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I. Область применения

1.1. Содержание технологической карты

Технологическая карта составлена на возведение насыпи однопут­

ного железнодорожного n t лляного полотна с разработкой грунтов 

П группы в карьере экскаватором Э 0 - 6 П 2 Б  (Э-125Б) с ковшом вмести­

мостью 1,25 м э , оборудованным прямой лопатой, с транспортировкой 

грунтов автосамосвалами грузоподъемностью II т (с применением при 

послойном разравнивании грунта бульдозера ДЗ-109А-1, оснащенного 

системой автоматики ’'Копир-Автоллан-Ю") и при нарезке слипноЙ 

призмы евтогрейдором, оснащенным системой автоматики ”11рофиль-20и , 

работггутей по лазерным направляющим. Вместо бульдозера ДЗ-109А-1 

может быть использован бульдозер Д З - П О - 1  с системой автоматики 

" К о м б и л л а н - Ю ‘\

1.1.1, Краткое описание работы системы автоматики ’’Копир- 

А в т о п л а н - Ю ” .

Система автоматики " К о п и р - А в т о п л а н - Ю ” состоит из лазерного 

излучателя, фотоприемного устройства с механизмом перемещения, 

электрогидрораспределителя, системы автоматического управленг р а ­

бочим органом при перегрузке двигателя, блока управления подъемным 

устройством и пульта управления системой автоматики.

Принципиальная схема работы булодозера Д З - 1 0 9 А - ' системой а в ­

томатики чКэпир-Автопдан-10” показана на рис. I.

Управление отвалом бульдозера состоит в перемещении его по вы­

соте для удержания режущей кромки сп вала на траектории заданной 

плоскости при движении м'игины вдоль планируемой поверхности.

A tv, 1матпчес/ая стимуляция рабочих органон машин обеспечивается 

копгрной с ’м о й , в которой опорная оптическая плоскость создает­

ся гря:ргингч ,озерного "* чо при ,,г,г'Лрчг>мг, скорость
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Рис. 1. Принлкшшльная схема работы б у л т с э е р а  ДЗ-109-А-1 с 
аппаратурой К с п и т ^  в^оплан-ТС"

лазерный излучатель, I  - электроплрсраспг^лелитель, 
п\-ь'г управления Ср л ьл озером, блок управления по лье каши

устройством фотоэлектрический пииемниг. ь - подъемное
у с т р о й с т в о, y r j  о вой д а т ч ю  автономной системы управления
положением отвала
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вращения которой выбрана исходя из максимальной рабочей скорости 

перемещения строительных машин и составляет 72-108 об/мин, а 

чувствительным элементом является фотоприемное устройство (ФПУ)*

В качестве источника излучения используется гелий-неоновый лазер 

ОКГ-13, работающий в непрерывном режиме на волне 0,6328 мкм с вы­

ходной мощностью не менее 200 мкВт,

Дальность действия излучателя - до 500 м.

Фотоприемное устройство (рис* 2), состоящее из трех фотоэлемен­

тов (верхнего, среднего и нижнего), вместе с механизмом перемеще­

ния устанавливается на кронштейне, который закрепляется на рабочем 

органе машины.

Фотоэлементы подключены к электромагнитам тречл о п ц и о н н о г о  

электрогидрозолотника в гидросистеме цилиндра подъема и опускания 

отвала бульдозера.

Электрическая схема собрана так, что, пока средни* фотоэлемент 

находится в плоскости лазерного луча, гидроцилиндр заперт.

При движении по неровной поверхности фотоэлектрический приемник 

вместе с машиной поднимается или опускается, и средний Фотоэлемент 

выходит из плоскости лазерного луча, уступая свое место нижнему 

или верхнему фотоэлементу. Это вызывает мгновенное включение 

электрогидрозолотника, и режущая кромка рабочего органа мяш. нм 

вместе с фотоприемником опускается или поднимается так, что средний 

фотоэлемент возвращается я плоскость лазерного луча.

В результате режущая кромка рабочего органа машины п о с т а  д в и ­

жется строго параллельно лазерной плоскости.

С одного поста лазерного излучателя можно о,пноврпипИ цл кправлять 

несколькими автоматизированными машинами.
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1

Рис. 2. Фотоприемник с подъемным устройством:

I - фотоприемное устройство; 2 - шток; 3 - механизм перемеще­

ния (МП); 4 водидо; 5 - датчик обратной связи; 6 - электродви- 

гателв» 7 - редуктор
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Для выполнения работ по планировке верха земляного полотна и 

нарезке сливной призмы используется автогрейдер ДЗ-31-1 (рис. 3), 

оборудованный системой автоматики "Профиль-20м , отличающийся тем, 

что управление отвалом по высоте может осуществляться как по лазе 

ному лучу при подключении фотоэлементов к электромагнитам электро- 

гидроэолотника, так и по жесткому копиру (копир-трос) с использо­

ванием щупового датчика ДЩБ.

Планировку верха земляного полотна по лазерному копиру произво­

дят на прямолинейном участке с продольным уклоном до 30 °/оо и на 

участках с горизонтальными кривыми, а по жесткому копиру - на 

участках земляного полотна с вертикальными кривыми.

В данной технологической карте рассматривается организация рабо 

на участке строительства с прямолинейным продольным профинем земля 

ного полотна.

Для постановки оптической лазерной плоскости в заданное пололе 

ние, в соответствии с продольным и поперечным уклонами и отметками 

земляного полотна, применяется лазерная геодезическая рейка 

(рис. 4), состоящая из фотооптической головки и усилительно-пр^мб- 

разовательного блока, установленных на рейке со ш к ш ю й .  Пит «ч?е 

осуществляется от трех элементов 3336.
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Рис. 3. Принципиальная схема работы автопжй- 
дера ДЗ-32-1 с системой автоматики ппофиль-£С**.

^^пульт утэавлен; я системой аятоматиги тиПро 
филь-ЗС t электро гидро распре д ел и тел ь ОСУ-о,
о -  автономный дь^^гик контроля углового положе­
ния отвала Л ® , 4 -  п^гговс  ̂ датчик управления 
отвалом по высоте рабо^апший по копио> Д Ь ,
Ь -  ф о г о з л е к п ж ч е с к у й  лриемния, 6 -  подъемное 
у с т р о й с т в о



Рис* 4* Геодезическая лазерная рейка

Техническая характеристика бульдозера ДВ-109А-1 • OiiOfeiiel

"Колир-Автоплан-Ю"

Базовый трактор  ......................... Т-130Л.Г-1

Тип управления рабочим органом  ..............гидравлический

Скорость подъема и опускания отвала, см/г

при ручном управлении . . ♦ * . , .........  25,0

при е томатическом управлении;

п о д ъ е м ........... * .......................  7,0

опускание..................................  5,0

Габаритные размеры мм:

д л и н а ........................   90

ш и р и н а ............................................ 4120

высота . . * . * ................................................ 30Р7
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Габариты отвала, мм:

ш и р и н а ............................................. 4120

в ы с о т а .................... ’........................ 140

Основной угол резания, град................ .. . • 55

Диапазон регулирования угла резания, град. • . - 10 

Угол поперечного перехода
(в обе стороны), град..................... .. - 1 2

Тип управления измененным углом резания . . . .  гидравлический
и винтовой 
раскосами

Наибольший подъем отвала над 
опорной поверхностью гусениц
трактора без учета почвозацепа,мм 995

Угол въезда бульдозера, град. ..................... 24

Ход поршня гидрораскоса, м м ....................... 200

Техническая характеристика системы пАвтоплан-10"

Диапазон плавной установки
стабилизируемого уклона, % .......................

Диапазон ступенчатой
установки заданного уклона, г рад................

Габаритные размеры (длина х ширина х высота),мм:

пульта управления ..............................

блока у п р а в л е н и я ......................... , .

гидроэолотника ...........................  . ,

датчика ДКБ (диаметр х высота) . . . . . .

Напряжение лйтания, В ..........  . . . . . . .

Потребляемый ток, А .........................  ,

Масса аппаратуры, кг . . . .  * .................

i 8,8 

±48

223 х 

180 х 

373 х

156 х 

12,0 
2,0 

18,5

164 х 78 

130 х 60 

178 х 84 

150

Техническая характеристика системы "Профиль-20"

Диапазон гпдпнгЛ усеяно шеи
стабилизируемого уклона, У  ...........................  1 8,8

Цена целения шкапы задатчика уклона, % . . . . .  . 0,2
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Диапазон регулировки чувствительности 
системы стабилизации поперечного 
уклона, угловые минуты . . .

Погрешность системы стабилизации 
поперечного уклона, %, не более .

. . . .  от 5 до 50 

. . . .  -  0,15

Диапазон дистанционной
установки положения по высоте, м м ........... от 0 до 80

Цена деления шкалы задатчика по высоте, мм. . 5

Диапазон регулировки чувствительности
системы управления по высоте, мм . . . .  от 1,6 до 7

Погрешность системы управления по высоте, мм ~ I

Допустимый ток нагрузки, А ...................  2,5

Электрическое питание:

род т о к а .....................................постоянный ^
+ 10*; - 10*

напряжение, В .............................. 12

Потребляемый ток, А, не б о л е е ................  3,5

Техническая характеристика лазерного устройства

Дтина волны излучения, м к м ....................... , 0,6328

Мощность излучения, мкВт, не менее . * , , . . . . 200,0

Угол развертки, град.................................... ЗС0,0

Диапазоны задания уклона, * ................ , . . 3,0

Радиус действия, м ..................................  5-500

Точность задания опорной плоскости, угловые минуты * 0,0 

Размер поперечного сечения луча по вертикали:

не менее, мм • . . . . . . . . .  £5,0

не более, мм * ................................... 80,0

Скорость зршцения узла
развертки излучателя, об/мин ..................... , 0-21С

Напряжение питания, В:

излучателя........................................  Х2#0

фотоприемного устройства ....................... 12,0
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Потребляемая мощность, Вт:

и з л у ч а т е л я ........................................ .. . . . 30,0

фотоприемника .........................  * 10

Техническая характеристика автогрейцера ДЗ-122-1

Мощность двигателя, к В т .................... .. , .

