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POUZDANOST LEZAJEVA U SKLOPU SLOGA TRANSPORTERA
SA GUMENOM TRAKOM

RELIABILITY OF BEARINGS IN THE COMPOSITION OF THE
BELT CONVEYORS

Mileti¢ F.!, Polovina N.?, Tanasijevi¢ M., Jovan¢i¢ P.%, Bugari¢ U.>, Rupar V.°

Apstrakt

Transporter1 sa gumenom trakom na povrSinskim kopovima rade u 1zuzetno teSkim radnim
uslovima. Razlog tome je 1zrazen uticaj radnog okruzenja na normalan 1 nesmetan rad. Kisa, blato,
veliki raspon radnih temperatura samo dodatno otezava dostizanje planiranih kapaciteta. Povecana
prasina 1 vlaga stvaraju velike probleme obrtnim delovima transportera; valjcima 1 bubnjevima.
Usled duzeg perioda rada u takvim uslovima, dolazi do problema sa zaptivanjem, pa ulazak prasSine
1 vode Cesto znatno smanjuje radni vek lezaja, Sto neminovno utice na pouzdanost sistema. Cil)
analize vrSene kroz ovaj rad je da ukaze koj tip lezajeva se najbolje pokazao na valjcima u
nosecem 1 povratnom kraku za odgovarajuce pozicije rolne u slogu 1 opterecenja u radu.

Kljucne reci: transporter sa gumenom trakom, valjci, leZajevi, pouzdanost
Abstract

Belt conveyors on open cast mines work 1n extremely difficult working conditions. The reason tor
this 1s the significant impact of atmospheric conditions on normal and smooth operation. Rain,

mud, a large range of operating temperatures only makes 1t more difficult to reaching the planned
capacity. Increased dust and moisture often create major problems with the rotary parts of the
conveyor; rollers and drums. Due to prolonged periods of operation under such conditions, there

1s a sealing problem, and the ingress of dust and wate often greatly reduces the lifespan of the
bearing, which inevitably affects the reliability of the system. The aim of the analysis carried out
by this paper 1s to indicate which series of bearings have best shown on the rollers 1n the carrier

and the return arm for the respective roll position and work load.
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Key words: belt conveyors, rollers, bearings, reliability
1. Uvod

Transporter1 sa gumenom trakom predstavljaju masine koje se u rudarstvu koriste za transport
korisne mineralne sirovine 1 jalovine. Mogu da budu samostalne masine 1l1 sastavni delovi bagera
1 odlagacCa. Pracenjem napredovanja otkopnih 1 odlagalisnih frontova, transporteri sa trakom stalno
menjaju svoj polozaj, pomeraju se, produzavaju 1l skracuju, u zavisnosti od potrebe. Osnovni
delovi transportera su: gumena traka, noseca konstrukcija koja nosi slogove valjaka, pogonski,

povratni i zatezni bubanj, elektromotor i reduktor. Sema transportera sa trakom prikazana je na
Shci 1.

gumena rada

V,
»
- | i n...-h ¥ - " .' - I.. - i - - - - - — -
. | »
MOSEC Yaee: | |
» ranemi
J‘-’g."*.;ri'
rainl
bubany
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bubary 2 bubary |

Slika 1. Sema transportera sa gumenom trakom

2. Uloga 1 konstrukcija valjaka

Valjci1 su delovi transportera koji sluze za nosenje trake po Citavoj njenoj duzini, sa teretom 1l1 bez
njega, kao 1 za usmeravanje pravca njenog kretanja. Prema nameni podela je 1zvrSena na: obicne
(nosece) 1 specijalne valjke. Prema broju nosecih valjaka u slogu trake se dele na: ravne, kod kojih
jedan valjak nosi celu Sirinu trake 1 oslanja se na dva krajnja lezaja; dok se za trake vecih Sirina,
koriste dva, tr1 1 pet valjaka u slogu (Slika 2). Traka naleze na sve valjke 1 svi nose traku zajedno
sa teretom. Za 1zradu valjaka se koriste ¢elik, liveno gvozde, guma, plastiCna masa, 1td. Kod sloga
sa tr1 valjka, naj€esSce su svi 1ste duzine. Radi ravnomernog opterecenja, srednj1 valjak u slogu
moze bit1 malo kraci 111 pomeren napred u odnosu na bo¢ne valjke.

