4. 1ZBOR MASINA

Presudnu ulogu na izbor masina ima izabrana metoda rada i tehnologija gradenja, pa pri izboru masina treba
voditi ra¢una o:

e frontu rada, e stanju raspolozive mehanizacije,

o kolicini i vrsti rada, e finansijskom stanju preduzeca,

e roku izgradnje, e stanju trzista masina,

o terenskim uslovima i lokalnim e mogucnosti odrzavanja masina,
prilikama, e stanju kadrova.

Osnovni principi izbora su:

e izvriavanje sto veceg broja radova e za veci obim radova predvidjeti masine
masinama, koje izvrsavaju vise operacija

e najprije izabrati klju¢nu masinu, istovremeno,za manji obim razli¢itih

e ostale masine prilagoditi klju¢noj radova birati univerzalne masine
masini (po kapacitetu i uslovima), (bager),

e izabrati standardne masine, koje su e iskoristiti postojece masine u
ujedno i jeftinije, preduzecu.

4.1. SIRI IZBOR MASINA

Prvi korak u izboru masina kojim se identifikuju vrste masina koje mogu izvrsavati operacije prou¢ene u okviru
studije tehnoloskog procesa. U zaglavlju redova tabele se upisuju operacije, a u zaglavlju kolona masine, dok se
u presjeku operacije i masine koja moze da izvrsi tu operaciju upisuje neki znak (vidi tabelu).
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UPUTSTVO:

1. Za ZEMLJANE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE treba uraditi ire izbore masina u po dvije
varijante. Koristiti uradene karte tehnoloskog procesa za identifikaciju operacija koje treba "pokriti"
masinama.



4.2. PRORACUN PRAKTICNOG UCINKA MASINA

Teorijski ucinak (U, ): koli¢ina posla koju obavi idealna masina, u idealnim uslovima, sa
idealnim materijalom, uz idealnog rukovaoca.
Za masine sa ciklicnim dejstvom je :

U:

tT_C.

q gdje je:

Tc-trajanje ciklusa (sec, min, h)

T -broj jedinica vremena u satu (3600, 60, 1) i
zavisi u kojim je jedinicama izrazeno Tc
g- zapremina radnog organa masine (kg, m3, kN)

Prakticni ucinak (U, ): kolicina posla koju obavi (realna) masina, u stvarnim (realnim)
uslovima, sa realnim materijalom, uz stvarnog rukovaoca.

U, =U, -k, -k, -k -k; -k, gdje su:  koeficijenti k; <1
redni Y . masine kod kojih
oznaka proracun naziv C L
br. se primjenjuje
kv = ef/t
1 K koeficijent sve
v t..-stvarno (efektivno) radno vrijeme, bez pauza i vremena
zastoja
kod vecine
b =4/ koeficijent masina
2 kp . (uglavnom za
oo o punjenja ) .
gs-stvarno punjenje radnog organa masine zemlj. radove i
transport)
k=y./7. kod svih masina
za zemljane
3 K 7 - zapreminska masa iskopanog (rastresitog) koeficijent | radove i kod
i materijala rastresitosti | odgovarajucih
¥ - zapreminska masa materijala u samoniklom transportnih
stanju masina
4 k, |sku§tyf2n| koeficijent koji zavisi od uslova i organizacije koefl.c.lvjent kod buldozera
gradilista gradilista
iskustveni koeficijent koji zavisi od:
a - ugla kojeg zauzima bager u odnosu na vozilo -
s . koeficijent
5 k, prilikom utovara materijala, okreta kod bagera
h,./ h,, -odnosa prosjecne dubine iskopa i optimalne
dubine iskopa za posmatrani bager
UPUTSTVO:

1. Za ZADATE masine treba sracunati prakti¢cne ucinke:
- koristiti knjigu Gradevinske masine za izbor koeficijenata i proracun trajanja ciklusa masine.
- za sve koeficijente pretpostaviti srednje vrijednosti.