Управление рабочим органом .......................

Количество скоростей:

вперед .............................................

н а з а д ................. .. • • ..................

Скорость движения автогрейдера, км/ч

вперед: наименьшая не более ..................

наибольшая не менее ..................

назад: наименьшая не более ..................

наибольшая не менее .................

Длина отвала, м м ..................... ..............

Выси 1 а отвала, м м ...................................

Боконой вынос отпала в обе стороны 
относительно тяговой рамы, мм не менее * . . .

Угол установки отвала в
горизонтальной плоскости, град ....................

Угол резания, град, (регулировка) ...............

Диапазон плавности установки 
стабилизирующего поперечного уклона:

плавно, % .................................... . .

ступенчато, град..................................

Цена деления шкалы
задатчика поперечного уклона, % , ...............

Диапазон регулировки чувствительной
системы в поперечном уклоне, угловые минуты . .

Диапазон дистанционной
установки по высоте, мм ...........................

Цена деления шкалы
задатчика установки по высоте, мм ...............
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4

8

2,2

4,3

4,7

25,2

3745

620

800

0 + 360 

30-70

1 8,8 
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Диапазон регулировки чувствительности
системы управления по высоте, мм ..............  0-80

Погрешность вцдерживания поперечного уклона, % . . - 0,48

Технические характеристики и инструкция по эксплуатации аппара­

туры "Копир-Автоплан-10" приведены в приложении.

1.2. Реквизиты проекта конструкции

fc>.2 Л .  Разработчик систем автоматики "Колир-Автоплан-Ю* и 

"Профиль-20и - НПО ВНИИстройдормаша, г. Москва, 2-я Фрунзенская 

ул., 8.

1.2.2. Разработка технологической карты производилась на основа 

нии требований СНиП П-39-76, СНиП Ш-8-76 и инструкции ВСН 186-75.

1.3. Схема конструкции

Поперечный профиль земляного полотна приведен на рис. 5.

Рио. 5* Поперечный профиль земляного полотна однопутной же­

лезной дороги

1.4. Состав работ

В состав работ, рассматриваемых технологической картой входят: 

установка поста лазерного излучателя, разработка грунта и карьере 

экскаваторами с погрузкой в автотранспорт; транспортировка грунта 

и выгрузка его в насыпь; послойное разравнивание грунта бульдозе­

ром; послойное уплотнение грунта пнсвмоь^-ком; планировка нер у л
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земляного полотна и нарезка сливной призмы автогрейдером, поддержа­

ние землевозных дорог в исправном состоянии.

1.5. Характеристика условий производства работ

Настоящею технологическую карту рекомендуется применять при ор­

ганизации работ в условиях установившихся положительных температур 

наружного воздуха и допустимой влажности грунта карьера.

Для насыпей следует применять преимущественно грунты, имеющие 

оптимальную влажность или близкую к ней. Численное значение влаж­

ности следует определять при испытании намного грунта по методу 

стандартного уплотнения или другими способами (рассеянным гаммаиз- 

лучением, ультразвуком). При сооружении земляного полотна лабора­

тории строительных управлений или контрольно-испытательные посты 

постоянно проводят испытания грунтов. При недостаточной влажности 

грунты увлажняют из поливомоечной машины в отсыпанном слое перед 

уплотнением, а при избыточной влажности принимают меры к просушива 

нию грунта, рекомендуемые нормативными документами.

1.6. Указания по привязке технологической карты к местным 

условиям

При определении потребности в рабочих кадрах и машинах для вы­

полнения объемов работ в планируемые сроки (во всех случаях при 

применении технологических карт) необходима привязка их к местным 

условиям.

При привязке технологической карты к местным условиям уточняют 

группу и характеристику грунта, тип и марку используемых машин, 

климатические и погодные условия строительства, а также объемы ра­

бот и затраты труда.
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2. Технология и организация строительного процесса

2.1. Указания по подготовке объекта и требования к готовности 

предшествующих работ и строительных конструкций

До начала возведения насыпи земляного полотна должны бьггь вы­

полнены все предшествующие работы согласно требованиям СНиП Ш-8-76, 

в том числе: удаление мелколесья, пней, крупных камней, разбивка 

земляного полотна, устройство землевозных дорог, осушение заболо­

ченных и переувлажненных участков трассы, срезка дерна, а также 

отвод поверхностных и грунтовых вод, устройство освещения карьеров, 

ограждение места работ.

Плодородный слой п о ч й ы до начала основных работ должен быть снят 

в размерах, установленных техническим проектом, и уложен в отвалы 

для использования его в последующем при рекультивации земель.

2.2. Схема организации строительной площадки в период производ­

ства работ (рис. б)*

2.3. Указаьия по технологии работ

2.3,1* Последовательность выполнения работ

Технологической картой предусматривается производство работ по 

сооружению насыпи из грунта карьера с выполнением следующих техно­

логических операций: установка поста лазерного излучателя; разра­

ботка грунта в карьере экскаватором с погрузкой в автотранспорт; 

транспортировка грунта в насыпь автосамосвалами с выгрузкой его в 

насыпь; послойное разравнивание грунта в теле насыпи бульдозером; 

послойное уплотнение грунта пневмокатком; планировка верха земля­

ного полотна и н а р е з у  сливной призмы автогрейдером; поддержание 

землевозных дорог в исправном состоянии.
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2.3.2. О писание способов и м е тодов п р о и з в о д с т в а  работ

2 . 3 . 2 Л .  У с т а н о в к а  п о ста л азерного излуча т е л я  (рис. 7)

Излучатель у с т а н а в л и в а е т с я  п о  оси з емляного по п о т н а  или вне его 

на специ а л ь н о м  помосте, обеспеч и в а ю щ е м  у с т а н о в к у  и н с т р умента на  

т р е буемую высоту. При уста н о в к е  п о с т а  лазе р н о г о  излучателя вне 

гр а н и ц  земляного полотна, при возможности и с п о льзования возвышений 

на местности, примен е н и е  п о м о с т а  не обязательно.

Пост л а з е рного и злучателя ра с п о л а г а ю т  н а  границе захваток с 

таким расчетом, ч т о б ы  с одной стоянки обеспечить ф р онт работ по 

п о с л о й н о м у  р а з р авниванию грун т а  и по п л а н и р о в к е  Еерха земляного 

поло т н а  на учас т к е  п р о т я ж е н н о с т ь ю  не бблее 800 м (исходя из д а л ь ­

ности д е й с т в и я  лазе р н о г о  излучателя).

3  процессе возведения н а сыпи после выполнения т е х н о л о г и ч е с к и х  

операций по выгрузке и п о с л о й н о м у  р а з р а в н и в а н и ю  очередного слоя 

г р у н т а  или по п л а н и р о в к е  верха земляного п о л о т н а  производят п е р е ­

становку п о с т а  л а з е р н о г о  излуч а т е л я  для выполнения работ на 

п о с л е д у ю щ и х  захватках.

При возведении насыпи земляного п олотна на объекте п р о т я ж е н ­

но с т ь ю  м е н е е  800 м  используется только один пост лазерного изпуча 

теля. П р и  эт о м  т е х н и к - геодезист периз'чм ески производит к о р р е к т и ­

ровку высотного п о л о ж е н и я  лазерного и з л у ч а т е л я  с ц р т ь ю  обеопртТг._ 

н и я  выполнения раб о т  п о  послойной отсыпке г р у п п  по рчгочр 

и планир о в к е  верха з емляного полотна.
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Рис. 7. Схема установки поста лазерного излучателя:
а  - п ш  послойной отсыпке грунта в насыпь; о - при лланирс ке верха земляного полотна; I - захват­

ка п о  послойному уплотнению грунта; П _ захзатка по послойной отсылке грунта; 2 - направление фронта 
работ; I - место установки поста лазерного излучателя; 2 - опорная оптическая плоскость^_создаваемая 
лучом лазера; 3 лазерная геодезическая рейка; 4 - отсчет по лазерной р е й к е ^ Ь р а СЧв = -

+А г-разр. + 5 " отсчет по лаэеРнсй Р ^ ^ р а с ч .  = 280 см

СМ +

2
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При этом отметки опорной оптической п л о скости (H0 ) f с о з д а в а ­

е мые л а з е р н ы м  лучом, д о л ж н ы  иметь такие значения:

а) при послойной отсыпке

Н 0 * 2 80 + Н о1 + А Ь р адрыхл> + ^  , см (I)

б) п р и  п л а н и р о в к е  верха земляного п о л о т н а

где H Q1 - отм е т к а  верха земляного п о л о т н а  в начале и конце 

захватки до  отсыпки пос л е д у ю щ е г о  слоя;

Н о п - пр о е к т н ы е  отметки верха земляного п о л о т н а  в н а чале и 

конце захватки,

А 1 х рязрыхл. ” толщина разравни в а е м о г о  слоя в р ы х л о м  состоянии;

280 см - к о н с т р уктивное п р е в ы ш е н и е  ф о т оприемника н а д  режущей 

кромкой отвала б у л ь д о з е р а  и автогрейдера, опущенного на 

пове р х н о с т ь  земли;

бф - д и а п а з о н  перем е щ е н и я  ф о т о п р и е м н и к а  из крайнего нижнего в 

верхнее п р е дельное поло ж е н и е  (25 см).