U zavisnosti od naCina ucvrScCivanja za nosecu konstrukciju sve vrste valjaka se dele na
fiksirane 1 elasticne. U pogledu konstrukcije kod fiksiranog uc¢vrsScivanja preovladuju dve vrste,
prva je sa ucvrscenom osovinom oko koje se okrece valjak 1 druga, sa okretnim cilindricnim
rukavcem 1 u¢vrScenim lezajem. Prvi tip ima odredene prednosti, koje su pre svega vezane za
neznatan otpor pri okretanju, manje prodiranje prasine 1 vlage zbog malog preCnika otvora za lezay,
ko1 se moze lakSe 1 bolje zatvoriti primenom lavirintskih zaptivaca, kod traka vecih brzina, kao 1
lakSom zamenom prilikom oStecenja. Sa druge strane, prednost valjaka sa rukavcem ogleda se u
tome Sto 1maju manju masu, a samim tim 1 manju nabavnu cenu. Medutim, veliki nedostatak
predstavlja potreba za taCnom 1zradom 1 postavljanjem lezajeva.

&

NOSECI VALJCH
Fikiwrmami -

omotac

osovina_
lezaj -

Slika 2. Podela i osnovni delovi valjaka
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2.1. Slogovi valjaka na transporteru sa gumenom trakom

Valjc1 na traCnim transporterima povezani su u slogove. Slogovi valjaka sluze za noSenje gumene
trake (pune 1 prazne) 1 usmeravanje njenog hoda. Slogovi nosecih valjaka mogu biti: normalni
(lin1ysk1) 1 specijalni. Normalni slogovi mogu se podeliti na: gornje nosece slogove koj1 nose punu
stranu trake 1 donje povratne slogove koj1 nose praznu stranu. Specijalni slogovi valjaka mogu baiti
prelazni - za vodenje trake 1z koritastog u ravan oblik za prelazak preko bubnjeva, centrirajuci - za
dovodenje trake u pravac 1 amortizacioni, koj1 se postavljaju na utovarnim mestima, a imaju za cilj
da amortizuju udare teSkih komada maternala, StiteC1 tako traku.

Noseci valjci predstavljaju delove transportera sa trakom koji1 prihvataju sva opterecenja od
tezine transportovanog materijala 1 sopstvene tezine trake. Lezajevi trpe opterecenje jos 1 od tezine
okretljivog dela valjka. Osim ovih redovnih opterecenja, valjak trp1 1 dopunska opterecenja usled:
netacnost1 postavljanja valjaka po visini, lepljenja transportovanog materijala na valjak, iskosenja
ose valjka prema pravilnom polozaju, ekscentricnosti omotaca valjka u odnosu na obrtnu osu. U
normalnim uslovima ova dopunska opterecenja manja su od redovnih 1 njithov intenzitet je
nedovoljno 1strazen.

