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W Instytucie Mechanizacji Budownic-
twa i Goérnictwa Skalnego (IMBiGS) uru-
chomiono prace majace na celu zapro-
jektowanie i wdrozenie nowatorskiego,
pierwszego w Polsce, urzadzenia do ob-
rébki gtéw pali betonowych, zbrojonych,
Srednicy 300 + 400 mm. Projekt jest od-
powiedzig na potrzebe automatyzacji te-
go procesu.

Konwencjonalna
obrébka gtéw pali

Obrobka gtowy pala polega na skroce-
niu czesci betonowej pala do zadanej wy-
sokosci bez skracania pretdw zbrojenia
(fotografia 1). W tym procesie wyréznia
sie nastepujace operacje:

e zaznaczenie koncowej wysokosci
czesci betonowej pala;

e wstepne naciecie pala po obwodzie
wzdtuz zaznaczonej linii;

e kruszenie gornej czesci gtowy pala;

e kruszenie dolnej czesci glowy pala,
powyzej zaznaczonej linii;

e przyciecie pretow zbrojenia do zg-
danej wysokosci.

Lt T =
Fot. 1. Istota obrébki glowy pala: a) — pal
przed obrobka; b)—pal po obrébce [zréodio: 7]
Powaznym problemem konwencjonal-
nej obrobki jest zagrozenie obrazen cia-
ta pracownikéw zwigzane z uzywaniem
recznej pilarki do nacinania pala, czy
mitota pneumatycznego do jego krusze-
nia. Réwniez odtamki betonu podczas
kruszenia pala przez osprzet koparki nio-
sq zagrozenie dla maszyny i pracowni-
kéw. Ponadto powstajace w procesie ob-
robki odtamki betonu musza by¢ usunie-
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Innowacyjne urzadzenie

do obrobki gtow pali

Innovative pile head crushing machine

te, co wymaga zaangazowania dodatko-
wych $srodkéw. Zwigzany z uzywaniem
mtota pneumatycznego hatas wptywa
niekorzystnie zaréwno na robotnikéw, jak
rowniez na osoby zamieszkate w poblizu
placu budowy.

W ostatnich latach na $wiecie pod-
jeto proby wykonania urzadzenia do ob-
robki gtow pali. W zwigzku z tym w IMBiIGS
na potrzeby projektu zgromadzono
wszelkie dostepne materiaty i opracowa-
nia z wynikami badan dotyczacych roz-
woju tego typu urzadzenia, celem wy-
kreowania nowej koncepcji, ktoéra poda-
za¢ bedzie za najlepszym sposobem ob-
rébki pali. Zwrécono uwage przede
wszystkim na wysoka wydajno$c¢ proce-
su oraz bezpieczenstwo na placu budo-
wy. Dokonano analizy réznych warian-
tow konstrukcyjnych, z ktérych najlep-
szym okazat sie brytyjski The Cruncher.
Urzadzenie to ma bowiem prostg kon-
strukcje, jest bezpieczne, bardzo wydaj-
ne i skuteczne oraz jako jedyne z anali-
zowanych nie pozostawia odtamkow be-
tonu w miejscu obrobki. Jednak ma istot-
ne ograniczenie, poniewaz moze obra-
bia¢ wytacznie pale zelbetowe o przekro-
ju kwadratowym, podczas gdy na potrze-
by projektu pozadane jest urzadzenie
obrabiajace pale o przekroju kotowym
lub pierscieniowym.

Przebieg procesu
projektowania nowego
urzadzenia

Projekt nowatorskiego urzadzenia roz-
poczeto od zatozen konstrukcyjnych,
gdzie uwzgledniono m.in. ograniczenia
procesu obrobki gtowy pala. Nastepnie
wykreowano koncepcje, w ktorej ustalo-
no zasade dziatania urzadzenia. Przyje-
to, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie
praca na zasadzie bardzo efektywnego
i bezpiecznego The Crunchera. Projekto-
wane urzadzanie bedzie musiato posia-
dac taka geometrie, ktéra umozliwi ob-
rébke powierzchni walcowych pali i nie
uszkodzi pretéw zbrojenia utozonych
w okrag wewnatrz pala. Nowa koncepcje

kreowano za pomocg recznych rysun-
kow, a w pozniejszej fazie za pomocg
modeli 3D tworzonych w programie Soli-
dWorks (rysunek 1).
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Rys. 1. Koncepcja urzadzenia oraz sche-
mat ideologiczny z zaznaczeniem kluczo-
wych elementéw: 1 — Korpus; 2 — szczeka;
3 — ostrze kruszace; 4 — silownik hydrau-
liczny; S — ciegno; 6 — przegub korpusu;
7 — zawiesie lancuchowe; 8 — przegub na-
pedu szczeki

