
AZ ÉPÍTŐGÉPEK INTENZÍV KIHASZNÁLÁSÁNAK 
MŰSZERES MÉRÉSE 

GÉMES József, BALPATAKI Antal 

Budape~ti Műszaki Egyetem, Közlekedésmérnöki Kar 
Epíto- és Anyagmozgató Gépek Tanszék 

Az építőgépek teljesítményének, teljesítőképességének jobb kihasználása, 
a termelés hatékonyságának növelése érdekében szükséges a termelői kapaci­
tás folyamatos ellenőrzése és elemzése. 

A gépek kapacitás-kihasználásának ismerete jelentős tényező a 

gépberuházási döntések meghozatalánál (kell-e és mekkora kapacitás­
növelés szükséges); 
hatékony munkaszervezéshen (tartalékfeltárás, kapacitás ellenőrzés, ter­
vezés); 
energiagazdálkodáshan (műszakilag indokolt üzemanyagnorma-képzés, el­
lenorzes); 
karbantartás és javítás tervezésében (tényleges teljesített üzemóra és gép­
elhasználódás) ; 
teljesítmény célirányai bérezéshen (teljesítményprémium, üzemképességi 
prémium). 

A termelési kapacitás kihasználását mennyiségi és minőségi mutatókkal 
jellemezhetjük. A mennyiségi (extenzív) mutató (rendelkezésre álló időalap 
kihasználása) képzéséhez szükséges időadatok műszeres mérése megoldott, a 
műszerek gyakorlati elterjedése, beépítése, illetve a szolgáltatott adatok feldol­
gozása az építőiparban jelenleg is folyik. 

A tartalékok feltárásának, a hatékonyság növelésének lehetőségeit az 
intenzív kihasználási mutatók vizsgálatával sokoldalúbban tárhat juk fel. Az 
intenzív kihasználási mutató a gép vagy berendezés teljesítményének, illetve 
teljesítőképességének a kihasználását jellemzi. 

A teljesítőképesség kihasználásának meghatározása során az időegység 
alatt előállított (fejtett, rakodott, bedolgozott stb.) tényleges termékmennyi­
ség és a normák alapján maximálisan előállítható tényleges termékmennyiség 
arányát vizsgáljuk. A maximális teljesítménynormák technikai paraméterek­
ből műszeres méréssel, vagy megfelelő gyakorlati tapasztalatok esetén becs­
léssel, számítással kellő pontossággal előírhatók. Az előállított tényleges ter­
mékmennyiség (természetes egységhen mért teljesítmény) gépenkénti pontos 
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meghatározása az építőgépek többségénél nem egyszerÍÍ feladat. Földmunka­
gépeknél pl. a természetes egységben mért teljesítmény a kitermelt vagy bedol­
gozott talaj térfogata Yagy tömege, a megmunkált felületek területe Yagy a 
megmunkálás minősége (talajtömörség) alapján határozható meg. 

A gépek teljesítményének kihasználását a beépített erőgép által leadott 
teljesítményszint, yagy az erőátyiteli rendszer által átvitt telj esítmény, illetyp 
a gép terhelésének (teljesítmény:-zintjének) meghatározásáyal is jel1f'mezhet­

jük. Ehben az esethen az adott munkánál átlagosan leadott motorteljesítmény 
és a heépített motor névleges (maximálisan leadható) teljesítményét viszonyít­
juk egymáshoz. 

Kutatásaink alapvető célját az intenzív mutatók képzéséhez sziik5éges 
üzemi teljesítményadatok feltárása és azok ohjektív, mÍÍszeres mérési móclszp­
H'inek meghatározása jelentette . 

. Az építőgépek intenzÍ'.- kihasználásának megbízható mÍÍszeres ellenor­

zéséhez a természetes egységhen mért teljesítőképesség, vagy mindenkori ter­
helési szint mérése szükséges. A felépítésükhen. hajtá5i, erőátviteli rendszel"ük­
hen é·héro. változatos technológiai feladatokat ellátó, szab~szos üzem{í éE cik­
likn3 terhelésií gépek teljesítnl;5nyének. lllé:réEére általános .. luinden gépTe rneg­
felelő yizsgálati módszer nem áll rpllélelkezé5re. !,Ih-el aZ0nhan a gépek munka­
folyamatában lezajló eseméayek. jelemégek valamilyen formában nlindig érzé­
kelh"tők. lehet65ég y[ln azck. érzékelésére, méré5ére, regii'ztrálúsiira. 

Földmunkagépeknél az üzemet jellemző s a kihasználási mutat6k 
séhez szükséges teljesítmény-tényezőket és mérési mód5zereket az L ábra 

foglalja össze. 