4.2.1. PRIMJER PRORACUNA PRAKTICNOG UCINKA BAGERA | KIPER VOZILA:
pretpostavljene velicine (za bager i kiper vozilo):
7= 13,30 kN/m’ - zapreminska teZina za suvu zemlju

Kr=0,80 - koeficijent rastresitosti za suvu zemlju

a) proracun prakti¢nog ucinka bagera sa dubinskom kasikom (U,
(koris¢eni su podaci za bager sa ceonom kasikom, zbog sli¢ne konstrukcije i nacina rada)

zadate velicine: pretpostavljene velicine: sracunate velicine:
q=0,75 m’ - zapremina kasike Tc= 24 sec - trajanje cilkusa za lak Kv=t,./60=47/60=0,783 -
bagera iskop koeficijent vremena
h,=2,25 m - optimalna visina rada Kp=0,975 - koeficijent punjenja hy,=4,8/2 = 2,4 m - prosjecna
t.=47 min - trajanje efektivnog za lak iskop dubina iskopa
radnog casa Ko=Ko (a=180°; h,/ h, =
a=180° - ugao zaokreta bagera 2,4/2.,2“5=707%) =0,71-
koeficijent okreta

Upb=3f_ﬂ-q-Kr~Kp~Kv~Ko

c

Uy = %0,750,80 -0,975-0,783-0,71=48,78 m*/h

b) proracun prakti¢nog ucinka kiper vozila (Upv) :

zadate velicine: pretpostavljene velicine: sracunate velicine:
1 =9 km - duZina Kv=0,83 - koeficijent N 90 3 . g ;
transporta vremena za prosjecne Oy == =539 =877 M- zapremina kosa vozila
7, 1330
- radne uslove
N =90 kN - o 60 60 .- vrijeme utovara
nosivost Kp=1,0 - koeficijent b= & =4g7g 677 =652min
. . . . pb 1
kiper vozila punjenja Kigy 0783
t,= 0,3 - manevar kod | 9
utovara za prosjecne tyy = ——=——-60=18min - vrijeme voZnje sa teretom
uslove rada Vip 30
t=1,3 - okretanje i istovar | 9 . 3 .
. typr = —— =——-60 =13,5min - vrijeme voZnje bez tereta
V,,=20 km/h - brzina Vipr 40

opterecenog vozila

V,,r=24 km/h - brzina
neopterecenog vozila

Te=t, + t,+ t+ t,+ 1,652+ 0,3+ 1,3+ 18+ 13,5=39,62
min- trajanje ciklusa vozila

U, =g, kv kp-kr _ %0 677.0,83-10.0,80 =6,81m°/h
T 39,62

C 1




4.3. PRORACUN CIJENE MASINSKOG RADA

Cijena masine (C,) kao osnovnog sredstva obuhvata cijenu masine fco prodavac, transport, prvu
montazu. Cijena kostanja (radnog casa) masine (K,) zavisi od troskova koje masina ostvaruje
prilikom rada, a prodajna cijena zavisi od trzista. Cijena kostanja radnog ¢asa se sracunava prema:

J, A+G +E SR , ,
Lyp—L —+ (ako se plate masinista i rezijski troskovi obracunavaju naknadno)

