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Dijagnostikovanje stanja i ponasanja rotornih bagera

u cilju njihove revitalizacije

Doc. dr PREDRAG JOVANCIC, prof. dr DRAGAN IGNJATOVIC,

doc. dr MILOS TANASIJEVIC, Rudarsko-geoloski fakultet
Univerziteta u Beogradu, prof. dr TASKO MANESKI,
Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu

Dijagnostika stanja i ponasanja je od presudnog znacaja za donosenje pravilnog stava
o radu i odrzavanju rotornog bagera, odnosno svih komponenti bagera, od celicne
konstrukcije pa do pogonskih grupa. Da bi jedan rotorni bager zadrzao ili poboljsao
svoje performanse u odredenom vremenskom intervalu, mora proci kroz
revitalizacione procese koji su bazirani na razlicitim dijagnostickim metodama
ispitivanja. Pojedine metode ispitivanja bice prikazane u ovom radu. Realizovano je
nekoliko projekata sa aspekta rekonstrukcija 1 revitalizacija rotornih bagera
kostolackih kopova, zajednickim angaZovanjem RGF-a iz Beograda, odnosno Katedre
za mehanizaciju i kompanije "~'Kostolac’'. Naveden je samo jedan broj izvedenih
projekata koji su podigli ili u krajnjem slucaju zadrzali performanse bagera u cilju sto

boljeg kapacitetnog i vremenskog.iskoriscenja osnovne rudarske mehanizacije.

Kljuéne reci: dijagnostika, rotorni bager, revitalizacija.

1. Uvod

Povrsinski kopovi lignita u Srbiji, sa stanovista
energetskog bilansa, 1maju najvece uceSce u
proizvodnji elektricne energye Elektroprivrede
Srbyje. U realizaciji postavljenih ciljeva odrzavanja
kompleksnih sistema kao Sto su sistemi na
povrsinskim kopovima, ¢ij1 je glavm eksponent
rotornt bager, dijagnostika tehniCkih sistema u
poslednje vreme uzima sve veci mah. Korak dalje
je sigurno dyagnostika ponaSanja 1 stanja
pogonskih grupa 1 ¢elicne konstrukcije na bageru, 1
to u cilju revitalizacye istth. Na ovaj nacin se
direktno utiCe na vek trajanja rotornog bagera, pri
cemu se takode utiCe 1 na performanse bagera —
zadrzavaju se u projektovanom opsegu 1li se u
odredenim segmentima povecavaju, pri ¢emu se ne
narusavaju ostale celine odnosno grupe gradnji na
bageru. Revitalizacija rudarske opreme uopSte
predstavlja sloZzen, multidisciplinaran postupak koji
obuhvata skup tehnickih zahvata kojima se vrSi
zamena svih dotrajalih 11 oStecenih delova 1
eventualno, njthova modernizacija. Da b1 se doSlo
do valjanih kriterijuma za procenu o neophodnosti
zamene pojedinth delova opreme 1li konstrukcije,
neophodna su obimna diagnostiCka ispitivanja.
Bez obzira Sto radmi vek rotornog bagera, kao
najvaznijeg 1 najkompleksnijeg pojedinacnog
sistema u okviru sistema za povrSinsku
eksploataciju, direktno zavisi od trajnosti ¢elicne
konstrukcye, moze se rect da su kod opreme

pogonskih sistema uspostavljeni jasniji kriterjjumi
o zameni 11 rehabilitaciyi nego kod celicne
konstrukcye. Zahtev dugotrajnog pracenja 1 podaci
koj1 treba da se Sto vise priblize realnim uslovima,
otezavaju uspostavljanje Cvrstih relacyja 1zmedu
nosece Celicne konstrukcije 1 njene trajnosti. Proces
revitalizacije nije precizno definisan mi po obimu,
ni po strukturi, niti su jasno definisane granice
ovog procesa, naro€ito u odnosu na vece godiSnje
opravke. SloZenost ovog procesa dolazi od slozene
strukture samog rotornog bagera, koji se sastoji 1z
odredenog broja grupa gradnji, masSinske, elektro 1
druge opreme, pr1 ¢emu svaki ovaj deo moze imati
1 neki svoj posebni vek. UopSteno, revitalizacija se
ustalila u naSoj tehnickoj komunikaciji da oznaci
obnavljanje (osvezenje) tehnickog sistema —
rotornog bagera, radi njegovog daljeg poboljSanja
rada 1 produzenja veka trajanja. Kad rotorni bager
dostigne granicno stanje u smislu efikasnosti
razliCitth performansi, javljaju se dve osnovne
alternative:
- otpis bagera 1 nabavka novog, sposobnijeg 1
savremenijeg, koji ¢e postojeci zameniti, 1
- preduzimanje mera revitalizacije, koje treba
da dovedu bager u stanje da moze u svom
produzenom veku da funkcioniSe na
potrebnom nivou, tj. sa karakteristikama koje
su za korisnika prihvatljive.
Graniéno stanje je vrlo teSko definisati.
Medutim, ono se moze definisati na osnovu
sledecih elemenata:



- kada je bager tehnoloSki1 zastareo,

- kada je koriS¢enje bagera ekonomski
neisplativo, jer postize sniZzene radne efekte
(kapacitet, pouzdanost, itd.),

- kada bager ima nedovoljnu radnu sigurnost,
t]. postaje opasan u odnosu na zivote posade,
il1 mogucu vecu materijalnu Stetu.

Postoje 1 druge mogucnosti granicnog stanja,
naprimer u odnosu na ekolosSke zahteve 1 drugo.
DosadasSnje 1zvedene revitalizacye ukazivale su,
principijelno, na tr1 faze:

e Jzrada programa za revitalizaciju sa
formiranjem baze podataka (prikupljanje
raspolozive dokumentacije: proizvodacke —
radioniCke, atesti, uputstva, itd; eksploatacione
— tehnoloske Seme rada, pregledi dosadasnjih
oStecenja, havaryja, 1zveStaji o 1zvrSenim
ispitivanjima, registar kvarova 1 dr), 1
formiranje baze podataka;

e Utvrdivanje tehnickog stanja (detektaze)
masine, (pregled 1 defektaza celicne
konstrukcije, masSinske 1 elektro opreme —
ispitivanja kojima se utvrduje stanje
napona, dinamika 1 oscilacyje u nosecoj
konstrukciji, kao 1 pregledi kojima se
utvrduju posledice na konstrukcijli 1zazvane
razliCitim uzrocima), 1

e Opravka 11 zamena oStecenih, dotrajalih 1l1
zamorenih delova. Sastavni deo ove faze je
1 modernizacija opreme.

Na osnovu ovoga moze se sagledati da
revitalizacija nije u potpunosti standardizovana u
pogledu strogo odredenih procedura 1 stoga je
veoma teSko definisati revitalizaciju kao pojam. S
druge strane, 1z razloga tehniCke komunikacije,
neophodno je baratati sa pojmovima koji imaju Sto
odredeniji sadrzaj. Revitalizacya sasvim sigurno
nije (nit1 je deo) redovnog godiSnjeg 1li dnevnog
odrzavanja. Ona predstavlla odrzavanje onih
veli¢ina koje su znacajne za bager kao celinu. Ovo
moze bit1 11 pojedinaCna veli¢ina 11 set veliCina
koje se odnose na sledeCe oblasti: otklanjanje
defekta/oStecenja, produzavanje radnog veka,
poboljSanje performansi, poboljSanje ekonomske
efikasnosti, prevencya rizika, poboljSanje ergo-
nomskih uslova, prilagodavanje radnim uslovima,
prilagodavanje socyalnim standardima, prilagoda-
vanje zakonskoj regulativi, poboljSanje mogucno-
st1. U vecini slucajeva revitalizacija se 1zvodi nakon
veceg oStecema il kvara 11 manjih kvarova u
vecem broju, kao 1 pr1 promeni mesta rada.

Revitalizacyja rotornth bagera u poslednje
vreme dosta dobyja na znacaju, znajuci da velike

kompanije koje se bave proizvodnjom ove opreme,
u prvom redu TAKRAF, KRUPP 1 O&K, nisu
napravile veliki broj novih bagera od poslednje
decenije proslog veka pa do danasnjih dana, vec su
uglavnom usmerene ka modernizaciji,
rekonstrukciji 1 revitalizaciy svoje opreme koja radi
Sirom sveta. Pravac njithovog delovanja su
uglavnom pogonske grupe na rotornim bagerima,
pogotovo pogon radnog tocka, pogon guseniCnog
transporta 1 pogon dizanja 1 spustanja strele radnog
tocka. Ostali glavni pogonmi kao Sto su pogon
traCnih transportera na bageru 1 pogon okreta
gornje gradnje, manje su zastupljeni pri realizaciji
projekata revitalizacije, Sto sigurno ne umanjuje
njthov znacaj pri eksploataciji 1 poStovanju toka
materijala na bageru.