П о с т а н о в к а  оптической плоекост ' в заданное положение, о т в е ч а ­

ю щее т р е б о в а н и я м  формул (I) и (2), к о н т р о л и р у ю т с я  взятием отечетог 

по  лазерной рейке в начале и конце захватки. К о р р е к т и р у я  и с п о л н и  

лазер н о й  плоскости, д о б и в а ю т с я  р а с ч е т н ы х  значений п т ^ч р т о в  р ^тих 

точках, которые д о л ж н ы  соответствовать т р ^ о в я н и ю  

п ри р а з р а в н и в а н и и

h pacu. “ ^  пм + ^ ь разрыхл. h 5 

при п л а н и р о в к е

( 2 )

Ь
расч. - 2 8 0  ем *
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2/ График выполнения работ на возведение насыпи автомобильной дороги bhcctq 
захватке длиной 20Q м с применением машин, оборудованных системой автоматическое 
по лазерному лучу

Наименование работ Единицаизмерения Объемработ Трудоем­кость на единицу измере­ния, чел-дн

Трудов кость . весь объем работ,чел-ди-

Смены
I 2 3 4 5 б 7 8 9 10 п 12

Установка пссп лазерного излу-’атечя чел-t: 0,34 С,04 0,с: 0,04
I

Разработка грунта П группы экскаватором 5-1252 с погрузкой грунта °1тогамсскалами 100 м3 01,46
1
с,2е 17/4 4,11

4

Транспортировка грунта автосамо- сваламп КпАЗ-256Е на расстояние3 YX
100 т
100 тыс. км

107,59
322,77 0,12 52,92 4,11

12
Послойное разравнивание грунта бул ьд о з ером ДЗ-109, обо рудо ванным | автомат'веским управлением 

1 отвалом по лазерному тучу ICC м? 1,48 С, 00 4,30 4НЮI
послойное уплотнение насыпи 1 урл̂т.р/цепны;̂ пневмокатком 1<ПУ-̂С 5 за восемь проходов пс одному следу

ТОО М4 52,72 0.0-" 3,49 3,'19 = °г211I
!

План, ровка верха земляного полотна автогреЛдеоом ДЗ-31-1, оборудованным системой автомати­ческого управления отвалом пс лазерному лучу за два прохода
юсо у? 2,8 0,05 0,/-

г

0,15 
I ~

1арззка сливной призмы земляного полотна автогое дером ДЗ-31-1, оборудованным'системой автомати­ческого управления отвалом по лазерному лучу, за два прохода
юос 1,92 0,06 0,13 А 0,13 

I ■“
j
111

Ремонт и содержание землевозных дорог автогреидером ДЗ-31-1 1000 м2- 21,0 0,05 1,20 0,24 0,24 0,24 0,24

т̂ого: на 400 м насыпи высотой 1,5 м - 79,87
на 1000 м2 - 9,98

Примечания:1. В графу "Трудоемкость работ" включено время ча отдых машинистов скде 
перерывы в размере 10%

2. Цифрой над линией указана продолжительность операций, под лини6



2.3.2.2. Разработка грунта в карьере экскаватором с

погрузкой в автосамосвалы

Разработка карьера ведется продольными прохо; <ами экскаватора 

с боковым забоем (рис. 8). При этом автосамосвалы располагаются 

сбоку от экскаватора в одном уровне, что позволяет разрабатывать 

грунт с применением небольших углов поворота стрелы экскаватора 

(70-90°).

Рис. 8. Разработка грунта в карьере:

I - экскаватор; 2 - автосамосвал; 3 - вешка

Наполнение ковша экскаватора с "шапкой” должно производиться за 

один прием "черпания”. С одной стоянки экскаватора разрабатывают
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участок длиной 3-4 м, после чего экскаватор перемещают на новое 

мести с т о я н к и. Грунт в уровне подошвы гусениц экскаватора должен 

срезаться так, чтобы для передвижения машины не требовалось допол­

нительного выравнивания площадки.

Экскавацию грунта ведут с наименьшими затратами времени на вы­

полнение рабочего цикла. Для этого совмещают поворот платформы с 

опусканием порожнего и подъемом груженого ковша. Уклон на проходках 

должен предотвращать приток и скопление в забое грунтовых и 

поверхностных вод.

2,3.2.3. Транспортировка грунта, погрузка и выгрузка его 

в насыпь

Грунт из карьера транспортируется автосамосвалами. Количество 

транспортных средств, необходимых для перевозки грунта, определя­

ется расчетом для каждого конкретного случая с учетом фактических 

условий работы и дальности возки по формуле:

Т + Т хн *  хпр. + Т + Т* Р УСП. + Т + Туст.р» Ат.п_.
+ Т.

где: (3)
уст.п.

N - искомое число автосамосвалов;

Тн - продолжительность погрузки, мин;

Т Пр^- продолжительность пробега автосамосвала от места погрузки

до места разгрузки и обратно, мин;

Тр - продолжительность разгрузки, мин;

Туст.п ~ продолжительность установки под погрузку, мин;

Туст,р “ продолжительность установки под разгрузку, мин;

Т т л ь - продолжительность технологических перерывов, возникающих 

во время рейса, мин.

Очередной самосвал должен прибыть в забой не позднее окончания
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загрузки лредцдущего.

Грунт транспортируется до места производства работ и выгружа­

ется на насыпи с определенными расстояниями между кучами в зависи­

мости от толщины слоя и вместимости кузова используемого автосамо- 

свала.

При использовании автосамосвала КрАЗ-256Б данные приведены в 

табл. I.

Распределение грунта при послойной отсыпке автосамосвалами

Таблица I

Толщина слоя, м Расстояние между кучами, м

0,3

между центрами

6,5

между подошвами 

3

0,6 ив лолуприжимп "в лолуприжим"

1.0

(подошва отко­
сов куч касает­
ся друг друга)

"в прижим” "в прижим”

2.3.2.4, Послойное разравнивание грунта в теле насыпи бульдозе­

ром

До начала послойного разравнивание грунта определяют расчетную 

толщину слоя ( hpa3p %) по формуле

Л 1 разР- = A W  х S  гД е: (5)

^ \ п л .  “ принятая толщина слоя в плотном теле;

Кр - коэффициент, учитывающий разрыхленноегь грунта (принима­

ется по табл. 2 и уточняется ло результатам пробного уплотнения).
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Таблица 2

На именование грунта Коэффициент
уплотнения

Гравийно-галечны 

Глина сланцевая 

Лее с мягкий 

Лесс отвердевший

М В

1,3

1,21

1,27

5 > >

Песок 1,12

Суглинок мягкий и лессовидный

Суглинок тяжелый

Супесь

1,2

1,28

1,15

После установки первого поста лазерного излучателя ка насыпи 

перед началом послойного разравнивания грунта, бульдозер устанав­

ливает на предварительно уплотненную эталонную площадку, проект­

ные отмотки которой соответствуют толщине отсыпаемого слоя 

(ЛЬр а з р Л  Затем отвал бульдозера при помощи ручного управления 

опускаю"’ на поверхность еталонной площадки и в этом положении ра­

бочего органа поднимают штангу фотоприемника с таким расчетом, 

чтобы достичь проекции лазерного луча на среднюю линзу фотоприем­

ника. Сигналом попадания лазерного луча на среднюю линзу фотогтри^м- 

ника служит загорание лампочки на х.анели индикатора в месте 

обозначения - 0.

Это положение фотоприемника принимается за исходное и фиксиру­

ется на шкале отметчика высоты его подъема в кабине машиниста.

Послойное разравнивание грунта в насыпи производится следующим 

образок, сначала производят предварительное (грубое) разравнивание 

отсыпаемого грунта в ручном режиме работы бульдозера. Дня цгчспю- 

чения возможности зврезания отвала бульдозера ниже ж д а н н о й  толщи



.iu р а з р а в н и в а е м о г о  сл о я  а т а к ж е  д л я  виде} яки в а л и я  д о п у с т и м о г о  

у р о в н я  н е р о в н о с т е й  (- 15-20 см) п е р е д  о к о н ч а т е л ь н ы м  р а з р а в н и в а н и е м  

грунта, в ы п о л н я е м ы м  в а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м а  р а б о т ы  б у л ь д о з е р а ,  м а ­

ш и н и с т  о с у щ е с т в л я е т  к о н т р о л ь  з а  в ы с о т н ы м  п о л о ж е н и е м  отвала. И н ­

ф о р м а ц и ю  о п о л о ж е н и и  р е ж у щ е й  к р о м к и  о т в а л а  б у л ь д о з е р а  о т н о с и т е л ь н о  

о п о р н о й  л а з е р н о й  о п т и ч е с к о й  п л о с к о с т и  м а ш и н и с т  п о л у ч а е т  по эагорл- 

н и ю  л а м п о ч е к  н а  п а н е л и  п у л ь т а  у п р а в л е н и я .  П р и  з а г о р а н и и  в е р х н е й  

л а м п о ч к и  о т в а л  н а х о д и т с я  ниже, а п р и  з а г о р а н и и  н и ж н е й  - выш<- з а ­

д а н н о й  т о л щ и н ы  р а з р а в н и в а е м о г о  слоя.

