рабочего оборудования
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