2. Metodoloski pristup izradi revitalizacije
rotornog bagera

Osnovni cilj primene dijagnostike ponaSanja 1
stanja opreme rotornog bagera je njegova
revitalizacya 1 rekonstrukcija, koja ¢e primenom
tehnickth mera omoguciti dugotrajan siguran 1
eckonomiCan rad u toku eksploatacije na jednom
povrSinskom kopu. Ovakvim pristupom dolazi se
do neophodnog definisanja osnovnih 1 posebnih
zahteva, koji su sublimirani preko dijagnostike
ponasanja 1 stanja rotornog bagera. Da bi se
postavili tehniCki uslovi realizacije, potrebno je
definisati globalni komparativni algoritam primene
dijagnostike ponaSanja 1 stanja opreme (shika 1).
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3. Postupcli ispitivanja na rotornom bageru

Aktivnostt na rotornom bageru koje su
sublimirane kroz postupke ispitivanja, definisane
su preko navedene metodologije za ostvarenje
revitalizacije. Osnovni  postupct u pripremi
revitalizacije rotornog bagera su sledeci:

* definisanje  kriterijjuma za
(sanaciju, zamenu 1/ili
pojednicnih sklopova,

= utvrdivanje tezine 1 tezista bagera (vaganje),

= geometrijsko-konstruktivna kontrola bagera,

= vizuelni pregled,

= kontrola radiaksijalnog lezaja (kuglibana),

= utvrdivanje opterecenja, 1zrada modela 1
proracun metodom konacnih elemenata,

" merenje napona 1 ubrzanja,

* merenje  (kontrola  stanja)  rotirajucih
elemenata metodom vibrodijagnostike,

" merenje opterecenja pogona radnog tocka,
okreta gornje gradnje 1 pogona transportera,
preko 1zmerene struje,

= kontrola odgovornih zavrtanjskih (HV) 1
zakovanih veza,

= merenje (1spitivanje) ¢elicnih uzadi,

= kontrola hidrauli¢nog sistema — hidrocilindara,

* utvrdivanje stanja 1 merenje antikorozione
zastite.

revitalizaciju
modernizaciju)

U osnovne postupke uvedena je 1 kontrola
radiaksijalnog lezaja (kuglibana) koj1 nijje samo
masinski element, ve¢ 1ma 1 veliki strukturni 1
funkcionalm znacCaj. U narednom tekstu

navesce se pojedini postupci kroz 1zvedene
primere, koj1 su bili bitn1 za donoSenje krajnjeg
stava 1 koj1 su kao takvi doprineli pravilnom 1
pravovremenom odlucivanju.

3.1. Definisanje kriterijuma za revitalizaciju
pojedinacnih sklopova na rotornom bageru

Kriterjumi  koji  definiSu  revitalizacione
postupke 1 dalje pravce modernizacije celina 1
elemenata na rotornom bageru, bazirani su na
razlicittm, veC¢ dokazanim, dijagnostiCkim
metodama. Te metode se mogu, u ovom slucaju,
podeliti na numericke 1 eksperimentalne — obe se
oslanjaju na inzenjersko, ekspertsko 1skustvo, ali 1
na odredene standarde koji bhize defmisSu
odredenu problematiku. Definisanje kriterjjuma
pojedinacnith glavnth 1 pomoc¢nih kretanja
sklopova bagera, a pogotovo elemenata 1 sklopova
celicne konstrukcie, nisu egzaktno precizirani.
On1 zavise prvenstveno od strukturnog 1
funkcionalnog znacaja koj1i 1ma svaki pojedini
sklop u odnosu na bager kao celinu, a zatim 1 od
cene koStanja  zamene, rekonstrukciye 1l
modernizacije. Najcesci sklopovi koji se obraduju
su pogon radnog toCka, pogoni transportera na
bageru, pogon obrtanja gornje gradnje sa obrtno-
oslonim lezajem, kofice sa reznim elementima 1
pogotovo, celicna konstrukcya strele radnog
toCka. Ove celine 1 rad na njithovoj revitalizaciji 1
modernizaciji, u principu, defmiSu daljp rad
rotornog bagera na povrSinskom kopu. Na slici 2
dato je funkcionalno-konstruktivno strukturiranje
rotornog bagera.
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Slika 2. Funkcionalno-konstruktivno strukturiranje rotornog bagera