2.2. OstecCenja valjaka

OStecenja valjaka (nosecih, povratnih, amortizacionith) na transporterima sa trakom 1zazivaju
brojne zastoje u radu rudnika sa ovim vidom transporta. Kod povratnih 1 amortizacionih valjaka
postoje gumeni prstenovi koj1 se znatno habaju a kod nosecih habanje je znatno manje, 1zuzev u
sluCaju kada se valjak zaustavi a traka nastavi da se krece. Ovaj zasto) nastaje kada otkaze lezaj na
valjku. Valjc1 se povlace najviSe 1z upotrebe zbog oStecenja lezaja 1zazvanog prodorom vode 1
prljavsStine kroz zaptivni sistem. Ovaj otkaz ¢in1 75-85% svih otkaza. Kvalitet zaptivnog sistema 1
trajnost maziva ostvaruju najveci uticaj na duzinu zivotnog veka valjaka. Na Slic1 3. dat je prikaz
duzine veka upotrebe prve generacije ugradenih valjaka na jednom povrSinskom kopu. Sa grafika
se vidi da svi valjc1 budu zamenjeni za najviSe 6 godina. Polovina valjaka bude zamenjena u
proseku za 3,5 do 4,5 godina, zavisno od proizvodacCa. Valjci1 transportera na bagerima 1
odlaga¢ima 1maju dva do tr1 puta kraci1 vek nego valjc1 samostalnih transportera, zbog veceg
opterecenja od vibracija 1 vece komadnosti otkopanog maternjala (koja se umanjuje presipanjem).
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Slika 3. Broj zamenjenih valjaka na povrsinskom kopu
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Valjke koj se ne okrecu treba zameniti; kao 1 one koj1 proizvode poviSenu buku kao
nagovesta) otkaza. UkocCen1 valjci se greju usled trenja trake po njemu, ¢ak do usiyjanja. Ako se
transporter, odnosno traka tada zaustavi, neodlozno dolazi do paljenja gumene trake. Intenzitet
pozara raste znajuci da je masina obi¢no zamascena. Primer je rotorni bager SRs 1200 24/4, interne
oznaka G-2, ko je radio na povrSinskom kopu Polje D. Nakon pozara koji je 1zazvan otkazom
prevojnog bubnja na pretovarnom uredaju bager je bio potpuno havarisan. Tokom 2002. 1 2003.
godine 1zvrSena je njegova kompletna revitalizacyja, pr1 ¢emu je u potpunosti zamenjena gornja
oradnja bagera (Slhika 4). Ukupna investicija 1znosila je oko 7 miliona evra, odnosno oko 60% cene
novog bagera. Bager1 su masine sa visokim rizikom. Ukupno viSedecenijsko 1skustvo u koris¢enju
bagera stvorilo je uslove da se rad 1 odrzavanje bagera odvijaju na vrlo visokom nivou. I pored
svega, dogadaju se ovakve havarie.

Revitalizovani SRs 1201, 2004. godina
Slika 4. Havarija i revitalizacija bagera SRs 1200

2.3. Kotrljajni lezajevi na valjcima transportera

Lezajevi su masSinski elementi koj1 obezbeduju relativno kretanje obrtnih delova masina u odnosu
na one koj1 miruju 1 pr1 tome prenose opterecenje sa pokretnih delova na one koj1 miruju 1 obrnuto.
U slucCaju valjaka, lezajevi prenose opterecenje sa omotaca valjka koj1 se okrece na osovinu koja
miruje. Pr1 kotrljanju delova koj1 ¢ine kotrljajn1 lezay dolazi do zamora materijala 1 pojave
inicijalnih prslina 1 sitnih ljuspica. U najvecem broju slu¢aja kod lezaja se okrece unutrasnji prsten
a spoljasnj1 miruje. U sluCaju valjka okrece se spoljasnj1 prsten. Uslovi rada su tada pogorSani s
obzirom da je spoljasnj1 prsten veceg obima, odnosno u toku jednog obrtaja lezaja ostvari se veci
broj obrtaja kotrljajnih tela. U ovom slucaju, zbog navedenog, pr1 odredivanju ekvivalentnog
opterecenja radijalna sila se dodatno uvecava za 20%. Vek lezaja je vreme rada tj. broj obrtaja koj
lezaj 1zdrz1 do pojave prvih znakova zamora materijala. Rasipanje stvarnog oko raCunskog veka je
1zmedu 1:20 1 1:40. Dinami¢ka moc noSenja lezaja C je sila F konstantnog pravca 1 intenziteta koju
leza) moze da 1zdrz1 u toku 106 obrtaja, odnosno silu koju moze da 1zdrzi1 lezaj u radu od Lo = 500
h pr1 broju obrtaja od no = 33,333 o/min, a da se pr1 tome ne razori vise od 10% od 1spitivanog
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skupa lezaja. Definicija dinamic¢ke moci1 nosenja ukazuje da je to statisticka vrednost, odnosno
jedan broj lezaja (do 10%) ce otkazati neSto ranije u odnosu na Lo, a viSe od 90% ce otkazati
kasnije. Na osnovu dinami¢ke moci1 noSenja moze da se 1zraCuna vek lezaja za bilo koje druge
radne parametre sa ograni¢enjem da ce ta) radni1 vek da 1zdrze 90% lezaja, dok ce 10% otkazati
pre 1steka tog veka. Povecanjem kvaliteta 1zrade koriScenjem materijala homogenije strukture,
praktiCno se povecava pouzdanost lezaja, Sto se odrazava na povecanje kataloSkih vrednosti
dinamiCke moci1 noSenja lezaja 1z godine u godinu.