Terluékmen:nyiség lllérése 

A földmunkagépek által kitermelt földmennyiség (előállított termék) 
meghatározásának közvetlen és közvetett útja lehetséges. A gépek munkáját 
jellemző fontosabb paramétereket (talaj tömege, térfogata, terep felületf'. 
hossza) a jelenlegi gyakorlat szerint az építé8i tervek. ilL a felmérési naplók 
tartalmazzák. Ezek az adatok egy adott gépre vonatkoztatva pontatlanok. 

sok esetben megbízhatatlanok, kellő időben neal adnak tájékoztatá5t a 
napi, heti munkájáról és a telje5ítménykihasználásról. 

A földmunkagépeknél a teljesítményt gépre szerelt m{Íszerrel kÖzyctlenU. 
egyszerií módon nem tudjuk mérni. Ezért a kitermelt talaj mennyiség. illet,-'· 
az eh-égzett munka mérését köz\"etett módszerrel eélszer{í eh·égezni. amikor 
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A közyetett paraméterek géptÍpusonként eltérőek. Szakaszos üzemú 
g:épekr;.él a teljesítmény mérés legalkalmasabb módszere a ciklus-számlálás. 
amrly a természetes egységben mért tel'mékmeunyiségre pontos vagy átlagos 
értéket ad. Folyamatos üzemíÍ, nem ciklusosan dolgozó földmunkagépeknéi 
közvetett paraméternek a megtett utat, vagy a terheléssel megtett kerékfor­
c!ulatok számát yálasztottuk. 

Vizsgálataink során olyan jelképzéses mérőműszert alakítottunk ki. 
melv szelektív jelérzékeléssel alkalmas volt az általunk célszerűnek ítélt para­
métt'rek (megtett út, ciklusszám) meghatározására. 

Kotrógépnél a munkaciklus valamely jellemzo miíveleti elemét érzékel­
jük egy megfelelő jeladóval és az állapotok meglétének, illetve hiányának dl­
tozását megszámolva, azt a mííveletek illetve a ciklusok számával azonoBítjuk. 
A ciklus számlálás azor;.ban nem azonosítható egyértelműen yalamely kitünte­
tett ciklus elem megszámlálásával, mert a kiválasztott tevékenység a munka­
',égzé5től fiiggően esetenként többször is előfordulhat egy munkaciklusoll belüL 
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Emiatt a míÍszeres számlálást olyan műszer bekötésével oldottuk meg, amely 
mindenfajta kotrási munka ciklusainak számát egyértelműen jelzi a munka 
jellegétől függetlenül. Ez lÍgy érhető el, hogy a gép munkavégzési műveleteiből 
két olyan műveletelemet választunk ki, amelyek a ciklusban egymást felváltva 
követik és egyik jel ismétlődése nem, de a két jel egymás utáni bekövetkezése 
működteti a számlálóegységet. 

A hidraulikus kotrógépeknél a különböző kotrási munkák munkaciklu­
sainak és a gépek szerkezeti kialakításának elemzéséből megállapítottuk, hogy 
ez a két alapvető műveleti elem a nyesés (a kanál megtöltése közben a hidrau­
likus rendszer nyomása adott szintre növekszik), és az utána következő elfordu­
lás bekövetkezését célszerű érzékelni (megfelelő logikai kapcsolatba hozni). 

Az üzemi mérések során a felsőváz elfordulás és a kotrási nyomás értékei­
nek megfelelő megválasztásával vezérelt rendszer számlálóegysége a kotrási 
folyamat tényleges ciklusszámát rögzítette. 

A mérési módszer gyakorlati megoldását a kényszerürítésíí, tolóajtós 
földnyesőgép műszerezési vázlatán mutatjuk he. 

A földnyesőgépek teljesítményét a kitermelt anyag térfogatával és a 
munkavégzés során megtett lÍt (nyesési-szálIítási-ürítési lÍt) hosszával lehet 
jellemezni. Adott nyesőládatérfogat (q) esetén a láda óránkénti töltési (vagy 
ürítési) száma (nJ és a föltési fok (f) ismeretében a m 3-ben mért óránkénti tel­
jesítmény: Q = q . ne . f. 

A munkavégzés közben megtett lÍthossz 

L = Kkerék . nkerék (m) 

Az üzemi mérésnél az ürítési ciklusok és a kerékfordulatok számlálásá-
hoz: 

kerékjelet (fordulatonként egy impulzus) 
nyesési helyzet jelet (ládaemelő henger löketének adott helyzete, vagy a 
nyesőláda és gépváz közötti helyzete) 
ürítési helyzetet (a tolóajtó első és hátsó véghelyzete) vettük alapul. 

A műszerezés logikai kapcsolása (2/a. ábra) és az idődiagram (2/b. ábra) 
segítségével követhetjük a ciklusszámlálás lefolyását. 