Р а б о т а  б у л ь д о з е р а  в р у ч н о м  р е ж и м е  п о з в о л я е т  п р о и з в о д и с ь  г р у б у ю  

п л а н и р о в к у  о т с ы п а н н о г о  г р у н т а  без ч а с т ы х  п е р е г р у з о к  д в и г а т е л я  и за 

м и н и м а л ь н о е  время, т.к. при в ы п о л н е н и и  д а н н о й  о п е р а ц и и  сразу в а в ­

т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  (по п р о е к т н ы м  о т м е т к а м )  п р о и с х о д и т  б ы с т р о е  

о б р а з о в а н и е  п р и з м ы  в о л о ч е н и я  со з н а ч и т е л ь н ы м  о б ъ е м о м  грунта, чго 

п р и в о д и т  к с р а б а т ы в а н и ю  д а т ч и к о в  п е р е г р у з к и  д в и г а т е л я  и ь ы г л у б л е н и ю  

отвала. Э т о  в ы з ы в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  р а з р а в н и в а н и я  о О р а з с в а ы к я ^  я 

п р и з м ы  в о л о ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы м и  п р о х о д а м и  б у л ь д о з е р  л ь р у ч н о м  

р е ж и ы ё  работы, ч т о  с н и ж а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  автома т и к и .

П о с л е  в ы п о л н е н и я  п р е д в а р и т е л ь н о й  п л а н и р о в к и  п р о и з в о д я т  о к о н ч а ­

т е л ь н о е  п о с л о й н о е  р а з р а в н и в а н и е  г р у н т а  б у л ь д о з е р о м  с к в о з н ы м и  п р о ­

х о д а м и  по всей д л и н е  з а х в а т к и  в а в т о м а т и ч е с к о м  режиме по л а з е р н ы м  

копиру.

Р а б о т у  в ы п о л н я ю I  н а  второй р а б о ч е й  с к о р о с т и  с п е р е к р ы т и е м  

п р е д ы д у щ е г о  с л о я  н а  0 , 5 - 0 , 8  м.

О б ъ е м  п р и з м ы  г р у н т а  п е р е д  о т в а л о м  р е к о м е н д у е т с я  п о д д е р ж и в а т ь  в 

п р е д е л а х  1 / 2 - 3 / 4  от н а и б о л ь ш е г о  о бъема.

П о с л о й н о е  р а з р а в н и в а н и е  г р у н т а  в е д е т с я  п о  всей ш и р и н з  н а с ы п и  

от б р о в к и  к с е р е д и н е  с у ч е т о м  д о п о л н и т е л ь н о й  п р и с ы п к и  к б р о в о ч н ы м  

ч а с т я м  по 0 , 5  м д л я  в о з м о ж н о с т и  п о с л о й н о г о  у п л о т н е н и я  о т к о с н ы х  

ч а с т е й  н асыпи. П р и с ы п н ы е  ч а с т и  п о с л е  о к о н ч а н и я  от с ы п к и  л и к в и д и р у ю т -
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ся при планировке откосов земляного полотна. В  данную технологи- 

чес/ую карту работы по планировке откосов земляного полотна не 

включены.

С целью снижения затрат на разгрузку грунта и достижения м и н и ­

мальной величины срезки грунта, при выполнении работ по планировке 

верха земляного полотна и нарезке сливной призмы автогрейдером 

перед отсыпкой и разравниванием последнего слоя, уточняют его ф а к ­

тическую толщину ( Ah ) по формуле

Ир - проектная отметка верха земляного полотна;

Н ф 0 к т . ~ фактическая отметка верха земляного полотна.

Скорректированные величины объемов отсыпки и толщины отсыпаемо­

го слоя необходимо учитывать в схемах выгрузки грунта автосамосва­

лами и при установке высотного положения отвала бульдозера.

2.3.2.5. Послойное уплотнение грунта пневмокатком

Грунт уплотняется пневмоколесными катками послойно при опти­

мальной влажности последовательными продольными проходами по насы­

пи по всей ширине захватки.

Уплотнение грунта можно начинать после отсыпки на протяжении 

половины д лины захватки. Первые два прохода катка (рис, 9) делают 

на расстоянии не менее 2 м от бровки откоса, затем, смещая каждый 

последующий продольный проход на 1/3 ш и р и н ы  катка в сторону бров­

ки откоса, прикатывают края насыпи. После этого продолжают у п л о т ­

нение продольными проходами, перемещая проходы от края насыпи к 

ее оси с перекрытием каждого следа на 1/3— 1/4 ширины катка и с 

разворотом на насыпи в конце захватки. Во время проходов вблизи 

бровки откоса каток не должен приближаться колесами к бровке при­

сыпной части насыпи на расстояние ближе 0,5 м. Каждый последующий

где: (5)
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продольный проход катка по одному и тому же следу начинают после 

перекрытия предыдущими проходами всей ширины захватки.

°ис. 9, Технологическая схема уплотнения насыпи лневмокаткамя: 

I - 5 - последовательность ходов

Толщина отсыпаемых слоев грунта и расчетное количество проходов 

машины зависит от вида грунта, типа применяемых гр;,птоуплотняющих 

машин и требуемого коэффициента уплотнения (табл. 3) в соответ­

ствии со СНиП Ш-Я-76,

Фактическое mi ело проходов и рациональный режим работы грунто­

уплотняющих машин устанавливается но результатам пробного уплотне­

ния.

27



Зависимость толщины отсыпаемых слоев грунта от его вида, типа 

машин и требуемого коэффициента уплотнения при применении 

лневмокаткор массой 25-30 т

Таблица 3

Наибольшая толщина слоя в 
плотном теле, м

Необходимое число п р о х о ­
дов

глина,суглинки | супеси, пески глины, суглинки супеси, пески

Коэффициент ;

0,90 0,95 0,98 0,90 0,95 0,98 

0,5 0,4 0,25 0,6 0,45 0,3

уплотнения r p y i m  

0,90 0,9 5  0,98 

4-6 8-10 12-15

i

0,90 0,96 0,98

4-6 6-8 10-12

Первый и последний проходы катка на полосе укатки выполняют на 

малой скорости 2-2,5 км/ч, промежуточные проходи - на скорости 

5 км/ч. Насыпные несвязные грунты уплотняют при давлении в шинах 

2-4 кг/см^, а насыпные связные - при 5-6 кг/ем*\ После первых 

двух-трех проходов давление в шинах желательно увеличить в полто­

ра-два раза. Технологическая схема уплотнения насыпи с применением 

пневмокатков показана на рис, 9

2,3.2.6. Планировка верха земляного полотна и нарезка <\ливной 

призмы автогрейдером

До начала планировочных работ геоцеаичоской службой строитель­

ной организации д олжна быть п р о и з в е д е т  плановая и высотная р а з ­

бивка оси и бровки земляного полотна, которая выполняется по зна­

кам выноски проекта на местность и реперам при помощи геодезиче­

ских инструментов и шаблона в соответствии с ВСН 186-75. После 

установки поста лазе ного излучателя с целью обеспечения проектной 

отметки опорной оптической плоскости, необходимой для планировки 

верха земляного полотна, автогрейдер с фотоприемшлм устройством
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ставят в начртге участка земляного полотна на предварительно подго­

товленную эталонную площадку (горизонтальная часть сливной призмы) 

затем отвал автогрейдера с помощью ручного управления опускают на 

поверхность площадки и в этом положении рабочего органа поднимают 

штангу фотоприемника до загорания лампочки на панели индикатора 

- О, фиксируют нулевое положение задатчика высоты подъемки ножа, 

нож автогрейдера в плане устанавливают под углом 70° к продольной 

оси земляного полотна и на первой скорости выполняют первую сквоз­

ную проходку на всю дл ну захватки.

На первой захватке место эталонной горизонтальной площадки 

подготавливается вручную и устраивается в начале захватки. На п о ­

следующих захватках исходной позицией являемся конец предыдущей 

уже спланированной захватки.

Так как данный технологический процесс обеспечивает сооружение 

земляного полотна до выполнения отделочных работ с п р е в ш е н и е м  про 

ектннх отметок не более 5 см, планировка верха земляного Полотна 

и нарезка сливной призмы производится при наименьшем количестве 

проходок п соответствии с рис. 10 и габй. *1.