2.4. OstecCenja lezajeva

Konstrukcija kotrljajnih lezajeva sastoj1 se od Cetir1 elementa: spoljasSnje 1 unutrasnje kotrljajne
staze, kotrljajnih elemenata 1 kaveza (Slika 5). Prva tr1 elementa ucestvuju u prenosu opterecenja,
dok Cetvrt1 obezbeduje pravilnu medusobnu poziciju kotrljajnih elemenata.

Sirina

Spoljasnji "
prsten
Unutrasnji / 'LO
»y_l

prsten

Zaobljenje
spoljasnjeg
prstena

Staza kotrljan)a
U unutrasnjem

prstenu

-
R\ -
\*7

Slika 5. Konstrukcija kotrljajnih leZajeva

Spoljasnji precnik
lezaja

Kavez

— Staza kotrljanja
U spoljasnjem
prstenu

Kada je reC o diyjagnostici lezajeva, vizuelni pregled je bio jedan od osnovnih, jeftinih alata
za procenu stanja. Vecina proaktivnih metoda za odrzavanje joS uvek koristi vizuelni pregled kao
deo rutinskih aktivnosti koje se pr1 tome sprovode. Metoda merenja udarnog impulsa moze da
otkriyje odsustvo 1l1 prisustvo maziva, stanje povrsina kotrljajnih elemenata, unutrasnje 1 spoljasnje
staze kotrljanja kuglicnih lezajeva, kao 1 druge uzroke koj1 dovode do pojave udarnih opterecenja
kotrljajnih lezajeva. Pracenje vibracna pruza direktnu korelaciju sa stanjem masine.

Sv1 uzroci otkaza lezaja proizvode karakteristiCna oStecenja. Takva oStecenja, poznata kao
primarna, dovode do sekundarnih ostecenja kao §to su ljuspanje i lom lezaja. Cak i primarna
oStecenja mogu zahtevati zamenu lezaja zbog povecanja unutraSnjeg zazora, vibracia, buke 1
slicno. Ostecen lezaj Cesto pokazuje kombinaciju primarnog 1 sekundarnog oStecenja. Dakle, sva
oStecenja lezaja mogu se podelit1 u dve grupe, Sto je prikazano u Tabel 1.