A ciklusszámlálás feltétele a nyeséssel való haladás és a tolóajtó első 
Az, majd hátsó Al véghelyzetének ismétlődő bekövetkezése. 

A három számláló külön számlálja a ciklusok számát (ne)' a nyesési utat 
(nL) és a gép terhelése s lÍtját (ns)' 
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A földmunkagépek üzemi terhelése a munkavégzés köriilményeinek 
(talaj ellenállás, üzemi sebességek, eroátviteli rendszer, környezeti tényezok 
stb.) hatására változó. Az átmeneti terhelésváltozások áthidalására, csökken­
tésére speciális (össz-szabályozású) üzemanyag adagolókat, hidrodinamikus 
tengelykapcsolókat, - nyomatékváltókat vagy teljesítményszabályzású szi­
vattyúrendszereket alkalmaznak. Ennek ellenére a beépített Diesel-motorok 
változó terhelésen üzemelnek. 
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A motor leadott teljesítményét motor fékpadoll és adagoló próbapadon 
"végzett hitelesítési mérések után üzemi vizsgálatokkal határoztuk meg. A fék­
pacli méréseken a motor teljesítményszint és a közvetett jellemzők (üzemanyag­
~'ogyasztás. fogasléc elmozdulás, fordulatszám, motor hőfok, füstgázht'Ífok) 
5sszefüggéseit vettük fel. 

Hidraulikus kotrógép ek kiilönböző kotrási feltételek mellett 
jzelni llléréseivel meghatároztuk a gépek tényleges terhelésszintjeit. _:\ :3. áhra 
a műszerezési lehetőségeket mutatja meg a CASTOR tÍpnsú kotrógépnél. 
A vizsgálatok során töbh mérési módszert alkalmaztunk. 

A rendszerint mobil jellegű kotrógépek Diesel-motorja a terhelés yáltozá­
~ára az iizemanyagdózis növelésével (csökkentésével) és kismértékíi fordulat­
szám változtatással reagál. Az adagolt üzemanyag mennyiségét az adago16 fo­
gasléc helyzete és a fordulatszám határozza meg, Így a fogasléc elmozdulás 
mértéke közyetye arányos a terheléssel. A fogasléc elmozdulás és fordulatszám 
ismeretében meghatározhatjuk az üzemanyag-felhasználás változását éi' köz­
yetve a terhelési szintek alakulását. 

Ellenőrző mérésként dugattyús átfolyásmérővel mértük amotorhan 
legesen elégetctt üzemanyag mennyiségét (G). A másik mérési móclszernéí fd­
llasználtuk azt az ismert tényt, hogy a motor teljesítménye és a kihoci'átott 
füstgáz hőmérséklete gyakorlatilag arányos egymással. A motor kipufogó 
r:sonkjáha szerelt termoeleme::: mérőszonda villamo::: feszültség változ~sánll 
követi a füstgáz hőmérsékletváltozását. A villamos jel megfelelően és 
fékpadoll hitelesített elektronikus műszerrel ún. terheléses üzemórát súmláló 
(ELKON - SD 103) műszer átalakításáyal folyamatosan mértük regi:"zt61-
~uk a füstgáz hőfokát, azaz közvetve a teljesítmény változását. 
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4. ábra 

A földmunkagép motorja teljesítményét végso soron a hidraulikus rE'nd­
,zeren át fejti ki a munkaE'szközön jelentkező terhelés legyőzésére. Így a hid­
raulikus erőátyitdi rendszer által közyctÍtE'tt teljesítmény, a hidraulikus telje-
8Ítmény-komponensek (p - nyomás, Q - térfogatáram) mérésének segÍtsé­
géycl (P = Q . p) meghatározható. A Q és p értékét a gépek hidraulikus rend­
szeréhe megfelelően bekötött HYDROTESTER-rel mértiik. 

}ó- kotrógép ek különböző módszerrel meghatározott teljesítményszintje 
ismeretében a teljesítménykihasználás vizsgálható. A 4,. ábrán példaként ismer­
tE'tjük a CASTOR-06 típusú hidraulikus kotrógép kotrási ciklusa alatt a külön­
~}riző módszerekkei meghatározott teljesítményszintekct: 

a fogasléc elmozdulássalmeghatározott üzemanyag fogyasztásból számított 
teljesítmény PG; 
akipufogógáz hőmérsékletéyel jellemzett teljesítmény PT; 
a hidraulikus rendszer teljesítményátvitele P H-

A motor fékpadon mért (PmaJ és a katalógusban megadott névleges tel­
jesítmény- (P n) szintek és a mért teljesítményszintek átlagának arányosítás a 
alkalmas a telj esítmény kihasználás yizsgálatára. 

Gémes József egy. tanársegéd 
Balpataki Antal egy. tanársegéd 