Таблица 4

Номера
проходок I 2 3 4 б б

Номера
полос I 2 3 I ?. 3

Толщина 
стружки, см 5 7.G

п  t 0 0 0

После срезки грунта до отметок горизонтальной части гризмы на 

отвале автогрпйдрря (на специальном кронштейне) устанавливается 

пневматическое копирнсе колесо п  нч его опорном сгоржпе - щуп 

датчика продольного про- лл.
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Рис, 10. Порядок прохода автогрейдера при плакировке и нарезке 

сливной призмы;

I - первая полоса; 2 - вторая полоса; 3 - третья полоса;

+ -  направление рабочей проходки hbtoiрейдера "туда"; то хе 

"обратно*

Это необходимо для того, чтобы копирное колесо, перемещаясь на 

нарезанной ранее горизонтальной части земляного полотна, копировало 

его продольный профиль поверхности. Затем на шкале датчика маятнико­

вого типа, контролирующего поперечный уклон рабочего органа маши­

ны, задается поперечный уклон отвала автогрейдера, соответствующий 

проектной крутизне наклонной части сливной призмы. Автогрейдер 

располагается на предварительно подготовленной эталонной площадке 

в начале захватки нарезки правой или левой наклеилей чаоти оливней 

призмы так, чтобы край отвала находился на расстоянии 1,15 м от 

оси земляного полотна, а сам отвал находился на проектной отметке 

земляного полотна. Затем на первой скорости сквозными проходами 

(вторая и третья полосы) по всей длине захватки производится срезка 

грунта. Срезанный на насыпи грунт сбрасывается под откос. В процес­

се работы «машинист должен направлять ав'тмгрейдер так, чтобы его 

переднее левое колесо двигалось по горизонтальной части сливной призмы

Нарезка левой наклонной части сливной призмы производится так 

же, как и правой, только правая наклонная часть (вторая полоса) 

нарезается при рабочих проходках автогрейдера "туда” , а левая (пер­

вая полоса) - при рабочих проходках "обратно”.
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После нарезки горизонтальной и наклонной части сливной призмы 

земляного полотна в той же последовательности производятся чисто­

вые сквозные по всей длине захватки проходки автогрейдера. Для 

этого отвал автогрейдера ставится в горизонтальное (на первой по­

лосе) или заданной наклонное (вторая и третья полосы) положение и 

ручным управлением опускается нз земляное полотно и в этом положе­

нии рабочего органа на первой скорости осуществляются чистовые 

сквозные проходки автогрейдера.

2.3.2.7. Поддержание землевозных дорог в исправном 

состоянии автогрейдером

Для транспортировки грунта максимально используют существующую 
дорожную сеть.

Устройство временных землевозных дорог к порядок поддержания их 

в исправном состоянии должно осуществляться в соответствии с тре­

бованиями СНиП Ш-8-76 и "Руководством по сооружению земляного 

пол 1. гна автомобильных дорог", утвержденным 17.01.80 г. Главным 

техническим управлениям Минтрансстроя.

2.3,3. Наименование и перечень глав нормативно-технической 

документации

При наполнении комплекса работ по возведению насыпи следует 

выполнять требования "Технических указаний по технологии сооруже­

ния железнодорожного земляного полотна" ВОН 186-75, М., Оргтранс- 

строй, 1975, СН 449-72 "Указания по проектированию земляного по­

лотна железных и автомобильных дорог", М., Стройиэдат, 1976,

СНиП Ш-8-76, М., Стройиэдат, 1977 "Руководство по организации 

труда при производстве строительно-монтажных работ" глава 2. 

"Земляные раб о т *  М., ЦПИИСМТП, 1971.

Операционный контроль качества работ мастер осуществляет в
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соответствии с КОКК настоящей технологической карты.

2.4. Указания по организации труда

2.4.1. Численно-квалификационный состав бригады

Работы по отсыпке насыпи выполняет бригада в такой составе : 

машинист экскаватора (б разр. - 2); помощник машиниста экскаватора 

(б разр. - 2); водитель автосамосвала (3 разр.-12); машинист 

бульдозера (б разр. - I); машинист пневмокатка (5 разр. - I); 

машинист автогрейдера (б разр. - I); дорожный рабочий (3 разр. I). 

Дня выполнения работ участок делят на захватки. Работы организуют­

ся так, чтобы грунт отсыпался автосамосвалами и разравнивался 

бульдозером на одной захватке, а уплотнялся лневмокатком - на 

другом.

Планировка верха земляного полотна и нарезка сливной призмы 

осуществляется автогрейдером на участке, где завершены ехнологи- 

ческие операции по послойной отсыпке земляного полотна до проект­

ных отметок и его уплотнению.

2.4.2. Распределение операций между исполнитепчми внутри 

бригады

Машинисты экскаваторов и помощники машинистов экскаваторов 

ре срабатывают грунт в карьере и грузят его в автосамосвалы. Води­

тели автосамосвалов заняты на транспортировке грунта до места воз­

ведения насыпи и его отсыпки.

Машинист бульдозера производит послойное разравнивание грунта. 

Машинист автогрейдера занят на содержании землевозных дорог в 

исправном состоянии и производит работы л с планировке верха земля­

ного полотна и нарезке сливной призмы.

Машинист пневмокетка производит послойное уплотнение грунтов 

земляного полотна.
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Дорожный рабочий под руководством техника-геодезиста произво­

дит установку поста лазерного излучатели.

Рис. II. Расчетная схема для определения экономии балластных 

материалов за счет точности выполнения земляных работ автоматизи­

рованными машинами:

I - минимальная толщина балластного слоя; 2 - б^тлластный мате­

риал; 3 - траектория кромки отвала автогрейдера у  « а  созь ;

4 -объем перерасхода балластного материала
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Т а блица 6

2.6, Калькуляция затрат т руда и заработной п л а т ы  н а  возведение насыпи железной дороги высотой 

1*5 ж  с применением ш в и н *  оборудованных автоматическим управ л е н и е м  п о  лазерному л у ч у

Шифр н о ш ,  
шифр и чис­
ловые зна­
чения п о п ­
равочных 
КОЭф&ИЦИ' 
ентов

Содержание
работ

Состав
звена

Е д и ­
ница

и з м е ­
рения

Объем
работ

п а  единицу 
измерения

п а  кипсчпуш
продукцию

Нор м а
затрат
труда,
чел - ч

Р а с ­
ценка,
руб.-

кап.

Нор м а
времени
исполь­
зования
машины,
м в ш - ч

Н о р м а ­
тивная
трудо­
е м ­
кость,
чел-ч

Сумма
зара­
ботной
платы,
руб.-

коп.

Н о р м а ­
тивное
время
исполь­
зова­
н ия

чел-ч*

I г 3 1 4 5 G 7 8 9 10 1 п
Местная
норма

Установка пос т а  л а ­
зерного излучателя

Дорожный 
рабочий 
4 разр.-1 чел-ч I 0-62,5 0,34 0 , 3 4 0-62,5

§ 2-1-8 
табл. 3 
№  86

Разработка ггунта 
D группы экскаватором 
Э-1252Б с погрузкой 
грунта в автосамо­
свалы

Машин и с т ы
экскава­
тора
6 разр.-2 
Помощники 
машиниста 
5 разр.-2

100 м 3 2,3 1-72 1,15 64,48 141,4 105-74 70,70

Сборник 
оплаты 
труда р а ­
ботников 
автотранс­
порта 
s  2, 14 М. 
НИИтруда 
1973 г.

Простой авто само свала 
КрАЗ-256Ь п о д  п о г р у з ­
кой и разгрузкой 
грунта

Водители 
автоса­
мосвала 
3 кл.-12 100 т 

- 34

1,25 0-91 1,25 107,59 134,48 97-90 134,48
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Продолжение табл. 6

I 2 ^ 3 4 5 6 7
~ e~ i о : : :

10 л

Сборник оа- 
труда работ­
ников авто­
транспорта

14^
^ Й й у и г д »

Транспортировка 
грунта я вто са­
мое вал ом
КрАЗ-256Б в на­
е ш ь  на рас­
стояние 3 км

Водители 
автоса­
мосвала 
3 кл.-12 100 т-км 0,76 0-56 0,76 322,77 245,30 180-75 245,30

Местная
норма

Послойное раз­
равнивание
грунта бульдо­
зером ДЗ-109А-1, 
оборудованньм 
автоматическим 
управлением от­
валом по лазер­
ному лучу

Машинист 
6 разр.-1 100 и3 0,56 0-43,7 0,56 61-48 34-42 26-87 34-42

§ 2-1-22 
табл. 8 
»  2*4г

Послойное уп­
лотнение насыпи 
подуприцепным 
пневмокатком 
ДУ-16В за во­
семь проходов 
по одному следу

Машинист 
трактора 
6 разр*-1 То же 0,53 0-42,1 0,53 52,72 27,94 22-20 27,94
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Продолжен»© т е & и  6

I £. 3 4 Г  5 в 7 " V 4 9 10 II

§ 2-1-26 
табл. 3 
*  **
Применит.

Планировка верха 
земляного полотна 
автогрейдером 
ДЗ-31-1, ооорудо- 
в а н н ш  системой 
автоматического 
управления отвалом 
л о  даэеркоцу л у ч у  
за д ва прохода

Машинист 
авто­
грейдера 
6  разр.-1 1000 и 2 0,44 0-34,8 0 , 4 4 2,8 1,23 0-97 1,23

§ 2-1-27 
табд. 2 
*  1д
Приме н и т .

Нарезка сливной 
при з м ы  земляного 
полотна автогрей­
д е р о м  ДЗ-31-1, 
оборудовании! 
системой автомати­
ческого управления 
отвалок по л а зер­

н о м у  я у ч у он д в а  
поохода

То же То же 0,54 0-42,6 0,54 1,92 1,04 0-82 1,04

§ 2 - 1 - 3 0 а ; 
* в

Ремонт, содержание 
( землевозных д о р о г  
, автогрейдером

ч

м а , 4 6 10-36,3 ■ 0,46 21,0 9,66 7-62 9,66

Итого: н а  400 к  насыпи высотой 1,5 к  595,81 443-50 524,77

на 1000 и  грунта 96,91 74-14 85,36
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2.7, Указания по технике безопасности

При возведен/и земляного полотна необходимо строго соблюдать 

требования СНиП Ш-4-80 " Техника безопасности в строительстве”

(М. Стройиэдат, I960; ОСТ 35-10-80 М., ВПГИтрансстрой, 1981; "Ти­

повой инструкции по охране труда для машинистов скреперов” , М., 

Оргтрансстрой, 1974; "Типовой инструкции по охране труда для маши­

ниста булпдоэера", М., Оргтрансстрой, 1978; "Типовой инструкции по 

охране труда для машинистов грунтоуплотняющих машин", М., Оргтранс­

строй, 1975.