Sto se tiCe Celicne konstrukcije, koja 1ma
najveCl utica] na zivotni vek rotornog bagera 1

uopSte  rudarskih  masma, prethodno se
podrazumeva da Kkriterijumi uzimaju u obzir



standard DIN 22 261 koji se odnosi na velike
rudarske masine 1 sve odnosne standarde 1 propise
(npr. DIN 18 800, koji se odnosi na celicnu
konstrukciju 1 njenu kontrolu). Osim navedentih
propisa, koriste se 1 drugi pojedinac¢ni propisi, kao
1 1skustvo u eksploataciji 1 odrzavanju rotornog
bagera. Ovde svakako treba uzeti u obzir faktore
koj1 se mogu uzeti u obzir samo probalisticki, sa
odredenim procentom pretpostavke. To znaci, da
za razliku od masinske opreme, koji su najcesci
delovi, 1 kojima je neuporedivo lakSe odrediti
cenu 1 troSkove odrzavanja, kod celicne
konstrukcije se mora pazljivo prici 1 prethodno
1izvrSiti funkcionalno strukturnu podelu 1 ocenu
znacaja sklopa 1li elementa ponaosob. Tek nakon
toga moguce je analizirati posledice 1 troSkove
sanacije, zamene 1li modernizacije. Prilikom
analize strukture konstrukcione celine rotornog
bagera neophodno je podeliti opremu 1
konstrukciju u segmentne sisteme, grupiSuci
delove prema dobro poznatim funkcijama, 1
odrediti granice sistema. VrSi se dalja podela na
podsisteme koji 1zvrSavaju funkcije bitne za rad
celog sistema. Granice sistema ne moraju da

predstavljaju fizicke granice sistema, ve¢ mogu 1
da se preklapaju.

3.2. Izvedeni primeri postupaka ispitivanja na
rotornim bagerima

o Merenje napona u celicnoj konstrukciji
bagera

Pravilnim odabiranjem kritiénih mesta kao 1
sa ograni¢enim brojem mernih mesta, dolazi se
do odredenih rezultata 1 saznanja o celi¢no;
konstrukcijt rotornog bagera. U zavisnosti od
konstrukcije 1 karaktera optereCenja 1zabrana je
metoda merenja naprezanja materijala pomocu
mernih traka. Osnovu za procenu rezultata
merenja 1 merne tacke daje DIN 22261-2. Na
slict 3 prikazana su merna mesta na bageru

SRs400.14/1 koji je u procesu revitalizacije na
PK ’Drmno”> - PD ”’TE-KO Kostolac™

(presao sa PK ’’Cirikovac’’). Pre procesa
revitalizacije, vrSeno je merenje naponskog
stanja u ¢elicnoj konstrukcij1 bagera.

Slika 3. Lokacije mernih mesta: merno mesto 1 — unutrasnja strana centralnog stuba gornje gradnje (kutijasti
nosac), merno mesto 2 — glavni nosac protivtega (I profil); merno mesto 3 — lamela istovarne strele (lim)

Merenje prirastaja sile na datim mernim
mestima bagera obavljeno je 31.07.2007. godine
na PK ’Cirikovac’’.

Postavljanje mernith trake na lamelama
1zvedeno je u opterecenom stanju bagera.

Prvo merenje je obavljeno pr1 procesu
kopanja bagera, gde su dobijena dva signala u
zavisnosti od tehnoloSke uslovljenosti rada
bagera. Prvi signal je dobijen pri procesu kopanja,
a drugi signal je dobiyen takode pri procesu

kopanja al1 sa promenom reza 1 nastupom bagera
za debljinu reza.

Drugo merenje je obavljeno pri procesu rada 1
pri procesu transportovanja bagera za debljinu
reza (u tehnoloskom procesu otkopavanja).

Na slici 4 dat je dijagram priraStaja sile
(napona) za sva tri merna mesta, za drugo
merenje, koji bolje oslikava stanje napona u
noseco] konstrukciji gornje gradnje rotornog
bagera SRs400.14/1.
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Slika 4. Dijagram napona pri procesu kopanja i transporta bagera SRs400.14/1

NajveC1 priraSta) napona je zabeleZzen na
mestu centralnog stuba gornje gradnje od 93.8
N/mm* i to pri procesu nastupa (transporta)
bagera za debljinu reza.

Kao Sto se vidi sa diyagrama, okretanjem
gornje gradnje u levo, napon u centralnom stubu
raste, dok pr1 okretanju u desno napon opada.