J- jednokratni trosak -trosak dopreme i stavljanja masine u funkciju [€]
n. =Q/(n,,*U,) - broj sati koje masina efektivno radi na gradilistu [h]
Q- ukupna koli¢ina posla za datu masinu [t, kg, m2, m3 i sl.]
n,, - broj masina koji se planira angazovati [kom]
U,. - prakti¢ni ucinak masine [t/h, kg/h, m2/h, m3 i sl.]
n, - godisnji fond Casova (< od raspolozivog fonda) jer zavisi od trziSta i kapaciteta masine) [h/god]
A=C,,*A, - amortizacija - troskovi za nabavku nove masine [€/god]
A, - stopa amortizacije [%/ god]
G=t, + t,, + t, + t, - godisnji troSkovi - uobicajeno se utvrduje jedinstveno za preduzece, pa se
proporcionalno rasporeduje na sve masine.
te = Cs® K, - troskovi kamate (ako je masina kupljnena na kredit) [€/god]
Con= Co(T,,+1)/2T,,, - srednja vrijednost masine [€]
T., =1/A,- vijek trajanja masine [god]
K, - kamatna stopa na godisnjem nivou [%/god]
t,s = C,,®O, -troskovi osiguranja [€/god]
O, - godisnja stopa osiguranja [%/god]
t,, = C,9S,, -troskovi velikih opravki [€/god]
S, -godisnja stopa troskova velikih opravki [%/god]
t, = C,*S,, -troskovi srednjih opravki [€/god]
S. -godisnja stopa troskova srednjih opravki [%/god]
E=t,. + t,; - eksploatacioni troskovi - direktni toskovi koji se ostvaruju radom masine [€/god]
.= 1.1 C.® q en, - troskovi pogonske energije i maziva [€/god]
1.1 - troskovi maziva uvecavaju troskove pogonske energije za 10%
C.- cijena energije [E/1, €/KW]
g - potrosnja energije u jedinici vremena [l/h, kW/h]
tog= Loy + 1y + B,y - troskovi odrzavanja [€/god]
t g =Cn oS - troskovi tekuceg odrzavanja [€/god]
S, - godisnja stopa tekuceg odrzavanja [%/god]
t',g =C,,®S",, - troskovi habajucih djelova [€/god]
S%.q - godisnja stopa habajucih djelova [%/god]
£,y =1.12neC,/ T, - troskovi guma za Bog=1.10n0C, o5 /I, - troskovi
masine [€/god] guma za vozila [€/god]
n - broj guma [kom]
C, - cijena gume za masine [€/kom]
T, - vijek trajanja guma za masine [god]
I8, - broj kilometara koje vozilo prede u jednoj godini [km/god]
lim - izdrzljivost guma [km]



UPUTSTVO:

1.
2.

Za ZADATE masine treba srac¢unati kostanje radnog ¢asa (koristiti prilozene podatke)
Jednokratne troskove (J,) sracunati prema sljedecem:

e za kiper vozila i sli¢cna transportna sredstva J=0
e za samohodne masine:
2-L-Kp . ) . N
Jy=——— ,gdjeje: L- daljina sa koje se doprema mehanizacija [km]
v

v- brzina kojom se masina krece do gradilista [km/h]
K,," - kostanje radnog casa bez jednokratnih troskova [€]

e za masine koje treba samo dovesti i odvesti sa gradilista (nije potrebna nikakva njihova
montaza i premjestanje u toku rada):

Ji =2-L-G,, -Cyy , gdje je: L- daljina sa koje se doprema mehanizacija [km]
G,, -tezina masine:
e utovariva¢c 12-15t
e bager 20-25t
e buldozer 10-20t
Cum -Cijena prevoza po t km, moze se pretpostaviti 0.5 €/tkm

e za masine za koje je potrebno izvrsiti i neke pripremne radove, montazu i probni rad i ove
radove treba uzeti u obzir (i uklanjanje tih radova). Moze se pretpostaviti da jednokratni
troskovi za ove masine iznose u procentima od nabavne vrijednosti masine:

e za gradilisne fabrike betona 2%
e zacentralne fabrike betona 6%
e zatoranjske dizalice 5%

. Efektivne sate angazovanja masine sracunati kako je receno, osim za centralnu fabriku betona,

koja svoje J, treba da naplati kroz cio period angazovanja, tj.:
i nef=Tm .ng [h]

. Cijena energije je:

e nafta 1.1 €/l
e benzin 1.27 €/l
e el energija 0,1 €/kw/h



4.4. UZ1 1ZBOR MASINA

U uzem izboru bira se kombinacija masina koja ce izvrsavati dati posao. Izbor se radi na osnovu
sracunatih Ky, i potrebne dinamike obavljanja posla (odnosno kolicine rada koju treba zavrsiti u
odredenom vremenskom periodu).