При работе бульдозера необходимо соблюдать следующие требования: 

не поворачивать бульдозер с загруженным или заглубленным отвалом; 

во время остановки бульдозера отвал должен быть опущен на землю; 

при обнаружении во время работы каких-либо препятствий (подземные 

сооружения, кабели, трубопроводы) машинист должен прекратить рабо­

ту и доложить об этом мастеру или прорабу; вблизи подземных соору­

жений и коммуникаций разрешается работать только в присутствии 

мастера или производителя работ; при начале движения бульдозера, 

изменении скорости, а также на поворотах и остановках^машинист 

должен подавать предупредительные звуковые сигналы; эапрэщается 

смазывать, регулировать, ремонтировать части бульдозера при его 

движении.

При работе катка следует соблюдать следующие требования: в 

процессе работы катка любого типа запрещается движение тягача 

задним ходом; запрещается отцеплять загруженный одноосный каток на 

пневматических шинах; транспортировать катки на пневматических 

шинах необходимо на прицепе без балласта.

При нарезке сливной призмы расстояние от бровки насыпи до колеся 

артогрейдера должно быть не м^нее 0,5 м.

Работа автогрейдерп на участках с крупными камнями, мешающими 

нормальной работе, не р^ар^шаотоя до их у*>рти.
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Прц развороте автогрейдера в конце захватки или участка» а 

также на крутых поворотах цвижение должно осуществляться на мини­

мальной скорости,

К работе на бульдозере и автогрейдере, оборудованным автомати­

ческими системами управления рабочими органами по лазерному лучу, 

допускаются машинисты, прошедшие специальный курс обучения.

Перед включением системы автоматическо! j режима управления маши­

нами необходимо удалить посторонних лиц в зоне производства

работ. При отказах срабатывания автоматических систем 

необходимо отключить автоматику и перейти на ручное управление*

При монтаже, демонтаже и настройке при техническом обслужива­

нии системы автоматики, следует пользоваться соответствующими 

инструкциями.

3, Технико-экономические показатели

3.1. Затраты труда на разработку 1000 ма грунта составляют 

I2II чел-дн, затраты машинного времени на разработку 1000 м3 грун- 

та~10,64 матуем, выработка на одного рабочего в смену-69,56 м3

3.2, Расчет экономической эффективности от внедрения 

технологической карты с применением новой техники

3.2Л .  Краткая характеристика эталона для сравнения

Для расчета экономической эффективности внедрения технологиче­

ской карты на возведение насыпи железной дороги с применением ма­

шин, оборудованных системой автоматического управления по лазерному 

лучу (новая технология), сравнение произведено с применением ком­

плекта машин без лазерной автоматики (исходный уровень). В ком­

плект машин (исходный уровень) входят лва

экскаватора Э 0 - 6 Ц 2 Б  (Э-1252Б), дренадтит» явтосамосвапов 

КрАЗ-256Б, один бульдозер Д З - Ю 9  Л, один пноьмоинток ДУ-16 3,
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одшн автогрейцер ДЗ-ЗТ.

В процессе возведения насыпи выполняются следующие работы: 

разработка грунта в карьере экскаваторами Э 0 - 6 П 2 Б  (Э-1252Б) с по­

грузкой его в автосамосвалы; транспортировка грунта автосамосвала­

ми КрАЗ-256 В на расстояние 3 км; послойное разравнивание отсыпан­

ного грунта бульдозером Д З - Ю 9 А ;  послойное уплотнение насыпи пнев­

мокатком ДУ-16 В; планировка верха земляного полотна и нарезка 

сливной призмы автогрейдером ДЗ-31; ремонт и содержание землевозных 

дорог автогрейдером ДЗ-31.

Новая технология уменьшает затраты на производство работ по от­

сыпке и уплотнению грунтов земляного полотна вследствие поваленной 

точности выполнения планировочных работ.

Затраты на работу пневмокатка входят в расчет экономической 

эффективности с учетом разности фактических объемов уплотнения 

грунта при новой и базовой технологии без стоимости оборудования.

В рассмотренных вариантах различие состоит в использовании при 

новой технологии работ бульдозера ДЗ-109А-1 и автогрейдера ДЗ-31-1, 

оснащенных системой автоматического управления отвалом по лазерному 

лучу, поэтому расчет экономической эффективности производится 

сравнением этих двух машин (с использованием лазерной автоматики 

и без нее).

3.2.2. Исходные данные
Таблица 7

Наименование
показателей

__________ I________
Годовой объем „ 
внедрения, 100 м3

Возведение насы­
пи комплектом 
машин, необору­
дованных систе­
мой автоматиче­
ского управле­
ния (исходный 
уровень)

Возведение насыпи ком­
плектом мамин с приме­
нением бульдозера 
ДЗ I09A-I и автогрейде­
ра ДЗ-31-1, оборудован­
ных системой автомати­
ческого управления по 
лазерному лучу (новая 
технология) __________

_  2 _

3230

_  3 _

3750
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Продолжение табл. 7

I 2 3

Стоимость оборудования, руб. 29346 38326

Показатели на 100 м8 грунта 

Прямые затраты, руб. 11,99 7,34

в том числе:

а) основная заработная 
плата рабочих, руб. 2,06 1,21

б) стоимость эксплуатации 
мамин и механизмов, руб. 9,93 6,13

Накладные расходы, руб., 
зависящие от:

0,61 0,30

а) трудоемкости 0,20 0,12

б) величины заработной платы 0,31 0,18

Итого: Себестоимость, руб. 12,50 7,64

Трудоемкость работ, чел-дн 0,33 0,19

Удельные капитальные затраты, руб. 9,09 10,22

Экономический эффект от внедрения технологической карты 

определен по формуле:

Э =» A‘ [(Cj - С2) + Е„ (Kj - Kg)] ;

Э * 3750»[(12,50 - 7,64) + 0,15 (9,09 - 10622)] - 17625 руб

3.2,3. Пояснения к расчету 

3.2#3.1. Прямые затраты

3.2.3.1 Л .  Основная заработная плата рабочих определена по 

калькуляции затрат труда составленной на основании ЕНиР, сборник 

2, выпуск I,
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3.2*3.1.2. Стоимость эксплуатации машин и механизмов

Количество маю.-смен на разработку грунта определено на основа­

нии ЕНиР, сборник 2, выпуск I. Цена маш.-смен определена на осно­

вании Ценника № 2 с пересчетом, исходя из продолжительности вось­

мичасового рабочего дня.

3.2.3.2, Накладные расходы

3.2*3.2.1. Накладные расходы, зависящие от трудоемкости работ, 

составляют 0,6 руб. на Т чел-дн.

Трудоемкость работ на 100 м э грунта составляет 0,33 чел-дн. 

(исходный уровень) и 0,19 чел-дн. (новая технология).

В соответствии с этим накладные, расходы, зависящие от трудоем­

кости работ, составили: исходный уровень - 0,33 х 0,6 * 0,20 руб.; 

новая технология - 0,19 х 0,6 * 0,12 руб.

3.2.3.2.2. Накладные расходы, зависящие от величины заработной 

платы, составляют 1Ъ% от основной заработной платы рабочих: исход­

ный уровень - 2,06 х 0,16 в 0,31 руб.; новая технология -

1,21 х 0,15 * 0,18 руо.

3.2.3.3. Удельные капитальные затраты

Таблица 8
Балансовая стоимость оборудования

Наименование малин 
и механизмов

Стоимость
единицы,

руб.

Количество,
■т.

С у ж а ,
руб.

I 2 3 4

Бульдозер ДЗ-109А-1, оборудо­
ванный автоматическим управ­
лением отвалом по лазерноцу 23190 I 23190
лучу



Продолжение табл, 8

I 2 3 4

Автогрейдер ДЗ-31-1, оборудован­
ный системой автоматического 
управления отвалом по лазерноцу 
лучу I5I36 I I6I36

Итого: 36326

Бульдозер ДЗ-109 18700 I 18700

Автогрейдер ДЗ-Э1-1 10646 X 10646

Итого: 29346

Путем деления балансовой стоимости оборудования на годовую про­

изводительность, получаем капитальные затраты на 100 м8 грунта 

(удельные капитальные затраты), которые будут равны:

«I - • 9.09 РУ<М «2 = -  Ю,22 Wo.

0 Таблица 9

Затраты наш.-смен и их стоимость на разработку 100 м3 грунта

Наименование машин Цена
маш.-смен,

руб.

Количество
маш.-смен

1 2 3

Бульдозер ДЭ-109А-1, обору­
дованный системой автомати­
ческого управления отвалом 
по лазерноцу лучу 39,78 0,070

Автогрейдер ДЗ-31-1, обору­
дованный системой автомати­
ческого управления отвалом 
по лазерноцу лучу

27,37 0,122

Итого:

Бульдозер ДЗ-109 39,78 0,081

Стоимость 
эксплуата­
ции машин, 

руб.

4

2,78

3,25

6,13

3,23



Продолжение табл. 9

I 2 3

Автогрейдер ДЗ-31 27,37 0,245

Итого:

3.2.4. Экономия балластного материала

3.2.4Л .  Предпосылки и исходные данные для расчета экономии 

балластного материала

Расчетная схема для определения экономии балластного материала 

приведена на рис. I I *

Траектория режущей кромки отвала автогрейдера принята по 

закону cos.