Prirasta) napona na lameli istovarne strele
iznosi 39.1 N/mm? dok priraStaj napona na
glavnom nosaCu protivtega iznosi -12.9 N/mm?.
Sa dijagrama se vidi da na lameli 1 na nosaCu
protivtega nema velike razlike pri tehnoloSkim
promenama rada bagera.

/Znajuci da bager nije 1mao adekvatan blok za
maksimalni radnm ucinak, to se moze zakljuciti da
je priraStaj napona na mestu centralnog stuba
dosta visok. To znaci da za dosta vece opterecenje
1 udare pr1 procesu kopanja, 1 napon u konstrukciji
ce bit1 dosta veci.

ZakljuCak  ponaSanja  nosece  Celicne
konstrukcije rotornog bagera SRs400 na osnovu
ovih merenja:

- 1zuzetno veliki priraSta) napona nepovolno
uti¢e na zamor konstrukcije,
- nepovoljno dinamicko ponaSanje konstrukcije.

o Merenje rotirajucih elemenata metodom
vibrodijagnostike

Merenje  vibracyja na  karakteristicnim
taCkama, u ovom primeru pogonske grupe radnog
tocka bagera SRs400, vrseno je za dva slucaja:
kada bager radi na prazno odnosno nije u procesu
otkopavanja 1 kada bager radi u bloku, u sistemu
odnosno kada je u procesu otkopavanja.

Karakteristicno, bitno mesto za merenje je
sigurno ulaz reduktora, odnosno vratilo I. Ulazno
vratilo se nalazi na granici krutosti dva noseca
clementa, pa samim tim sluzi 1 za podrobniju
analizu, kako posledice tako 1 uzroka. Merenjem
brzine na mestu ulaznog vratila reduktora, pri
radu u prazno 1 pr1 radu pod opterecenjem, moze
se videti velika razlika dobijenog signala (slike 5 1
6). Sigurno je da rad ovog bagera sa aspekta
procesa kopanja (problemi reznih elemenata,
polozaj reznih elemenata na kofici, veliki zazori u
osloncima, pomeranje radnog tocka u vertikalnoj
ravni usled velikog zazora lezaja, povecam zazori
elemenata unutar reduktora, 1td.), multiplikuje
dinamicki odziv u ovom slucaju 1 15 puta (slika 6).

Dominantne vibracije su u poduznom 1
popre¢nom pravcu pa se moze konstatovati da
postoji visoka krutost ovog dela konstrukcije u
vertikalnom pravcu, odnosno pomeranje u ovom
pravcu je 1zuzetno malo.
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Slika 5. Rad bagera SRs400 na prazno, pozicija: ulaz
reduktora — brzina u vremenskom domentu
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Slika 6. Rad bagera SRs400 u bloku; pozicija: ulaz
reduktora — brzina u vremenskom domenu

Sli¢an je odnos za isto merno mesto ulaznog
vratila reduktora pri merenju brzine u frekventnom
domenu sa karakteristicnim signalom (poduzni i
poprecni pravac) na 25 Hz, Sto je frekvenca broja
obrtaja ulaznog vratila odnosno vratila rotora
visoko-naponskog motora (slika 7). Ovakav oblik
signala ukazuje 1zmedu ostalog 1 na labavost spoja
motora sa nosecom konstrukcijom (Sape).

Moze se konstatovati loSe stanje nosece
konstrukcyje sa dmamickim povecanjem odziva
prilikom rada bagera u bloku odnosno u procesu
kopanja, a Sto se vidi sa slike 8.

Karakteristicne vibracije su u poduznom 1
poprecnom pravcu, gde je povecanje frekvence od
25 Hz, sa amplitude brzine od 0.35 mm/s otislo na
1.4 mm/s, a vibracije frekvence nize od 10 Hz
(karakteristicno za konstrukciju, proces kopanja 1
male brojeve obrtaja) drastiCno povecane, ¢ak 1 do
20 puta.
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Slika 7. Rad bagera SRs400 na prazno, pozicija: ulaz
reduktora — brzina u frekventnom domenu
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Slika 8. Rad bagera SRs400 u bloku; pozicija: ulaz
reduktora — brzina u frekventnom domenu

ZakljuCak ponaSanja sistema za kopanje na
Osnovu Ovog merenja:

- sva ubrzanja odnosno brzine prelaze
dozvoljene vrednosti, pogotovo na malim
frekvencama, koje  manifestuyju  stanje

konstrukcije pogonske grupe,

- sledecCe loSe ponasSanje se ogleda u tome Sto
svi odzivi poseduju frekvencu od oko 25 Hz
(prva pobudna frekvenca elektromotora), s
tim Sto treba naglasiti da posebno loSe
ponaSanje predstavlja popreéni 1 poduzni
odziv reduktora na oko 25 Hz sa visokim
spektrom odziva,

- prisustvo velikith udara u sistemu za kopanje,
pogotovo na mestu zadnjeg oslonca.

e Merenje opterecenja pogona radnog tocka i
okreta gornje gradnje preko izmerene struje

Merenje opterecenja pogona radnog tocka 1
okreta gornje gradnje i1stovremeno, u funkciji je
procesa otkopavanja odnosno utvrdivanja
specificnog otpora na kopanje, ali 1 stvarne
snage koja se koristi pri procesu.

Elektromotori, kao motori za pogon radnog
tocka, 1zloZzeni1 su u radu promenljivom
opterecenju, koje varira od opterecenja praznog
hoda do maksimalnih (vrSnih) opterecenja. Do
ovoga dolazi zbog anizotropije materijala koj
se otkopava 1 diskontinualnog rasporeda vedrica
po obimu rotornog toCka — ovo se moze
smatrati najceScim uzrocima.

Ova promenljivost 1ziskuje poseban rezim
merenja snage koja se trosi u procesu kopanja, a
taj poseban rezim je u stvart kontinualno
merenje pomocu posebnog uredaja za merenje
struje, odredene brzine. Na slici 9 dat je jedan
karakteristiCan dijagram merenja struje na
pogonu radnog toCka 1 na pogonu kruznog
kretanja gornje gradnje bagera SRs400.
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Slika 9. Dijagram merenja struje na pogonu radnog tocka i na pogonu kruznog kretanja gornje gradnje

Merenjem na radnom tocCku, doSlo se do
sledecih parametara:
- maksimalni otpor na kopanje: 620 N/cm,
- srednj1 maksimalni otpor na kopanje se krece
u dijapazonu 520 — 620 N/cm,
- specificna rezna sila razvijena na kofici
radnog tocka: 910 N/cm.

Za date radne uslove, za datu, relativno malu
visinu podetaze na kojoj je bager radio (2.5m),
specificni otpor se krece u granicama koje nisu
predstavljale problem prilikom Kkopanja, sa
aspekta specificne rezne sile bagera. SpecifiCna
potroSnja energye je relativno velika za
performanse radnog toCka 1 pogona bagera
SRs400. Ona se krece u dijapazonu od 0.17 do
0.23 kWh/m’ (prosecne vrednosti). Na osnovu
ovoga se moze Kkonstatovati loSa geometrija,
polozaj 1 broj reznih elemenata (zuba) na kofici,
ali 1 sama geometrija kofice.
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o Utvrdivanje opterecenja, izrada modela i
proracun metodom konacnih elemenata

Proracun konstrukcije rotornog bagera treba da
pruzi odgovor da I postojeca konstrukcya ima
dobro staticko 1 dinami¢ko ponaSanje. Ukoliko
konstrukcya nema dobro ponaSanje, mogu se
razmatrati dalji koraci u rekonstrukciji rotornog
bagera. Na slici 10 dati1 su dijagrami deformacija 1
naponskog stanja Celicne konstrukciye gornje
gradnje rotornog bagera SchRs800 na PK
’Drmno’’. Izmene koje su predvidene mogu se
smatrati kao znatna poboljSanja nosece konstrucije
bagera uz napomenu da su neka reSenja trajne
prirode, odnosno konaCna reSenja. Datim reSenjem
maksimalni napon globalno je smanjen za oko
27%, ublazena je koncentracya napona, smanjena
je povrSina na kojoj je prisutna koncentracia
napona 1 rasterecena je donja ploca 1 cilindar.
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Naponsko stanje
Rekonstruisani model
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Slika 10. Dijagrami deformacija i naponskog stanja celicne konstrukcije gornje gradnje
rotornog bagera SchRs800



4. Zakljucak

Umesto zaklju¢ka, u narednom tekstu se
navode planirani 1 realizovam projekti odnosno
izvedene revitalizacije 1 rekonstrukcije na
rotornim bagerima Elektroprivrede Srbije (PD
"TE-KO Kostolac’”), gde su koriScene
dyagnosticke metode u cilju revitalizacye
rotornog bagera.