Tabela 1. Vrste oStecenja lezajeva
OSTECENJE LEZAJEVA

PRIMARNO SEKUNDARNO

Habanje

Utiskivanje

Razmazivanje (smearing) Ljuspanje

PovrSinska oStecenja Prsline
Korozija

OStecCenja strujom
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2.4.1. Habanje lezajeva

Najcesc1 vid habanja lezajeva deSava se kada male abrazivne Cestice peska 1l1 strugotine prodru u
lezaj. One uzrokuju habanje kotrljajne staze, kotrljajnith elemenata 1 kaveza. Stepen oStecenja
povrSine zavisi od tvrdoce, koliCine 1 prirode Cestica. Ponekad, 1stroSene mesingane Cestice kaveza
prelaze u bazni acetat bakra 1 daju mazivu zelenkastu boju. Koli¢ina abrazivnih Cestica vremenom
se povecava Sto ceo proces habanja ubrzava, a kao krajni rezultat dolaz1 do habanja kontaktnih
povrSina do mere kod koje lezaj postaje neupotrebljiv. Abrazivne Cestice mogu da prodru u lezaj
usled loSeg zaptivanja, ukoliko je samo mazivo zaprljano 1l1 u toku montaze.

Habanja lezajeva moze nastati 1 kada leza) nema dovoljnu koli¢inu maziva 1li ukoliko je
mazivo 1zgubilo svojstva podmazivanja (Slika 6). U tom slucaju ne postoje uslovi za formiranje
uljnog filma koj1 b1 obezbedio dovolijnu moc¢ noSenja 1 sprec¢io kontakt metalnih povrSina
kotrljayjnih staza 1 kotrljajnih elemenata. U pocetnoj fazi, rezultat habanja je slican kao 1 kod
wpreklapanja™ (lapping). Vrhovi mikroskopskih neravnina, zaostalih nakon procesa 1zrade, ovim
se 1zravnaju Sto daje efekat poliranja povrSine. U ovoj fazi dolazi 1 do povecanog povrSinskog
naprezanja. Ukoliko je mazivo potpuno potroseno, dolazi 1 do brzog porasta temperature, okaljeni
materijal omekSava a povrSina menja boju od plavih do smedih nijansi. Temperatura moze postati
toliko visoka da 1zazove 1 stapanje materijala.

Do habanja lezajeva moze doci 1 usled uticaja prekomernih vibraciyja (Slika 6). Lezajevi sa
ovom vrstom oStecenja obi¢no se susrecu na masinama koje nisu u pokretu, a nalaze se u
neposrednoj blizini masina koje generisu vibracije. Cak i kod lezajeva kod kojih postoji dovoljna
koli¢ina maziva, a nisu u pokretu doc¢i1 ¢ce do kontakta kotrljajnih elemenata 1 staze kotrljanja.
Odsustvo kretanja dovodi do gubitka uljnog filma 1 do metalnog kontakta dva elementa. Ukoliko
je takav lezaj 1zlozen vibracijama, doci Ce do relativnog kretanja kotrljajnih elemenata 1 prstenova.
Kao rezultat ovih malih pomeranja dolazi do odvajanja malih delica sa staze kotrljanja 1 formiranja
malih ulegnuca na samoj stazi. Kuglice formiraju sferi¢na ulegnuca, a valj€ici1 zljebove.

-

Habanje lezajeva

Neadekvatno Povecane vibracije
podmazivanje

Slika 6. Razliciti uzroci nastanka habanja leZajeva

Generalno, kotrljajni lezajevi ne mogu da traju vecno. Cak 1 ako su opterecenja kojim su
1zlozen1 u projektovanim granicama, pre 1l kasnije doci ¢e do zamora materijala 1 zaustavljanja

lezaja. Vremenski period do pojave prvih znakova zamora je u funkcij broja obrtaja/ciklusa 1
magnitude opterecenja. Zamor je rezultat ciklicnog naprezanja maternala pod dejstvom

162



opterecenja. Vremenom, naprezanja uzrokuju naprsline koje se postepeno povecavaju. Kako u

radu lezaja kotrljajm1 elementi prelaze preko naprslina, one se vremenom povecavaju Sto dovodi 1
do odvajanja maternjala (ljuspice). Ta pojava se naziva ljuspanje.

