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1.UvOD

U ovom radu ¢e se, za odabrane radove, izvrSiti odabir strojeva i njihovo uskladivanje. Odabrane
aktivnosti se odnose na dva gradilista, iskop temeljne jame gradiliste ,,A* i izgradnje ceste
gradiliste ,,B* . Aktivnosti na iskopu temeljne jame obuhavcaju: strojni iskop tla I11. kategorije,

utovar, transport i istovar zemlje te planiranje dna iskopa.

Aktivnosti na gradiliStu ,,B“ obuhvacaju: fino planiranje, zbijanje materijala,transport
tamponskog sloja, fino planiranje, zbijanje tamponskog sloja, transport svjezeg asfalta, ugradnja

te zbijanje asfalta.

Radove ¢e obavljati hipotetska tvrtka koja posjeduje potrebne strojeve: Buldozer, jaruzalo,

transporter Kiper, grejder, valjak i finiSer.

U radu ¢e se prikazati detaljan izracun uskladivanja rada odabranih strojeva i vrijeme potrebno

za pojedinu te ukupnu operaciju.



2.0PIS TVRTKE

Tvrtka je osnovana 2003. godine i specijalizira se za zemljane radove te izgradnju
prometnica. Tvrtka danas dobro posluje zbog organiziranosti,brzine i1 kvalitete izvodenja
gradevinskih radova. Zbog toga je ostvarila suradnju sa velikim i uglednim gradevinskim
firmama u Hrvatskoj kao i u inozemstvu. Tvrtka zaposljava tridesetak radnika koji su

kvalificirani za obavljanje svojih poslova.

3.0PIS RADOVA

Radovi na gradilistu ,,A” se sastoje od slijedecih aktivnosti:

skidanja humusa 400 m® iskopa gradevinske jame 40x50m i dubine 2m (4 000 m® .
Potrebi strojevi:Buldozer, utovariva¢,jaruzalo , kamion kiper,grejder,valjak i finiser.
Ukupna koli¢ina koju je potrebno iskopati jaruzalom iznosi 4 000 m®,

Skidanje humusa se izvodi se u sloju debljine 20 cm (40x50x0,2=400 m®) buldozerom.
Buldozer humus gura na gomile. S gomile se humus utovarivaéem utovara u transporter
koji ga odvozi na gradiliSte ,,B“ udaljeno 20km. Iskopani materijal se takoder odvozi
kamionom kiperom na gradiliste ,,B“ te tamo grupo rasprostire na trasu prometnice dugu
500m. Nakon toga se obavlja fino planiranje pomocu grejdera te zbijanje trase valjkom.
Isti proces se ponavlja za sloj tampona. Transport svjeZzeg asfalta dopremamo sa
udaljenosti 5km. Asfaltiranje trase duljine 400m se vrsi pomocu finiSera, debljina sloja

asfalta je 6cm.



4. ANALIZA STROJEVA

Napravljena je analiza strojeva po pojedinim aktivnostima za oba gradilista. Potrebna

vrsta strojeva je dana po aktivnostim u Tablici 1.

Tablica 1. Aktivnosti na gradilistima A i B

Glavne aktivnosti | Podaktivnosti Vrsta strojeva
Al All Buldozer
Iskop i odvoz Strojni iskop tla 111. Kategorije
Al.2 Jaruzalo
Utovar, transport i istovar zemlje | Transporter Kiper
Al.3 Buldozer
Planiranje dna iskopa
A2 A2.2 Grejder
Posteljica Fino planiranje
A2.3 Valjak
Zbijanje materijala
A2.4 Transporter Kiper
Transport tamponskog sloja
A25 Grejder
Fino planiranje
A2.6 Valjak
Zbijanje tamponskog sloja
A3 A3.1 Transporter kiper

Ugradnja asfalta . -
Transport svjezeg asfalta do gradilista

A3.2 Finiser
Ugradnja
A3.3 Valjak

Zbijanje




Slijedom analize u Tablici 1 odbarani su slijede¢i konkretni
strojevi:

1. Bulduzer Cat® D4K2 (slika 1)

e Motor 68.8 kW ,
e Max brzina 9 km/h,

e Dimenzije noZza 2.78x1.09 m

Slika 1: Buldozer

(Izvor: https://www.constructionequipment.com)



2. Utovariva¢ Komatsu WA320-3 (slika 2)

e Zapremnina lopate 2 m®

e Brzina kretanja 20 km/h

® Radius kretanja 2.24 m)