Kolejng fazg projektu byly obliczenia
(rysunek 2). Rozpatrzona zostata kine-
matyka urzadzenia pod katem mozliwo-
$ci wykonywania obrabki i jej skuteczno-
Sci. Ustalono najkorzystniejsze usytu-
owanie cztonéw kinematycznych i prze-
gubow oraz dtugos¢ cztonéw kinema-
tycznych tak, aby uzyskac zakres ich ru-
chu liniowego i katowego, ktory umozliwi
prawidtowe wykonanie obrobki. W dal-
szym etapie, wykorzystujgc PN-EN
1992-1-1:2004+AC:2008, wyznaczono
wartosc¢ sity niezbednej do rozkruszenia
betonu z pala. Dobrano beton o najwyz-
szej wytrzymatosci (C90), celem rozwa-
zenia przypadku najwiekszego obcigze-
nia urzadzenia. Ustalono optymalne pa-
rametry geometryczne ostrzy krusza-
cych. W celu weryfikacji wyniku sporza-
dzono metodg elementéw skonczonych
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Rys. 2. Faza obliczeniowa projektu: a) schemat do obliczen kinematycznych; b) statycz-

nych

numeryczng symulacje pekniecia beto-
nu w palu pod wptywem nacisku ostrzy
(postugujac sie modutem programu Soli-
dWorks do analiz wytrzymato$ciowych
i przyjmujac model materiatowy betonu
wg kryterium Druckera-Pragera).

Po wyznaczeniu wartosci sity krusze-
nia betonu sporzadzono schemat sta-
tyczny urzgdzenia celem obliczenia sit
w przegubach urzgdzenia oraz sity, ja-
ka musi napedzi¢ szczeki kruszace. Wy-
znaczona wartos$¢ sity napedzajacej po-
stuzyta do doboru sitownikéw hydrau-
licznych. Uwzgledniajgc wytrzymato$c
materiatdbw oraz wspotczynnik bezpie-
czenstwa, dobrano gabaryty poszcze-
golnych komponentéw, m.in. przegubu
korpusu, przegubu napedu szczeki, gru-
bosc¢ blach korpusu i szczeki. Zaprojek-
towano rozktad i geometrie potaczen
spawanych. Elementy podlegajace ob-
cigzeniu podczas pracy urzadzenia zo-
staly poddane analizie metodg elemen-
tow skonczonych w celu zbadania war-
tosci i rozktadu naprezen w ich materia-
le. Wyniki wykazaty, ze w komponen-
tach istnieja rozlegte obszary, ktore sg
stabo obcigzone i nadajg elementowi
niepotrzebng mase. Dokonano zatem
optymalizacji czesci, gdzie kryteriami
byty masa, sztywnos$¢ i technologicz-
nosc. W ten sposdb mozna byto zredu-
kowa¢ mase urzadzenia, a co za tym
idzie koszty zwigzane z iloscig zuzyte-
go materiatu. Ponadto zastosowa-
na analiza MES oraz mozliwo$¢ recznej
optymalizacji projektu w Srodowisku
CAD/CAM SolidWorks daje znaczng
oszczedno$¢ czasu w procesie projek-
towania i pomaga zapobiega¢ powsta-
waniu uszkodzen w czasie wykonywa-
nia testéw prototypu.

Podczas projektowania urzadzenia
do obrdbki gtéw pali postawiono na pro-
stote konstrukgiji i tatwo$¢ obstugi. Szcze-

gdiny nacisk zostat potozony na to, by
w ztozeniu znalazto sie jak najwiecej cze-
§ci znormalizowanych. Niesie to ze sobg
korzysci — koszty produkcji oraz eksplo-
atacji i napraw urzadzenia sg obnizone.
Efekty pracy nad budowg modelu 3D
oraz sposob jego dziatania zostaly za-
prezentowane na fotografii 2. Najpierw

Fot. 2. Urzadzenie do obrobki glow pali
podczas pracy Fot. Autorzy

urzgdzenie jest opuszczane na pal
przy otwartych szczekach. Po obnizeniu
urzadzenia na zgdang wysokos$¢, do si-
townikéw od strony tloka dostarczany jest
olej hydrauliczny, dzieki czemu sitownik
zwigksza dtugos¢, powodujac ruch za-
mykania szczek. Ostrza w zetknieciu
z palem krusza beton, a ich przekroj kli-
nowy dodatkowo wywotuje site odrywaja-
ca fragment pala ku gorze. Po zamknie-
ciu szczek operator unosi urzadzenie,
wyrywajac porcje betonu z pala. Odtam-
ki betonu zostajg zatrzymane w korpusie
i szczekach, dzieki czemu mozna prze-
transportowa¢ urobek w wyznaczone
miejsce.

Po zakonczeniu fazy projektowej
i optymalizacji projektu sporzadzona zo-
stata dokumentacja konstrukcyjna, ktéra
postuzy do wykonania prototypu. Fa-
za badan laboratoryjnych i eksploatacyj-
nych nad prototypem bedzie nastepna
we wdrozeniu nowo opracowanego urzg-
dzenia. Wowczas bedzie mozliwa real-
na ocena, czy urzadzenie spetnia dane
mu zatozenia.

Abstract

Work is aimed at designing and implemen-
ting the innovative device for pile head trim-
ming. This very first device of this type cre-
ated in Poland is meant to work with reinfor-
ced concrete piles with 300 — 400 mm diame-
ter and will be mounted on excavator's arm.
Studies were set due to high demand of auto-
mation of piles heads trimming. The pile he-
ad trimming work consists of crushing a con-
crete part from a pile to required height and
the reinforcement bars should remain untre-
ated. These days this work is laborious and
consists of many operations. Also huge pro-
blem is the hazard of injury of participating
workers. Because there are many piles on
construction site and each of them need the
same treatment, the device, which can handle
this job efficiently and safely, is required.
Users of the device will be construction com-
panies. Some of them have already notified
the demand of using the device.
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