Точность при планировке верха земляного полотна автогрейдера, 

оснащенного лазерной автоматической системой управления отвалом, 

достигается при Д  * - I см?вместо Д  = - 5 см, согласно 

ВСН-186-75. Так как уменьшение балластного слоя под подошвой со­

гласно СНиП Ш-38-75 не допускается, то минимальная толщина балласт­

ного слоя должна соответствовать максимальным отметкам земляного 

полотна.

3.4.2. Расчет экономии балластного материала

itepeрасход балластного материала на I км пути определяется по 

формуле: У = Д  * В # ь мэ , где: В - ширина балластной призмы

по низу, м (при двухслойной конструкции балластной призмы дня ж е ­

лезнодорожной линии первой категории при однопутном земляном по­

лотне В а 4,5 м ) ; L длина участка, м. Учитывая, что разность 

точностей выполнения планировочных работ автогрейдером без системы 

автоматики составляет - 4 см, экономия балластного материала на 

Г км пути будет равна: У * 0,04 • 4,5 * 1000 = 180 м3 .
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4 .  М а т е р и а л ь н о -т е х н и ч е с к и е  р е с у р с ы

Таблица 10

4 *1 . Потребность в эксплуатационных горюче-смазочных материалах (ГСМ)

н а и м е н о ­
в а н и е

ТГЙ

ГОСТ К о л и ч е с т в о ,  к г

И сходны й у р о в е н ь Н о в а я  т е х н о л о г и я

Э к с к а ­
в а т о р
Э -1 2 5 2 Б

А в т о с а ­
м о с в а л
К р А З -2 5 б Б

Б у л ь -

т »

П н е в м о -
к а т о к
Д У -16В

А в т о ­
г р е й -

Г -3 1

И то го Э к с к а ­
в а т о р
Э -1 2 5 2 Б

А в т о с а ­
м о с в а л
К р А З-2 5 6 Б

Б у л ь д о ­
з е р
Д З -1 0 9 А -1

П невмо
к а т о к
Д У -16В

i А в т о - И то го

Д и з е л ь н о е 1 6 6 7 -6 8 I м 6 , 0 6 2 Л 1 5 ,0 6 , 0 4 1 ,7 6 9 , 0 6 , 0 6 7 ^ 5 1 5 ,0 6 , 0 4 1 ,7 6
т о п л и в о 1

6 3 6 2 3 C I 3 0 0 44 1 8 5 3 7 6 3 6 3 6 2 3 0 1 2 5 8 4 1 9 7 2 36 8 6

Б е н з и н 2 0 8 4 - 7 7 0 ,2 7

19
0 , 1 6

6 9

0 ,2 2
9

!

0 , 4 5
13

0 . 1 8

3

1 ,2 5
Л З

0 ,2 7

19 i
I 0 J 8  
1 6 9

С ,2 2  

8

0 . 4 5  
| 1 3

0 , 1 8

2

1 ,2 5

I I I

Д с т о о н о е  
м ае  л  о 8 5 8 1 -7 8

0 , 4 5
32

1

*
С ,3 0  

115

0 ,3 7

15
0 , 7 5

22
0 . 3 0

А

2 , 0 6
П 8

0 , 4 5
32

1 о 7зо
11 5

0 , 3 7

Г

j 0 , 7 5  
1 21

0 ,3 0
4

2 ,0 8
184

Т п а н с к к с -
1

2 3 6 5 2 -7 9
1

! 0 ,0 ® С ,С 6 С ,0 7 0 , 1 5 0 , 0 6 0 , 4 2 0 , 0 9 0 ,0 6 0 ,0 7 0 . 1 5 0 , 0 6 0,4Г.
т о н к о е

* л  Г  Г*V * * 6 -СО 3 4 0 , 9 3 8
\

6 2 3 3 А
*± 0 , 7 37

^ -  2 Г/ С  — I 
- е н т н е я
'm C C I-O  1

j ; u 3 3 - 7 9  1
С , 14

[ л _ ;

С , 0 9  
1 З г

1
Г 1 'г тU  ,  -L1

с;
0 , ° 2

п

Г , 0 9 0 , 6 3
57

0 , 1 4
10

0 , 0 9
3 5

0 ,1 1 0 . 2 3

[ Г Г .

0 , 0 9

I

о ,б :
5 5

Г у т г е ч а н и е :  В ч и с л и т е л е  у к а з а н  р а с х о д  ГСы н а  I  м аш -ч  р а б о т ы , в з н а м е н а т е л е  -  р а с х о д  н а  полны й 
о б ъ ем  р а б о т  -  6 1 4 8  м3

О о н о м и я  ГСМ п р и  п р и м е н е н и и  н о в о й  т е х н о л о г и и  н а  в о з в е д е н и е  н асы п и  в ы с о т о й  1 ,5  м н а  з а х в а т к е  4 0 0  м  
с о с т а в и л а :  д и з е л ь н о г о  т о п л и в а  -  7 7  к г ;  б е н з и н а  -  2  к г ;  м о т о р н о г о  м а с л а  -  4  к г ;  т р а н с м и с с и о н н о г о  
м а с л а  -  I  к г ;  к о н с и с т е н т н о й  с м а з к и  -  2  к г .
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4.2. Потребность в малинах

Таблица II

Наименование Тип, марка Количество,
ШТ.

Экскаватор Э-1252 Б 2

Автосамосвал КрАЗ-256Б 12

Бульдозер ДЗ-109А-1 I

Пневмокаток Д У -16 в I

Автогрейдер ДЗ-31-1 I

Лазерный излучатель 0TK-I3 2

Приложение. Рекомендации по эксплуатации аппаратуры 

"Колир-Автоплан-Ю"

1. Маркировка

1.1. В соответствии с требованиями комплекта конструкторской 

документации должна быть написана маркировка: товарный знак пред­

приятия-изготовителя; наименование; год выпуска и номер системы*

1.2. Качество выполнения маркировки должно обеспечивать четкое 

н целое изображение в течение срока службы аппаратуры.

1.3. Маркировка транспортной тары должна соответствовать 

требованиям комплектов конструкторской документации н<* систему.

2, Упаковка

2.1. Упаковка системы должна производиться в закрытых помещени­

ях при температуре окружающего воздуха от 15 до 40^0 и относитель­

ной влажности до 00% (при отсутствии в окружающей среде агрессив­

ных примесей).
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£.2. Консервация металлических деталей системы должна произво­

диться но ГОСТ 13168-69.

2.3. Способ консервации и упаковки системы должен обеспечивать 

их сохранность при транспортировании и хранении в пределах установ­

ленного гарантийного срока.

3. Требования безопасности

З Л .  Видов и источников опасности система не имеет. Особых тре­

бований безопасности к системе не предъявляется.

4. Установка и настройка системы автоматики осуществляется в 

соответствии с инструкцией эавода-изготовителп,

5» Техническое обслуживание

При отклонении датчиков от пульта управления, во избежание попа­

дания влаги и рязи, необходимо плотно завинчивать штепсельные 

колпачки.

На пульт управления, датчики и штеккеры не должны попадать пря­

ные струи воды или пара. Необходимо периодически проверять крепле­

ния датчиков, устройства перемещения, пульта управления и блока 

перегрузки. При необходимости нужно подтягивать болты крепления, 

проверять установку датчиков (см. л. 8, 9).

При больших переездах с одной стройплощадки на другую, а также 

при длительных работах без применения автоматики, рекомендуется во 

избежание повреждений снять датчик ДКБ и устройство перемещения 

£ПУ и убрать в ящик для ЗИПа.

5,1. Виды и периодичность технического обслуживания

Принята планово-предупредительная система,предусматривающая еже­

месячное техническое обслуживание (КО) и сезонное (I раз в год зимой)
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Техническоцу о б с л у ж и в а ю т  подвергаются все элементы системы 

автоматического управления (САУ> по перечню работ, изложенному 

в настоящей инструкции.