Slika 2: Utovarivaé

(1zvor: https://autoline.hr)

3. MERCEDES BENZ ACTROS 4141 KIPER (903) (slika 3)

o Volumen ko$a; Qoza = 16 M
e Max brzina 90km/h

1740

Slika 3:Transporter Kiper

(Izvor: http://www.katicbau.hr)


https://autoline.hr/-/prodaja/rabljene/utovarivaci-na-kotacima/KOMATSU-WA320-3--16030415480266265600

4 Jaruzalo CAT M318 (slika 4)
e Obujam Zlice Qe = 1.2 m*
e Trajanje okretaja pri utovaru (180%) = 15 sec

e Trajanje iskopa =20 sec

Slika 4: Jaruzalo

(Izvor: https://autoline-eu.rs)


https://autoline-eu.rs/

5.HAMM HD+ 90i VT slikas)
e Masa=8,820 kg

e Radna brzina=5kmh

¢ Sirina=1,680mm

Slika 5: Valjak
(Izvor: http://www.rotech.hr)

6.Caterpillar 140K (siikas)
e Sirinanoza=3,7m

e Brzina planiranja=5km/h

Slika 6: Grejder

(Izvor: http://www.khplant.co.za)



http://www.rotech.hr/
http://www.khplant.co.za/

7.VOGELE SUPER 1803-2 (siika7)

® Neto tezinal7800 kg

Slika 7: FiniSer

(Izvor: https://autoline.hr)



5. GRADILISTE , A

Za aktivnosti gradilista ,,A* koriste se slijedeci strojevi: buldozer,utovarivaé,jaruzalo,

transporter Kiper.

Za skidanje humusa koristi se bulduzer Cat® D4K?2
e Motor 68.8 kW

e Max brzina 9 km/h

e Dimenzije noza 2.78x1.09 m

Pricip rada buldozera prikazan je na sljedecoj slici:
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v

RANSPORT NASIPANJE

L

Slika 7: Princip rada buldozera (lzvor: www.rudar.rgn.hr)

Planski u¢inak buldozera:

Up = U™ Ky * K (m*/h)
U;=3600c/ T,

¢ - obujam materijala koji noz gura (m®),
c=05*B*H?
c=05%*278*1.09°=1.65m°



Koeficjenti:
e k,=0.84 koeficjent iskoriStenja radnog vremena
e Kk, =0.85 koeficjent rastresitosti
o Kky=0.84 koeficjent organizacije gradilista

e ki=0.90 Kkoeficjent iskoriStenja kapaciteta dozera

Trajanje ciklusa:

Te=Ti+ Tyt Tpov + To

Ti - vrijeme potrebno za iskop

Ty - vrijeme potrebno za guranje
Tpov - Vrijeme potrebno za povratak

T, - gubitak vremena zbog promjene smjera

Te=ti+te+tonttho
ti=Li/v;=20.00/1.00=20.00s
t-=Li/vv,=20.00/1.80=11.115s

toov = Lpov/ Vpoy=20.00/2.78 =7.19 s
tp=0.13min=8s
T.=20.00+11.11+7.19+8=46.30s

Up = (60 * ¢/ Tc) * ky* ke * Ky * ki
Up =60 * 1.65/0.77 * 0.84 * 0.85 * 0.84 * 0.90
Up = 69.40 m*/h

Q =400 m*

Potrebno vrijeme za skidanje humusa racuna se po formuli:

Tw=Q /U, gdje je:

Trg- vrijeme
Uy - planski u¢inak utovarivaca
Tr4= 400.00 m®/ 69.40 m*h =5.76 h



Utovar humusa vrsi se pomoc¢u utovarivaca Komatsu WA320-3

e Zapremnina lopate 2 m®
e Brzina kretanja 20 km/h
e Radius kretanja 2.24 m

Planski u¢inak utovarivaca:

Up = Ut * Kp * Kv * Kr (m%h)
Ut=3600q/Tc

q - obujam utovarne lopate (m®)

Tc =1.5* min = 90 s ciklus za utovar sa ¢ela

ky = 0.84 koeficjent iskoriStenja radnog vremena
r =0.85 koeficjent rastresitosti

kg =0.84 koeficjent organizacije gradilista

ko = 0.90 koeficjent punjenja

Up = (3600 * q/ Tc) * ky * Ky * kg * ky
Up=(3600 * 2/ 90) * 0,84 * 0,85 * 0,84 * 0,90
Up = 43.18 m*h

Potrebno vrijeme za utovar humusa rac¢una se po formuli:

Tw=Q /U, gdje je:
Trq - vrijeme
Q - obujam

Uy - planski u¢inak utovarivaca

Tr=400.0 m*/ 43.18 m*h =9.26 h



Ukupna koli¢ina materijala za 0dvoz; Qmaterijala = 400.00 m®
Za odvoz materijala koristi se Mercedes Benz Actros 4141 Kiper (903)

e Volumen ko$a; Qo = 16 m®

e Max brzina 90km/h

Planski u¢inak:

U, =T/ (T. 60)* g * Ky * K, * K, (m3/h)
p p

Trajanje ciklusa:
Te=Ty+Ty+Ti+Th

T, - vrijeme utovara (min)

Ty - vrijeme pune i prazne voznje
Ti - vrijeme istovara

Tm - vrijeme manevriranja pri utovaru 1 istovaru u prosjecnim uvjetima rada

Vrijeme utovara:
Tut = Okota / Up utovarivaca
Ty =16/43.18
Tw=0.37h

Vrijeme voznje punog vozila:
Vpunog = 50 km/h
lgeponije = 20 km
Typv = laeponije /Vpunog
Tyv=20/50
Tuw=0.4h

Vrijeme istovara sa manevrom:
Tis =4 min =0.067 h



Vrijeme povratka:
Vpraznog = 70 kKm/h
ldeponije = 20 kKm
Tup = ldeponie / Vpraznog
Tw=20/70
Ty =0.286 h

Ukupno trajanje ciklusa:
Te=Tu+ Ty + Tis+ Ty
T.=0.37+0.4+0.067 + 0.286
T.=1.123h

Satni ucinak transportera:
Up = (Gkota / Tc) * kv * kp * ke
Up, = (16 /1,123) *0.84 * 0.90 * 0.80
U, = 8.62m*h

Dnevni ucinak transportera:
Ug = Up * vrijeme trajanja radne smjene
Us=8.62*8
Uq = 68.96 m*/dan



Potreban broj voznji transportera:
Qmaterijala = 400.00 m°

Okosa = 16 m?

n= Qmaterijala / Okoza
n=400.00/16

n = 25 voznji

Broj potrebnih transportera:

T.=1.123h
Tw=0.37h

nN=Tec/ Tu
n=1.123/0.37

n = 3.04 = 4 transportera



Iskop te utovar ce se vrsiti jaruzalom CAT M318

e Obujam Zlice ggice =1.2 m°
e Trajanje okretaja pri utovaru (180°) = 15 sec

e Trajanje iskopa = 20 sec

Trajanje ciklusa:
Tc=To+Ti
Tc=15+20
Tc =35sec=0,0097 h

Kog = 0.9
Kinv=0.9
Kmn =0.90

Satni u€inak jaruzala:
Up=(q/Tc) * Kog * Kirv * Km
U,=(1,2/0,0097) *0,9*0,9*0,9
Up = 90,19 m¥h

Dnevni ucinak jaruzala:
Ug = Up * vrijeme trajanja radne smjene
Ug=90.19*8
Uq = 721,52 m®/dan

Jaruzalo se koristi za utovar materijala u transporter kiper.

Odvoz materijala na deponij vr§imo kamionom Mercedes Benz Actros 4141 Kiper (903)

e Ukupna koli¢ina materijala za 0dvoz; Qmaterijaia = 4 000.00 me

e Volumen ko3a; Qoza = 16 m°



Vrijeme utovara:
Tut = Oosa / Up jaruzala
Tut = 16 /90,19
Tw=0,18h

Vrijeme voznje punog vozila:
Vpunog = 50 km/h
ldeponije = 20 Km
Typv = laeponije / Vpunog
Tyov=20/50
Tyw=0,4h

Vrijeme istovara sa manevrom:
Tis=4 min =0,067 h

Vrijeme povratka:
Vpraznog = 70 kKm/h
lgeponije = 20 km
Tup = ldeponie / Vpraznog
Ty =20/70
Tw=0,29h

Ukupno trajanje ciklusa:
Te=Tu+ Ty + Tis + Typ
Tc=0,18 + 0,40 + 0,067 + 0,29
Tc=0,937h

Satni uc¢inak kamiona:
Up = (Qkosa / TC) * K * Kog * Kiry
Up,=(16/0,937) *0,9*0,9*0,9
Up = 12,45 m%h



Dnevni uc¢inak kamiona:
Ug = Up * vrijeme trajanja radne smjene
Ug=12,45*8
Ug = 99,6 m*/dan

