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REZIME:

Izbor konnstrukcije rotornog tocka je vrlo odgovo-
ran i sloZen posao, kako sa stanovista tehnoloskih para-
metara (visina, dubina kopanja) i parametara kao. speci-
ficni povrsinski pritisak, specificna sila rezanja, konstruk-
cija strele, zuba i sl. Greske se mogu napraviti u bilo ko-

joj od navedenih mogucnosti izbora parametara, te se 1

mogu izazvati dosta veliki Stetni uticaji na samu eksploa-
taciju, odnosno mogu da ogranice i sam rad bagera sa
stanovista kapacitativnog iskoriséenja. Prvenstveno iz tog
razloga, model izbor rotornog tocka, sa aspekta uslova
koji viadaju na povrsinskim kopovima lignita u Srbiji,mo-
Ze se okarakterisati kao vrlo biatn. Ovaj rad oznacava
slaba mesta na najcesce koriséenim konstrukcijama rotor-
nog tocka koriséenim u na kopovima Srbije.. Zakljucak je
baziran na teoretskoj analizi konstrukcije rotornog tocka,
odnosno na osnovu relevantnih pokazatelja za svaki tip
konstrukcije.

KLJUCNE RECI: rotorni bager, rotorni tocak ,
dijagnostika

1. UVOD

Tokom dugogodis$nje eksploatacije rotornih
bagera moze se konstatovati da otkazi pojednih ele-
menata samog sklopa rotornog tocCka, koji su se
uglavnom manifestovali preko prskotina 1 lomova,
ukazuju na vaznost analize ponaSanja konstrukcije
toka. Dobijeni rezultati kvalitetne analize 1 elemen-
ti za odlu¢ivanje koji iz nje proistiu treba da daju
jasnu sliku ponasanja konstrukcije. Ona ukazuje na
modifikacije strukture rotornog toc¢ka koje je potreb-
no izvr$iti da bi se njeno ponasanje poboljsalo.

Radni organ rotornog bagera — rotorni tocak,
izloZen je Sirokom spektru kako statickih, tako 1 di-
nami¢kih opterecenja, ¢iji se uticaj razliito manife-
stuje na bager, a sve u funkciji nacina izvodenja
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ABSTRACT:

Selection of the bucket wheel excavator is a very coni-
plex and responsible duty, both from the aspects of technologi-
cal parameters (height of digging, depth of digging, eic.) and
parameters like: specific ground pressure, specific cutting for-
ce, constructions of the boom, bucket wheel, cutting bits etc.
Mistakes made during the selection any of above mentioned
parameters will have a variety of negative ¢ffects on produc-
tion, and often, they became a limitation of the bucket wheel
excavator’s production potential. For these reasons it is very
important that chosen buckei wheel excavator should be ap-
propriate to the conditions at Serbian open pits. This thesis
marks the weak spots at the most commonly used constructi-
ons of the bucket wheel and at the same time, highligts those
among them which are best suites to the conditions at the Ser-
bian lignite open piis. Conclusions are based on theoretical
analyses of constructions of the bucket wheel on the side and
relevant indexes on certain constructions, on the other side.

KEYWORDS: bucket wheel excavator, bucket
wheel, diagnostics.

konstrukcije istog, odnosno raspodeli opterecenja.
Naime, kod razli¢itih konstrukcija, opterecenje razli-
¢ito »putuje« od izvora (kontakt vedrica i materijala
koji se otkopava) pa do ponora (oslonci). Najpogod-
nije konstrukcije su one kod kojih su naponi niski,
odnosno kod kojih postoji umerena koncentracija
napona.

Da bi se utvrdilo ponaSanje konstrukcije, prvi
korak je analiza stati¢kog i dinamickog opterecenja
bagera, zatim analiza konstrukcije koja podrazume-
va izradu modela, 1 na kraju analiza metodom ko-
naénih elemenata kojom ¢e se utvrditi nivo mem-
branskih, savojnih i ekvivalentnih napona 1 deior-
macije i utvrditi njihov uticaj na konstrukciju.
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Na bazi teoretskih razmatranja najcesce Kori-
Scenih konstrukcija rotornog tocka, sa jedne strane, i
relevantnih dijagnostickih pokazatelja odredenih
konstrukcionih reSenja sa druge strane (koncentraci-
ja napona, energija deformacije, raspodela potenci-
jalne 1 kineticke energije na glavnim oblicima osci-
lovanja), oznaCena su slaba mesta 1 istaknuta su
konstrukciona reSenja, koja najvisSe odgovaraju spe-
cifi¢nim uslovima radne sredine na povrSinskim ko-
povima lignita.

2. DIJAGNOSTIKA PONASANJA KON-
STRUKCIJE RADNOG ORGANA RO-
TORNOG BAGERA

Dijagnostika ponaSanja konstrukcije zasnova-
na je na raCunarskom programu KOMIPS koji omo-
gucava blize definisanje stanja i same dijagnostike
ponasanja te konstrukcije. Raspodele opterecenja,
membranskih 1 savojnih napona, energije deformaci-
je 1 kinetiCke i potencijalne energije, omogucéavaju
veoma efikasnu analizu stanja 1 dijagnostiku ponasa-
nja projektovane ili izvedene konstrukcije.