e Revitalizacija, rekonstrukcija i

modernizacija bagera SRs1300.25/6 u
sklopu IV BTO sistema PK >’Drmno”’’

Predlog rekonstrukcije bagera je obuhvatao
sledece: rekonstrukcija, modernizacija sistema za
kopanje bagera SRs1300.25/6 (rekonstrukcija
radnog toCka, zamena reduktora 1 ugradnja
novog  frekventno  regulisanog  pogona),
rekonstrukcija transporta bagera SRs1300.25/6

(zamena reduktora 1 pogona frekventno
regulisanim motorima), zamena velikog obrtnog
lezaja — kugelbahn (aktivnost ostavljena za
naredni period), zamena ozubljenog venca za
kruZzno kretanje gornje gradnje bagera (aktivnost
ostavljena za naredni period), zamena pogona za
kruzno kretanje bagera 1 odlagaca frekventno
regulisanim pogonima (aktivnost ostavljena za
naredni period), zamena kompletnog sistema
upravljanja na svim masinama na BTO sistemu —
novim savremenim sistemom na bazi primene
PLC-a, zamena svih otkoCnika na sistemu.
Najbitiniji  element ove revitalizacyje 1
modernizacije je supstitucija pogona radnog
tocka. Na slici 11 dat je 1zgled glave radnog
toCka pre 1 posle zamene, odnosno reduktor
ASUG — Dessau zemenjen je reduktorom
proizvodaca FLENDER. Realizacija je
izvedena tokom 2004. godine.

Slika 11. Pogon radnog tocka rotornog bagera SRs1300.26/5 pre i posle rekonstrukcije

o Rekonstrukcija pogona radnog tocka rotornog
bagera SRs2000.28/3 na PK ’Drmno”’

ReSenje koje je dato, je da se umesto
postojeceg reduktora za pogon rotornog tocCka
snage 2x500 kW, koji je evidentno stvarao
probleme, montira nov reduktor snage 2x670
kW, koj je istovetan kao na novom bageru
SRs2000.32/5, a pokazao se kao dobro reSenje.
Samim tim se postize 1 kvalitetnije odrzavanje,
jer je 1zvrSena unifikacija reduktora za pogon
rotornog tocka na dva bagera: SRs2000.28/3 1
SRs2000.32/5. Osnovna vizuelna razlika
1izmedu ovih reduktora je dispozicija motora za
pogon reduktora: kod postojeceg reduktora
pogoni su sa strane, a kod novog pogoni su
spreda. Analizom tehnickih parametara oba
prenosnika u adekvatnim eksploatacionim
uslovima, ovom izmenom 2znatno se uvecava

pouzdanost sistema pogona kopanja, koja je
prema procenama oko 40%. Uvodenjem
pomoc¢nog membranskog oslonca 1zmedu
Supljeg 1 punog vratila znaCajno se povecava
pouzdanost rada vratila pri prenosu obrtnog
momenta, odnosno mogucnost otkaza ovog
sistema u prenosu momenta uvijanja je
smanjena. Ovo je potpuno nov koncept
oslanjanja reduktora na osovinu radnog tocka
Sto je prvi put primenjeno na rotornim bagerima
u Srbiji. Realizacija projekta je bila 2003. godine.

e Rekonstrukcija nosece konstrukcije bagera
SchRs800 na PK >’Drmno’’

Tokom rada ovog bagera od 1995. godine
evidentirani su mnogobrojni nedostact 1
problemi1 u radu koji su 1 inace karakteristicni za
ova) tip bagera (kompaktni), a vezani su pre



svega na veliku instalisani snagu (silu kopanja)
u odnosu na konstrukciju, uvodenje prevelike
sile preko hidrauli¢nog cilindra u zonu obrtnog
lezaja, loS raspored dijagonala 1 prevelik napon
u konstrukciji. Ako se ovome doda da pri
montazi bagera nisu u potpunosti 1spoStovani
strog1 zahtevi vezani za kvalitet 1zrade 1 montaze
ko1 su neophodni za kvalitetan rad ovih masina,
onda je jasno zbog Cega su se u eksploataciji
javili brojni problemi: oStecenje obrtnog lezaja
gornje gradnje bagera, kidanje zavrtanja u
obrtnom lezaju gornje gradnje, pucanje plasta
kruzne *kace”, znatna oStecenja reduktora za
pogon okretanja gornje gradnje, pucanje nosece
celicne konstrukcije centralnog stuba, oStecenja
oba lezaja strele rotornog tocka, kidanje
dijagonala 1 dr.