Potreban broj voznji kamiona:
Onmaterijala = 4 000.00 m’
Okota = 16 M°
N = Omaterijala / Okosa
n =4000.00/ 16
n = 250 = 250 voznji

Broj potrebnih kamiona:
Tc=0,937h
Tw=0,18h
n=Tc/ Ty
n=0,937/0,18

n=5,2~6 kamiona



Planiranje dna iskopa

Planiranje vr§imo pomoc¢u buldozera Cat® D4K2

e Motor 68.8 kW,
e Max brzina 9 km/h,

e Dimenzije noza 2.78x1.09 m

Unaprijed je predvidena rampa za spustanje buldozera u gradevnu jamu.
Ukupna povrsina gradevne jame iznosi 2000m>.

e Tgr-vrijeme potrebno za guranje

e Tpov-vrijeme potrebno za povratak

e To-gubitak vremena zbog promjene smjera

Ciklus:
Tc=Tgr+Tpov+Ty
Tc=30+20+5=55sec

Potrebno je 15 prijelaza.



7.GRADILISTE ,,B*

Za aktivnosti gradiliSta B koriste se slijedeci strojevi: grejder, valjak, transporter kiper i

finiSer.
Za fino planiranje koristi se grejder Caterpillar 140K

e Sirinanoza=3,7m
e Brzina planiranja=5km/h

e Broj prijelaza=3

Fino planiranje :

kd:0,85-koe1‘icjent dotrajalosti radnog stroja

Teorijski u¢inak:
Ut=(v*(Ig-1p)*1000)/n
Ut=(5*(3,7-0,3)*1000)/3=5666,7 m’/h

Stvarni u¢inak:
Up=Ut*Ki
Up=5666,7*0,6=3400 m?/h

Potrebno vrijeme:
Trd = Q / Up
T¢=2400/3400=0,71 h



Za zbijanje materijala koristimo valjak HAMM HD+ 90i VT

e v-radna brzina 5km/h

e |v-Sirina valjka 1,68m

e Ip-Sirina prijelaza 0,30m
e n-broj prijelaza 4

e ki=0,87

Teorijski u¢inak:
Ui=(v*(Iv-1p)*1000)/n
U=(5*(1,68-0,30)*1000)/4=1725 m*/h

Stvarni u¢inak:
Up:Ut*ki
Up=1725*0,87=1500,75 m?/h

Potrebno vrijeme:
Trg= 2400/1500,75=1,6 h



Transport tamponskog sloja do gradilista vr§simo pomoc¢u kamiona Mercedes Benz Actros

4141 Kiper (903)

e Ukupna koli¢ina materijala za dovoz; Qmaterijala = 240.00 m®
e Volumen ko3a; Qoza = 16 M

e Udaljenost kamenoloma 8 km

Vrijeme utovara:
Tut = Okoza / Up
ot =16 /120
Tw=0,13h

Vrijeme voznje punog vozila:
Vpunog = 50 km/h
lgeponije = 8 km
Typv = laeponije / Vpunog
Tyv=8/50
Tyw=0,16h

Vrijeme istovara sa manevrom:
Tis =4 min =0,067 h

Vrijeme povratka:
Vpraznog = 70 kKm/h
lgeponije = 8 km
Tup = ldeponie / Vpraznog
Ty =8/70
Tw=0,11h

Ukupno trajanje ciklusa:
Te=Tyu+ Ty + Tis + Typ
Tc=0,13+0,16 + 0,067 + 0,11
Tc=0,47h



Satni uc¢inak kamiona:

(9=16m*,16/0.1=160 m?)
Up = (Qkosa / TC) * K * Kog * Kiry
Up = (160/0,47) * 0,9 * 0,9 * 0,9
U, = 248,17 m*h

Dnevni u¢inak kamiona:
Ug = Up * vrijeme trajanja radne smjene
Uy =248,17 * 8
Uq = 1985,36 m?/dan