Osnovu razumevanja ponasanja konstrukcije
predstavlja odredivanje toka kretanja i raspodele op-
tereCenja po konstrukciji od mesta njegovog uvode-
nja do oslonaca (od izvora do ponora). Na osnovu
ovoga moze se izvuci zakljucak da optere¢enje putu-
je tokom najmanjeg otpora — linija najvece krutosti
je 1 najkraci put. Slaba mesta u konstrukciji su ona
gde je u velikoj meri prisutno savijanje, kao i dobra
mesta gde je uglavnom prisutan membranski napon,
al1 t mesta sa malim nivoom napona. Slaba mesta su
1 ona gde je u velikoj mei1 prisutan tangencijalni na-
pon kao 1 dobra mesta gde je uglavnom prisutan sa-
mo normalni napon. Raspodela energije deformacije
po delovima strukture ukazuje na put prolaska opte-
recenja 1 koji delovi strukture prenose, a koji nose
opterecenje, ¢ime se moze definisati osetljivost na
eventualne modifikacije, dok se za raspodelu kine-
ticke 1 potencijalne energije po glavnim oblicima
oscilovanja moZe reci da jo§ preciznije definiSe po-
nasanje koastrukcije. Sve ove napred navedene for-
mulacije su u sluzbi Sto kvalitetnije dijagnostike po-
naSanja konstrukcije rotornog tofka bagera. Na
osnovu ovih elemenata 1 njihove medusobne pove-
zanostt moze se 1zvrsiti kvalitetna dijagnostika po-
naSanja rotornog tocka, pri ¢emu najnepovoljnije
staticko 1 dinamiCko ponaSanje definisu:
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e Mala krutost modela;

e Veliko pomeranje i napon,

e [zrazena koncentracija napona;

e Veliko procentualno ucesce savojnih napona;

e Dosta niska frekvenca prvog glavnog oblika
oscilovanja koja ukazuje na moguénost pojave
nezeljenih dinamickih efekata na rotorni to-
cak;

e Bliske frekvence nekoliko prvih glavnih obli-
ka oscilovanja;

e Neravnomerna raspodela potencijalne 1 kine-
ticke energije, itd.

Bageri koji su tretirani, odnosno njihovi radni
organi, a koji rade na kopovima u Srbiji, su:
SchRs800, SRs2000.28/3, SchRsC700-s, SRs1200 1
SRs1300. Bagert SchRs800 1 C700-s spadaju u
kompaktne bagere klase A, bageri SRs1200 i
SRs1300 u srednje klase B 1 bager SRs2000 u velike
bagere klase C. Na slici 1, prikazani su bageri C700-
s 1 SchRs800 kao kompaktni i bager SRs2000 kao
veliki.
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Slika 1. Prikaz bagera

Tabela 1. Osnovne tehnicke karakteristike radnih organa razmatranih bagera
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Karakteri-
stike

SchRs800

M

Broj vedri-
ca

Z%premina, [.26 . . (.64
i

Snaga, 2x500 900
KW

Obimna si- 315/410 335
la, kN

Rezna sila, 650/900 1060
N/cm

Broj istre- 70/91 135/164
saja, min’

Brzina re- 2.24/292 1 2. : 2.76/3.37
| zanja, m/s

Broj ﬂhlrta- - 3.89/5.00 5.86/7.13

1a, min’

Svi ovi rotorni tockovi spadaju u takozvane
bezéelijske, gde su rotorni toCkovi bagera
SchRs800 i SRs1200 (rotorni tofak za ovaj bager
je predlog izrade novog rotornog tocka) sa jednim
noseé¢im zidom, a to¢kovi bagera SRs2000, C700-
s 1 SRs1300 sa dva noseca zida. Preko ovih nose-
¢ih struktura (nosecih zidova) prostire se napon od
izvora opterecenja (kontakt reznih elemenata sa
masivom koji se otkopava) do ponora (osionci od-
nosno ulezistenje).

Na slici 2, prikazani su osnovni preseci gla-
ve strele sa prikazima rotornih toCkova.

SchRs&800 SRs2000 C7G0-s

Slika 2. Rotorni tockovi

Na slici 3, prikazane su raspodele koncen-
tracije napona za napred navedene to¢kove.

Na slici 3, dat je uporedni prikaz parametara,
za obradene radne organe razlicitih konstrukcija, op-
tere¢enja 1 oslonaca. Za svaki radni organ se moze
pronaci uzrok eventualnog loma ili prskotine. Poten-
ciran je odnos ekvivalentnog napona sa aspekta kon-
centracije napona kao vazan dijagnostiCki pokazatelj.
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U tabeli 2 su podaci za sve radne organc ve-
zani za staticki proracun.
Tabela 2.