3. Teorija pouzdanosti 1 definisanje ulaznih parametara

Pouzdanost se moze definisati na viSe nacina, ali je bitno da je suStina njenog tumacenja u
verovatnocCi da ce sistem uspesSno vrsiti svoju funkciju, bez otkaza. Takode, bitno je napomenuti
da je to jedna od najvaznijih karakteristika tehnickog sistema u bilo kojoj oblasti rada. Pouzdanost
je u funkcij1 vremena rada 1 otkaza.

Otkaz 1l1 kvar je prestanak sposobnosti elementa da obavlja svoju funkciju. Otkaz elementa
ne znaci da ¢e doci1 1 do otkaza Citavog sistema. Samo u slu¢aju da je element od znacCaja za samo
funkcionisanje sistema, docCi ¢e 1 do prestanka funkcionalnog rada sistema. JoS jedan bitan
parametar je ucestalost otkaza, koja se definiSe kao ocekivan broj otkaza u odredenom
vremenskom intervalu. Pouzdanost se dobnya eksperimentom koj1 se vrSt nad N jednakih
elemenata, pod 1stim uslovima. Posle vremena 7 u otkazu ce bit1 N elemenata, dok ¢e u radu ostati

JOSN2=N—-N1.

Funkcija pouzdanosti u slucaju sistema sa rednom vezom elemenata:

R=R ‘R, R, ..R

I

Funkcija otkaza:

N (t
Fm = t6)
B N

Struktura sistema sa rednom vezom elemenata predstavlja najprostiji model sistema, koj1 se
najcesSce koristi u masinstvu. Redna veza ima veoma nepovoljne osobine sa stanoviSta uticaja
pouzdanosti sastavnih elemenata na pouzdanost sistema. Ovakav sistem se zove 1 prost sistem.
Otkaz jednog elementa 1zaziva otkaz sistema, odnosno 1spravnost sistema je uslovljena
1IspravnosScu svih sastavnih elemenata.

Povratna girlanda predstavhja tipiCan primer redne veze sistema. TehniCki sistemi
predstavljaju skupove elemenata 1 relaciyju 1zmedu njith 1 njithovih karakteristika, medusobno
povezanih u celinu, na na¢in pogodan za vrSenje funkcije. To znaci da je za funkcionisanje sistema,
pored kvaliteta elemenata u celini, neophodno odredenost veze 1zmedu njih. Kod povratne girlande
imamo 4 lezaja u rednoj vezi. Ukupna pouzdanost sistema je:

R=R, -...R,=09-09-09-09
R =0,6561

gde je: 0,9 - minimalna pouzdanost jednog lezaja.

Kod nosece girlande transportera sa gumenom trakom 1mamo 3 valjka u slogu, odnosno, 6
lezajeva, pa je ukupna pouzdanost sistema:

R=0,531

U daljoj analiz1 bice razmatrane rolne sa nosece, odnosno, povratne strane transportera
sledecih karakteristika, datith u Tabel1 2.
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Tabela 2. Karakteristike transportera
Osnovne karakteristike transportera

Sirina trake, mm 2000
Kapacitet, m°/h 6000
Brzinatrakem/s | 6

6306 | 6307 | 6308

Primenjeni lezajevi

Korak sloga, m

Ukupna duzina trase transportera 1znosi L = 5.000 m, broj rolni u slogu sa nosece strane je
3, dok je sa povratne 2. Zbog povecanih otpora u nosecem kraku trake, usled tezine materijala koji
se transportuje 1 sopstvene tezine trake, korak 1zmedu sloga sa nosece strane 1znosi 1,25 a sa
povratne 3,5 m. S obzirom da lezajevi predstavljaju oslonce osovine 1 na svakoj rolni1 th 1ima po
dva, jasno je da u jednom nosecem slogu valjaka 1ma 6 lezajeva, a na povratnom 4. Osnovne
tehniCke karakteristike lezajeva date su u Tabel1 3, a preuzete su 1z SKF kataloga.