Potreban broj voznji kamiona:
Onmaterijala = 240.00 m*
Qkota = 16 m*
N = Qmaterijala / Okoza
n=240.00/16

n=15 voznji

Broj potrebnih kamiona:
Tc=0,47h
Tw=0,13h
n=Tc/ Ty
n=0,47/0,13

n = 3,62~ 4 kamiona



Za fino planiranje tampona koristimo Grejder Caterpillar 140K

Teorijski u¢inak:
Ut=(v*(Ig-1p)*1000)/n
Ut=(5*(3,7-0,3)*1000)/3=5666,7 m’/h

Stvarni u¢inak:
Up=Ut*Ki
Up=5666,7*0,6=3400 m?/h

Potrebno vrijeme:
Trd = Q / Up
T4=2400/3400=0,71 h

Za zbijanje tamponskog sloja koristimo valjak HAMM HD+ 90i VT

e v-radna brzina 5km/h
e |v-Sirina valjka 1,68m
e Ip-Sirina prijelaza 0,30m

e n-broj prijelaza 4

Teorijski u¢inak:
Ui=(v*(Iv-1p)*1000)/n
U=(5%(1,68-0,30)*1000)/4=1725 m*h

Stvarni u¢inak:
Up=U¢*k;
Up=1725*0,87=1500,75 m?/h

Potrebno vrijeme:
Trd = Q / Up
Tg= 2400/1500,75=1,6 h



Za transport svjezeg asfalta do gradilita koristimo Mercedes Benz Actros 4141 Kiper
(903)
e Volumen ko3a; Qoza = 16 m°

e Max brzina 90km/h

Vrijeme utovara:
Tut = Okoza / Up
Ty =16/50
Tw=0.32h

Vrijeme voznje punog vozila:
Vpunog = 50 km/h
lgeponije = 2 km
Typv = laeponije /Vpunog
Twv=2/50
Tyv=0,04h

Vrijeme istovara sa manevrom:
Tis =4 min =0.067 h

Vrijeme povratka:
Vpraznog = 70 km/h
ldeponije = 2 km
Tup = ldeponie / Vpraznog
Tw=2/70
Ty =0,03h

Ukupno trajanje ciklusa:
Te=Tu+ Ty + Tis+ Typ
T.=0,32 + 0,04+0,067+0,03=0,457 h



Satni uc¢inak transportera:

Kapacitet kamiona 16 m* (16/0,06=266,7m?)
Up = (0koza / Tc) * kv * kp * k
U, = (266,7/0,457) *0,84 * 0,90 * 0,80
U, = 358,4 m’/h

Broj potrebnih transportera:
U = 530,3 m°/h
Uk = 358,4 m*h
n=Us/ Ty
n =530,3/ 358,4
n =1.48 = 2 transportera

Za asfaltiranje se koristi finiser VOGELE SUPER 1803-2

e v-brzina 40 m/min

d-debljina sloja 6 cm

b-Sirina finiSera 6 m

e Up-ucinak 700 t/h

[]- gustoca asfaltne mase 2200 kg/m3

Ucdinak finiSera:

U,=530,3 m%h

Potrebno vrijeme:
Trd = Q / Up
T.q= 2400/530,3=4,5h



Zbijanje asfalta vr§imo pomoc¢u valjka HAMM HD+ 90i VT

e v-radna brzina 5km/h
e |v-Sirina valjka 1,68m
e Ip-Sirina prijelaza 0,30m

e n-broj prijelaza 4

Teorijski u¢inak:
Ui=(v*(Iv-1p)*1000)/n
U=(5%(1,68-0,30)*1000)/4=1725 m*h

Stvarni u¢inak:
Up=U¢*k;
Up=1725*0,87=1500,75 m3/h

Potrebno vrijeme:
Trg= 2400/1500,75=1,6 h



8.ZAKLJUCAK

U zavr$nom radu prikazano je uskljadivanje te analiza rada strojeva za odabrane
aktivnosti na dva gradilista:

e Iskop temeljne jame,

e lzgradnja prometnice.
Nakon proracuna dobili smo sljedece rezultate:
Za skidanje humusa na gradilistu ,,A“ potreban nam je buldozer. Nakon skidanja humusa
nam je potreban utovarivac koji puni kamione kipere, u proracunu smo dobili da nam je
potrebno 4 kamiona Kipera za odvoz humusa. Jaruzalom vrsimo iskop gradevinske jame
te ujedno punimo kamione Kipere koji odvoze materijal na gradiliste ,,B“ koje je udaljeno
20 km, za to nam je potrebno 6 kamiona kipera.Nakon svega buldozerom vrSimo
planiranje dna iskopa.
Na gradilistu ,,B* sa grejderom vrSimo fino planiranje trase Sirine 6m i duzine 400m i sve
to zbijamo vibracijskim valjkom. Isti postupak ponovimo za tamponski sloj. Gotovi asfalt
dopremamo sa udaljenosti 2km i potrebno nam je 2 kamiona kipera.
FiniSerom postavljamo asfalt te nakon toga ga zbijamo valjkom.
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