5,2. Перечень работ по техническому обслуживанию

Таблица 12

5.2.1. Порядок проведения ежемесячного обслуживания

Содержание работ Примечание

I. Проверить наружным осмотром 
состояние узлов САУ "Копир- 
Автоплан-lO", обратив особое 
внимание на ЗСУ-э, датчики 
ДКБ и КВД-25 устройство 
перемещения ФПУ

2, Проверить работу САУ при 
работающем двигателе

2*1. Установить переключатель 
режима работы в положение 
ДКБ (влево;, задатчик у с ­
тановить в положение ±  Ъ% 
по икала, включить тумблер 
питания

2.2. Установить переключатель 
в положение ФПУ (вправо), 
задатчик установить пооче­
редно в положение 10 см, 
включить тумблер питания

2.3. Установить переключатель 
режима работы в положение 
ДКБ (влево), включить тумб­
леры "питание” и "перегруз­
ка” , обороты двигателя у с ­
тановить - 700 об/мин

3. В конце смены отключить 
тумблер питания

4. Тщательно очистить от грязи 
все узлы САУ

Штепсельные разъемы должны быть 
затянуты до предела

Изоляция проводов не должна иметь 
никаких повреждений
Кнопки толкателей управляющего 
золотника (пилота) должны сво­
бодно перемещаться от нажатия 
пальцем
Датчики должны быть надежно 
закреплены

Тросик датчика обратной связи 
должен быть надежно закреплен на 
штоке устройства перемещения

Штоки обоих гядроцилиндрое отва­
ла бульдозера должны перемещаться 
в соответствии с загоранием инди­
каторных лампочек на пульте 
управления (вверх или вниз, в 
соответствии с заданным уклоном)

Шток устройства перемещения 
должен перемещаться в соответ­
ствии с заданным положением на 
10 см вверх и на 5 см вниз

Отвал бульдозера должен подни­
маться (ступенчато) вверх (при 
700 об/мин; и опускаться вниз 
в исходное заданное положение 
(при 800 об/мин)
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Таблица 13

6,2,2. Порядок проведения сезонного обслуживания

Описание работ Примечание

I 2

1, Тщательно очистить от грязи все 
узлы аппаратуры

2, Датчик углового перемещения ДКБ

2 Л .  Отсоединить штепсельный
разъем, отвернуть болты крепле­
ния и снять датчик

2.2. Отвернуть крынку, извлечь пат­
рон с селикагелем

Селикагель просушить

2.3. Вымыть датчик ДКБ снаружи бен­
зином и протереть ветошью

2.4. Проверить датчик; для этого 
датчик установить штепсельным 
разъемом вверх, подать питание 
П 2  В), подключить прибор (вольт­
метр) к штырям штепсельного 
разъема; поворачивать датчик 
влево и вправо до крайнего 
(фиксированного) положения чув­
ствительного элемента и следить 
за показаниями приборов

Мыть следует несколько раз 
и протирать ветошью

При повороте датчика влево 
и вправо стрелка прибора ч 
должна плавно (без скачков) 
перемещается по шкале

2.5. Снять кожух ДКБ и смазать 
согласно таол. 3

2.6. Одеть кожух ДКБ и закрепить. 
Поставить датчик на место и за­
крепить при помощи болтов

3. Устройство перемещения ФПУ

Соблюдать осторожность, 
чтобы ье повредить лреобра 
зователь

Выставлять датчик согласно 
п. 7. настоящего паспорт

3,1. Отсоединить штепсельный разъем, 
отвернуть болты крепления и 
снять устройство перемещения и 
промыть бензином или соляркой

После промывки протереть 
ветошью

3,2. Проверить неисправность
устройства перемещения. Для это­
го положить его тепсельным 
разъемом вверх, подать питание 
12 В (на штырьки штепсельного 
разъема). При перемене полярности 
напряжения, подающегося на штырь­
ки, электродвигатель должен ме­
нять направление своего вращения

При изменении полярности 
подаваемого напряжения штоь 
устройства перемещения 
должен менять направление 
своего движения вверх или 
вниз
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Продолжение табл. 13

I 2

3.3. Поставить устройство переме­
щения ФПУ на место и закрепить 
при помощи болтов

Регулировать работу устрой­
ства перемещения Ф П Г  
согласно п.Т. настоящего 
паспорта

4. Обслуживание гидрораспредели­
теля производится по инструк­
ции на гидрораслределитель

Таблица 14

Указания по смазке датчика ДКЕ

Места смазки 
датчика ДКБ

Шарикопод­
шипники оси 
маятника вдав

Число Смазочные
точек
смазки

материалы

I
Масло прибор­
ное МВП 
ГОСТ 1805-76

Примечание

Капельная масленка. При 
смазке покачивает чувстви­
тельный элемент (маятник)

6. Возможные неисправности и их усаранение

При выходе из строя системы автоматического управления рекомен­

дуется сначала проверить кабельную сеть (прозвонить провода), а 

также убедиться в отсутствии механических повреждений аппаратуры.

Ремонт аппаратуры и проверка соответствия ее технических пара­

метров паспортным данным должны производиться только специалистом 

и в специальном закрытом перемещении.

Основные виды неисправностей, способы их обнаружения и 

устранения приведены в табл Л  5.
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Таблица 15

Ведомость неисправностей и способы их устранения

Вид неисправности Причина Способ устранения

I 2 3

I* Не горят индикаторные 
лампы (переключатель 
режима работы повернут 
влево, тумблер питания 
включен, ручка задатчи­
ка повернута в положе­
ние ± 5%), штепсельный 
разъем исполнительного 
механизма отвала отклю­
чен от пульта управле­
ния

Сгорели предох­
ранители П А ,

Проверить кабельную 
проводку и электро­
магнит гидрораспре­
делителя на короткое 
замыкание, устранить 
повреждения (по воз­
можности) и заменить 
предохранители

Перегорели ин­
дикаторные 
лампочки

Проверить, в случае 
неисправности заме­
нить

2* При положении переклю­
чателя и тумблера пита­
ния согласно п. I таб­
лицы и установке задат­
чика в среднее п оложе­
ние (на 0%) горит и н ­
дикаторная лампочка на 
пульте управления

Вышло из строя 
сравнивающее 
устройство или 
усилитель кана­
ла стабилизации

Проверить выходные 
сигналы сравнивающе­
го устройства и вы­
ходные сигналы с 
транзисторов усили­
теля, заменить СУ 
или транзистор усили­
теля. По возможности 
отремонтировать СУ

Нарушена у с т а ­
новка датчика 
ДКБ

Проверить и устано­
вить датчик согласно 
п. 7 .

3, При положении переклю­
чателя и тумблера п и т а ­
ния согласно п. II таб­
лицы и перемещения руч­
ки задатчика в любое 
положение постоянно го­
рит одна индикаторная 
лампочка накала

Отсутствие о д ­
ного из сигна­
лов (с датчика 
или задатчика)

Вышел из строя 
датчик ДКБ

В ш е л  из строя 
задатчик

Проверить правильное? 
внешних соединений

Датчик подлежит 
замене

Задатчик подлежит 
замене

Вышло из строя
сравнивающее
устройство

Заменить сравнивающее
устройство
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Продолжение табл, 15

4

I 2 3

При положении п е р еклю­
чателя и тумблера п и т а ­
ния согласно л. I т а б ­
лицы, при соединении 
разъема исполнительных 
механизмов к пульту уп^ 
равления и установке 
ручки задатчика в п о л о ­
жение отвала на "подъев 
(опускание) 
жется вниз

. отвал дни- 
(вверх)

Неправильная 
Коммутация 
внешних с о е д и ­
нений с эле к т р а  
управляемым 
гидрораспреде­
лителем (испол­
нительным м е х а ­
низмом гидропри­
вода ковша)

Взаимно переставить 
провода на клеммах 
гидрораспределителя

Неправильно 
установлен 
датчик ДКБ

5. При положении ручек на 
пульте управления и 
внешних соединений 
соответственно п. 4 
таблицы отвал остается 
неподвижным (индикатор­
ные лампочки загорают­
ся)

Не срабатывает 
электроуправ- 
ляемыи гидрО" 
распределитель

Заклинило плунжер 
упражняющего или основ­
ного золотника. Нажать 
на контрольные кнопки 
на электромагнитах з о ­
лотника. Если ковш не 
перемещается, то надо 
снять боковую крышку 
(отвернуть четыре бол­
та) основного золотни­
ка и сдвинуть (нажать) 
с места плунжер, крыш­
ку снова закрыть и з а ­
тянуть болты. Если это 
не помогает, заменить 
гидрораспределитель

6, Индикаторная лампочка 
"перегрузка" все время 
мигает \включены тумб­
леры "питание” и "пере­
грузка") отвал подни­
мается при максимальных 
оборотах двигателя

Н а п р я ж е н и е , 
снимаемое с 
тахогенэратора 
(ТГ-ТЗ-45), не 
поцается в 
схему у п р а в л е ­
ния

Проверить кабельную 
проводку и п р авиль­
ность внешних соеди­
нений на обрыв, 
устранить повреждение

Проверить выходной 
сигнал (напряжение) с 
тахогенератора, заме­
нить вышедший из строя

Проверить выходной 
сигнал (напряжение) с 
плиты выпрямителя ВП, 
если нельзя отремон­
тировать , гаменить 
вшгряммтель



Продолжение табл. 15

7# Электродвигатель устрой- См. п 
ства перемещения не вра­
щается, шток не переме­
щается (переключатель 
режима работы повернуть 
вправо, включен тумблер 
"питание”)

См, п

I Проверить кабельную
проводку внешних со­
единений и электро­
двигатель на корот­
кое замыкание: 
устранить неисправ­
ность (по возмож­
ности) и заменить 
предохранители

I См. п. I

ЬЬ'ШЛО л э строя 
реле, коммути­
рующее обмотку 
электродвига­
теля

Проверить контакты 
реле, если не удастся 
отремонтировать, за­
менить реле Рб и Р7

Вывел из строя Проверить обмотку 
злектродвига- электродвигателя, за- 
тель * менить электродвига­

тель

В ш е л  из строя Проверить сонтакты 
переключатель переключателя, если 
В2 не удастся отремонти­

ровать, заменить пе­
реключатель В2

7. Правила хранения и консервации

Хранение аппаратуры должно производиться в закрытых складских 

помещениях в нераспакованном виде, в положении, определяемом зна­

ком "верх”. Допускается укладка ящиков с аппаратурой не более, чем 

в четыре яруса.

Хранение аппаратуры в одном помещении с кислотами, реактивами и 

другими материалами, которые могут оказывать вредное воздействие 

на нее, не допускается. После хранения при отрицательных темпера­

турах , перед распаковкой и расконсервацией, аппаратура должна быть 

выдержана при нормальной температуре помещения не менее 6 ч.

Технологическая карта 
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