Sanacijom kriticnih pozicija, doSlo se do
produzenja veka konstrukcije bagera, Sto se 1
pokazalo u eksploataciji. Ova rekonstrukcija je
dala reSenja sanacije centralnog stuba 1 kace, pri
¢emu je maksimalni napon globalno je smanjen
za oko 27%, ublazena je koncentracija napona,
smanjena je povrSina na kojoj je prisutna
koncentracyja napona, 1 rastereCena je donja
ploca 1 cilindar.

Realizacija projekta je bila tokom 2002.
godine na PK *’Drmno™.

e Revitalizacija rotornog bagera
SRs400.14/1.0(500kW) — interni broj 14
(predlog na osnovu uradenog projekta)

Na osnovu opseznih ispitivanja na bageru
SRs400, definisani  su pravci  delovanja
revitalizacionih postupaka (slika 12):
1.zamena starog reduktora pogona radnog tocka 1
elemenata prenosa obrtnog momenta novim
kombinovanim planetarnim reduktorom sa
momentnom  polugom 1 prilagodenim
elementima;

2.sanacyja oslanjanja odnosno polozaja reduktora
okreta gornje gradnje;

3.zamena starth reduktora pogona traka 1
elemenata prenosa obrtnog momenta novim,
prilagodemim  elementima;  rekonstrukcija
naCina veze 1 oslanjanja; instalisana snaga
motora 160 kW:;

4.sanacyja uleziStenja katarke radnog tocka;
montaza novih kliznih lezajeva (tetlon) 1
dovodenje sklopa u 1spravno, projektovano
stanje;

S.zamena kofica 1 reznih elemenata sa novim
redizajniranim, 1 ostvarivanje novog nacina
veze sa radnim toCkom.

Slika 12. Pravci delovanja revitalizacionih
postupaka na bageru SRs400

e Revitalizacija rotornog bagera
SRs470.20/3.0(250kW) — interni broj 12
(predlog na osnovu uradenog projekta)

Takode, na osnovu i1spitivanja na bageru
SRs470, definisani  su  pravci  delovanja
revitalizacionih postupaka (slika 13):
l.demontaza centralne osovine 1 rekonstrukcija
uleziStenja;

2.zamena starog reduktora pogona radnog tocka 1
elemenata prenosa obrtnog momenta novim
kombinovanim planetarnim reduktorom sa
momentnom  polugom 1 prilagodenim
elementima;

3.zamena kofica 1 reznih elemenata sa novim
redizajniranim, 1 ostvarivanje novog nacina
veze sa radnim tockom:;

4.zamena starth reduktora pogona traka 1
elemenata prenosa obrtnog momenta novim,
prilagodenim  elementima;  rekonstrukcija
naina veze 1 oslanjanja; instalisana snaga
motora 160 kKW:;

S.rekonstrukcyja  naprslina  u  gornjem delu
(Cvorista) strele kabine bageriste;

6.zamena kuglbana (obrtno-oslonog
sklopa okreta gornje gradnje.

lezaja)
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Slika 13. Pravci delovanja revitalizacionih
postupaka na bageru SRs470
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DIJAGNOSTIKOVANJE STANJA 1 PONASANJA ROTORNIH BAGERA U
CILJU NJIHOVE REVITALIZACIJE

Dijagnostika stanja i ponasanja je od presudnog znacaja za donosenje pravilnog stava
o radu i odrzavanju rotornog bagera, odnosno svih komponenti bagera, od celicne
konstrukcije pa do pogonskih grupa. Da bi jedan rotorni bager zadrzao ili poboljsao

svoje performanse u

odredenom

viremenskom

intervalu, mora proci kroz

revitalizacione procese koji su bazirani na razlicitim dijagnostickim metodama
ispitivanja. Pojedine metode ispitivanja bice prikazane u ovom radu. Realizovano je
nekoliko projekata sa aspekta rekonstrukcija 1 revitalizacija rotornih bagera
kostolackih kopova, zajednickim angazovanjem RGF-a iz Beograda, odnosno Katedre
ya mehanizaciju i kompanije 'Kostolac’'. Naveden je samo jedan broj uradenih
poslova koji su podigli ili u krajnjem slucaju zadrzali performanse bagera u cilju sto
boljeg kapacitetnog i vremenskog.iskoriscenja osnovne rudarske mehanizacije.

Kljucne reci: dijagnostika, rotorni bager, revitalizacija.