Tabela 3. TehniCke karakteristike leiaj a

o/min

6306 30,5 523 - 158 |
21 35,5 523 8 28

6308 | 40 23 45,5 523

Analiza ce bit1 1zvrSena za lezajeve 1z serije 63 1 to za srednju 1 boCnu rolnu sa nosece strane,
kao 1 za rolnu sa povratne strane. Transportne rolne na transporterima sa gumenom trakom su
fiksne 1l1 kao girlande (dvodelne 1 trodelne). Fiksne rolne su u primeni kod stacionarnih
transportera, dok su girlande primenjene na pomerljivim transporterima.

Cily analize je da se ukaze na to koj tip lezajeva je optimalan za rolne na transporterima sa
trakom za odgovarajuce radne uslove 1 pozicije rolni u slogu. Radni vek lezaja je raCunat za
maksimalni kapacitet Omax = 10.800 t/h. U realnom vremenu Q se krece od Omin do Omax, Sto zavisi

od viSe faktora 1 predstavlja promenljivu sliku opterecemja. U Tabel1 4, dat1 su podaci preuzet: 1z
Rulmeca kataloga.

Tabela 4. Opterecenje srednje rolne

310 387
29 500 335 420
45 500 360 450

Ukupno opterecenje lezajeva srednje rolne u nosecem slogu predstavlja zbir opterecenja koje
1zaziva mater1jal koji se transportuje, gumena traka koja naleze na rolne 1 opterecenje od obrtnog
dela rolne. Prema podacima predstavljenim u Tabel1 4 za ugao korita trake od 45° koj1 se najCesce
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korist1 jer se tim uglom nagiba ostvaruje najveca povrSina poprec¢nog preseka transportovanog
materijala, a samim tim 1 najveci teoretski kapacitet, ukupno opterecenje lezaja se moze napisati
kao:

qu - (qm T qr T qr) | lg

Za korak od 1,25 m sa nosece strane, ukupno opterecenje srednje rolne u slogu u nosecem
kraku transportera, 1znosi:

g = (450 + 68 +18)-1,25

gu = 670 kg odnosno 335 kg po lezaju
gde je: opterecenje koje 1zaziva maternal, 450 kg; opterecenje od gumene trake, 68 kg; opterecenje
obrtnog dela rolne, 68 kg.
Analiza opterecenja lezajeva srednje rolne u nosecem slogu transportera sa gumenom trakom
1zvrsena je na osnovu dinamic¢ke moci nosenja (C) 1 ekvivalentnog opterecenja (Fe) 1zrazenog u
kN, primenjenih lezajeva 1z seryje 63 (Tabela J).

Tabela 5. Ulazni parametri za analizu

Radni vek | Radni vek
LezZaj C/Fe lezaj a, rolne,

6306 33 | 91 18518 14150
6307 35.5 3 35 10 6 27546 22312
- 6308 | 455 3,35 13,58 57998 46980

U Tabeli 6 prikazana je nabavna cena lezajeva za rolne na transporteru sa gumenom trakom.
U odnosu na ostvarene radne sate rolni formirana je cena lezajeva za 1000 sat1 rada, tacnie,

formirani su specifi¢ni troSkovi.

Tabela 6. Specificni troskovi

Cena

Cena jednog i Specifi¢ni
- Sl lezajeva po A g
Leza) lezaja, lal troskovi,
€ € ’ h
6306 7,54 15,08 14150 1,07

6307 16.56 22312
6308 46980

Po 1sto) analogij1 1zvrSena je analiza 1 za boc¢ne rolne u nosecem slogu transportera sa

gumenom trakom, odnosno, za rolne u povratnom kraku. Glavna razlika je Sto su valjci, odnosno
lezajevi sa povratne strane transportera optereceni manjom ekvivalentnom silom. U zakljucku
ovog rada bice dat komentar o tome koji1 tip lezajeva se najbolje pokazao na rolnama transportera
sa trakom, za odgovarajuce radne uslove, sa aspekta ostvarenih sati rada.