2

pon

on
kl‘?!cm
kN/cm
kNcm

gija deforma-

Ener

Pomeranje, cm
Norm. na

v iEkv. na

ol
-

SchRs&0 |
0

SRs2000
C700s

—
e
)

SRs1200 |
SRs 1300

Glavni oblici oscilovanja 1 njihove frekven-
ce kao 1 raspodela kinetiCke i potencijalne energije
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Shika 3. Koncentracija napona — kvivalenini napon
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po glavnim oblicima oscilovanja jo$ preciznije de-
finiSu ponasanje konstrukcije, odnosno kvalitetni-
je daje dijagnostiCke pokazatelje sa dinamiCkog
aspekta.

Evidentni oblici oscilovanja 1 njithove fre-
kvence su dati u okviru prva tri glavna oblika
oscilovanja i to za dva razlicita tipa rotornog toc-
ka sa aspekta nosece strukture — jednozidne 1 dvo-
zidne. To su rotorni to€kovi bagera SchRs800 1
bagera SRs2000. Ovi parametri su dati na slici 4,
kao 1 uporedni prikaz.
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SR52000 — Prvi slu¢aj oscilovanja — f,; = 12.13 Hz
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SchRs800 — Drugi slucaj oscilovanja — f,, = 6.109 Hz
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SRs2000 — Drugi slucaj oscilovanja — t,; = 13.96

Hz
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Slika 4. Glavni oblici oscilovanja rotornih

tockova
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3. ZAKLJUCAK

Osnovna podela konstrukcija rotornog to¢-
ka koji su obradeni, bazira se na konstrukcijama
sa jednim nosec¢im zidom 1 sa dva noseéa zida. U
tom pravcu ce se 1 vriiti dijagnostika njihove Ce-
licne konstrukcije, sa usmerenjem ka dominant-
nim podstrukturama sa najveéim naprezanjem.
Osnovne razlike izmedu ovih konstrukcija rotor-
nog toCka, sa aspekta statickog 1 dinami¢kog po-
naSanja, su sledece:

® vece pomeranje konstrukcije jednozidnog
rotornog tocka u odnosu na konstrukcije sa
dva zida; konstrukcije rotornog tocka sa
jednim zidom 1maju veliko pomeranje koje
je izazvano njegovim uvijanjem; konstruk-
cije sa dva zida 1maju manje pomeranje $to
je rezultat ve€e mase;

¢ manja krutost jednozidnih konstrukcija ro-
tornog tocka u odnosu na konstrukcije sa
dva zida;

¢ koncentracija napona kod jednozidnih kon-
strukcija se nalazi, kod bagera SchRs800 na
prelazu 1zmedu membrane 1 Supljeg vratila,
a kod bagera SRs1200 na samom Supljem
vratilu — Sto se tice samih membrana (zida)
na ova dva rotorna to€ka, naponi su veoma
mali odnosno membrana (ploca) dobro pre-
nosi unutrasnju stlu (napon);

e koncentracija napona kod konstrukcija
sa dva zida se nalazi, kod bagera SRs2000
na membranama odnosno osloncima (veza
izmedu punog 1 Supljeg vratila), kod bagera

C700s na prelazu izmedu spoljasnje ploCe i

distantnog cilindra — Sto se ti¢e zidova, ne-
ravnomerno je putovanje napona preko ovih
zidova, odnosno naponi su povecani, a po-
sebno naponi uvijanja; kod bagera SRs1300
se nalazi na vratilu rotornog to¢ka na mestu
uleziStenja istog;

e normalni 1 smicajni naponi su veci kod
konstrukcija rotornog toCka sa dva zida ne-

go kod konstrukcija rotornog tocka sa jed-
nim zidom:
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e cnergija deformacije je veca kod kon-
strukcija rotornog toCka sa dva zida nego
kod konstrukctja sa jednim zidom;

e kod jednozidnih konstrukcija rotornog
toCka prva frekvenca glavnog oblika oscilo-
vanja je manja nego kod konstrukcija sa dva
zida zbog niske krutosti konstrukcije;

¢ i kod jednog i kod drugog tipa kon-
strukcija rotornog tocka izrazena je nerav-
nomerna raspodela potencijalne 1 kinetiCke
energije.

Sa dobijenim parametrima koji predstavlja-
ju osnovu za utvrdivanje dijagnostickog stanja ce-
liCne konstrukcije rotornog to¢ka, mogu se sa ve-
likom taénos$c¢u utvrditi dalje aktivnosti na datom
sklopu. Moze se zakljuciti da konstrukcije rotor-
nog toCka sa jednim zidom imaju prednost u od-
nosu na konstrukcije rotornog tocka sa dva zida.
Takode se utvrduje stanje konstrukcije rotornog
toCka, pr1 ¢emu se utiCe na loSe ponaSanje kon-
strukcije odnosno na uzrok tog ponasanja, a ne na
posledicu. Na osnovu utvrdenog ponaSanja kon-
strukcije rotornog tocka utvrduje se preostala ¢vr-
stoCa 1 njegov radm vek, odnosno da li ta kon-
strukcija 1ma i dalje projektovanu radnu sposob-
nost.
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