U ovoj fazi dinamiku obavljanja posla procjenjujemo na osnovu:
e ukupne koli¢ine date vrste rada;
e orjentacionog ili tacnog roka izvrsenja radova;
e raspolozivog fonda radnog vremena;

e stecenog iskustva na ovakvim radovima.

Na osnovu procjenjene dinamike obavljanja posla bira se broj kljuénih masina, a zatim i ostalih

masina u kombinaciji. Klju¢na masina je ona koja:
e odgovara klju¢nom procesu (vidi studiju tehnoloskog procesa-tacka 3);
e je najskuplja;

e ima najmanji Up;
e je ogranicena u broju raspolozivih masina.

Rezultat izbora koji se radi tabelarno (vidi primjer) je:
e uskladena grupa masina (konkretnih i odredenih karakteristika), na primjer:

bager RDG 700/LC i Kiper vozilo FAP 1820;
e broj masina, npr.: 1 bager i 7 kipera,
e cijena obavljanja posla masinama [€/jed. mjere posla], npr.: 6.39€/m3 masinskog

iskopa;

e proracunata (ne pretpostavljena) dinamika obavljanja posla, npr.: 47.67 m3

iskopa/h

4.4. UZI IZBOR MASINA-primjer

Pretpostavljena dinamika obavljanja posla > 45 m3/h

. v Broj > nxKh/ Ck
. o > .
Komb Naziv masSine Up (m3/h) masina nxUp>45 | Kh (E/h) nxKh min(nxUp) | (E/m3)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
Bager RDG-1000/LC 65,60 1 65,60 50,91 50,91 121 61
! Kiper vozilo FAP 65,60 6,43
6,87 10 68,70 37,07 370,70 !
1820
, Bager RDG-700/LC 48,78 1 48,78 45,03 45,03 304.52 39
Kiper vozilo FAP 47,67 !
6,81 7 47,67 37,07 259,49 !
1820
Bager RDG-1000/LC 65,60 1 65,60 50,91 5091 455 08
3 i / 7,04
Kiper vozilo FAP 64,24 !
5,84 11 64,24 36,47 401,17 !

1314

* zatamnjena polja odgovaraju klju¢nim masinama

UPUTSTVO:

1. Za zemljane i armirano betonske radove treba napraviti uzi izbor masina pri ¢emu

uvijek treba obraditi po dvije kombinacije.
2. Pretpostaviti dinamiku obavljanja posla za radove kako slijedi:
20-50m3/h
7-18 m3/h

zemljane
armirano betonske

3. Koristiti podatke (K, i U,) koji su :
e sracunati za masine zadate tackama 4.2. zadatka;
e pretpostavljeni za ostale masine koje nijesu obuhvacene proracunom u 4.2.




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI

Predmet: Organizacija i tehnologija gradenja

Podaci o masSinama

Naziv i kapacitet

Autodizalica
COLES HUSKI 620

Automikser

STEYR

STEYR

AM-5

AM-7

Bager

CATERPILLAR 320 CL
Univerzalni ICB

VOLVO EC 210 BLC
Buldozer

COMATSY D-155
CATERPILLAR D5N XL
CATERPILLAR D4G XL
Fabrika befona
FAGRAM ASEV-18
FAGRAM ABEV-30
Kiper

MERCEDES ACTROS
4141

MERCEDES ACTROS
3341

MERCEDES ACTROS
2641

Pervibrator
RADOJE DAKIC

Pumpa za beton
Autopumpa SHEELE

FAGRAM
STACIONARNA
PDV-70-25

Toranjska dizalica
POTAIN 360-A
POTAIN 643 ]
Utovariva¢
CATERPILLAR 930G
VOLVO L60 E
CATERPILLAR 930G
COMATSY 380-5

kapacitet
radnog
organa

20 t
m3

m3

m3

~N L N B

m3

1,1 m3
0,5 m3
0,75 m3

9,5 m3
3,1 m3
1,9 m3

500 1
1000 1

250 kN

200 kN

150 kN

30 mm

39 m3/h
27 m3/h

1,5t
1,5t

2,3 m3
1,9 m3
2,8 m3
3,1 m3

Snaga
(u kW)