4. Rezultati analize

Cily analize vrSene kroz ovaj rad je da ukaze koja serna lezajeva je optimalna za rolne na
transporterima sa trakom, primenjenim u uslovima nasih povrSinskih kopova, za odgovarajuca

radna opterecenja 1 za odgovarajucu poziciju rolni. Podaci o lezajevima koj su bili podvrgnuti
analiz1 preuzeti su 1z SKF kataloga. Sa druge strane, podaci o ostvarenim radnim satima
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analiziranih lezajeva u nosecem, odnosno, povratnom slogu transportera dobijeni su od sluzbe
odrzavanja koja je nadlezna za pracenje stanja lezajeva.

Rezultati analize su prikazani u Tabeli1 7. Lezajevi 1z serije 63, unutrasSnjeg precnika 30 mm
ostvarili su najduzi radni vek na rolnama u povratnom slogu transportera, Sto je 1 o¢ekivano, s
obzirom na najmanje ekvivalentno opterecenje u povratnom kraku, jer je rolna opterecena samo
tezinom gumene trake; dok je lezaj pored toga opterecen joS 1 tezinom obrtnog dela rolne. Lezajevi
veceg precnika 1z serije 63 1mali su znaCajno bolje rezultate kod primene u nosecem kraku
transportera, u odnosu na lezajeve manjeg precnika 1z iste seriyje. Pa tako, lezaj 1z serije 63,
unutrasSnjeg precnika 35 mm pokazao se kao najbolje reSenje za primenu na bo¢nim rolnama u
nosecem kraku, dok se lezaj 1z 1ste ser1je, precnika 40 mm kao najpogodniji nametnuo za primenu
pr1 najvecim opterecenjima, na srednjim rolnama, u nosecem kraku.

Tabela 7. Optimalni tipovi lezajeva

Radni vek
rolne, h

Noseca—srednja rolna 6308 46980

6307 22312
6306 14150

SO000)
45000

10000 >, -

Rolna/girlanda Lezaj

35000
30000 \
25000 \22312
20000 \‘\H‘ | ' 4150
1 5000 T —
10000
S5000
0
Noscca-srednja rolna Bocne noscce Povratce

Radni: vek rolne. h

Slika 7. Graficki prikaz dobijenih rezultata

S. Zakljucak

Ocigledno je da primenjeni lezajevi 1imaju uticaj na pouzdanost rolni 1 girlandi. Pravilnim 1zborom
1stth moguce je obezbediti adekvatan radni vek, kako samih lezajeva, tako 1 rolni na transporterima
sa gumenom trakom. Cesto otezani uslovi rada znatno uti¢u na smanjenje o¢ekivanog radnog veka
lezajeva, Sto se direktno odrazava na pouzdanost sistema. Preporuke su da se u nosecem kraku
transportera koriste lezajevi koj1i mogu da 1zdrze veca opterecenja, 1z razloga Sto se ukupno
opterecenje koje prima lezaj sastoj1 1z nekoliko parciyalnih; kako opterecenja transportovanog
materijala, tako 1 gumene trake 1 obrtnog dela rolne. Sa druge strane, u povratnom kraku
transportera, opterecenje koje trp1 lezaj je znatno manje, s obzirom da se traka krecCe prazna, bez
dodatnog opterecenja indukovanog materijalom koj1 se transportuje, pa se hipoteticki mogu
koristit1 lezajevi 1z nizih seryja, koj1 i1maju manju dinamicku moc¢ nosenja.

Razmatranjem preporuka steCenih na osnovu iskustva ljudstva angazovanog u masinskoj
sluzb1 rudnika, radni vek lezaja, odnosno rolni b1 se povecao, ¢ime b1 pouzdanost sistema bila na
viSem nivou, Sto za direktni benefit ima smanjenje troskova usled stajanja sistema radi otklanjanja
kvarova.
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