220

160
191
160
191

103
66
119

145
108
65

20
40

300

300

300

2,8

132
49

30
18

97
103
111
140

Pogon amortiz

Zz z Z Z z

Zz z

T o

Zz Z z Z

Stopa

acije

10,00%

14,30%
14,30%
14,30%
14,30%

14,30%
20,00%
20,00%

11,00%
14,30%
20,00%

20,00%
14,30%

16,50%

14,30%

14,30%

25,00%

20,00%
20,00%

10,00%
12,50%

20,00%
14,30%
14,30%
12,50%

Materijal za vjezbe

Potrosnja Nabavna
goriva vrijednost u

(1/h)

32

28
31
26
28

26
16
20

35
30
20

35

35

30

33
12

22
25
25
35

EURIMA

450.000,00

90.000,00
100.000,00
85.000,00
120.000,00

205.000,00
115.000,00
150.000,00

191.250,00
199.800,00
124.000,00

65.000,00
86.000,00

119.300,00

104.200,00

98.000,00

900,00

180.000,00
105.000,00

160.000,00
120.000,00

169.000,00
135.000,00
236.000,00
150.000,00

Kh bez
jednokratnih Orjenta
troSkova €/h ciono Up

17333  5,5m3/h
56,35 52 m3/h
62,47 6,9 m3/h
52,78 6,2 m3/h
65,36 7,5 m3/h
80,85 60 m3/h
52,27 44 m3/h
66,65 50 m3/h
80,51 60 m3/h
82,24 48 m3/h
57,83 40 m3/h
2249 12,8m3/h
27,53 27 m3/h
70,41 7,5 m3/h
64,56 6,5 m3/h
57,72 5 m3/h

0,62 2,55 m3/h

113,70 23 m3/h
58,70 18 m3/h
34,45 6,5 m3/h
27,22 6,5 m3/h
73,75 45 m3/h
60,93 40 m3/h
86,65 55 m3/h
73,15 65 m3/h



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI
Predmet: Organizacija i tehnologija gradenja

Indeksi i stope korisceni za proracun Kh

Vrsta
masine

Autodizalica
Automikser
Bager
Betonska
mjeSalica
Buldozer
Fabrika
betona
Kiper
Pervibrator
Pumpa za
beton
Toranjska
dizalica
Utovarivac
Vibro valjak

Godisnji
fond
radnih
sati

1200
1400
1400
1200

1400
1400

1600
1400
1000
1700

1400
1200

velikih
opravki

10,00%
10,00%
7,00%
8,00%

7,00%
8,00%

10,00%
8,00%
8,00%
8,00%

7,00%
8,00%

srednjih

5,00%
5,00%
3,00%
3,00%

2,00%
3,00%

5,00%
3,00%
3,00%
3,00%

2,00%
3,00%

Stope

tekuéeg habajucih
opravki odrzavanja djelova

2,00%
2,00%
2,00%
2,00%

2,00%
2,00%

1,00%
2,00%
2,00%
2,00%

2,00%
2,00%

1,00%
1,00%
1,00%
1,00%

1,00%
1,00%

2,00%
1,00%
1,00%
1,00%

1,00%
1,00%

kamata osiguranja

12,00%
12,00%
12,00%
12,00%

12,00%
12,00%

12,00%
12,00%
12,00%
12,00%

12,00%
12,00%

Materijal za vjezbe

2,50%
2,50%
2,50%
2,50%

2,50%
2,50%

2,50%
2,50%
2,50%
2,50%

2,50%
2,50%

Cijena
guma

250,00
250,00
450,00

0,00

550,00
0,00

250,00
0,00
250,00
0,00

400,00
400,00

Vijek
guma

S N S W W

o
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