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1.UVOD

Analiza prenoSenja opteredenja sa okretne
platforme na noseéu konstrukciju i dalje na
povisinu oslanjanja vrSena je u vecem broju
radova bilo da se radi o bagerima, portalnim
dizalicama ili drugim ma$inama gradevinske i

transportne mehanizacije 1. U toku rada bagera i
drugih masina nije mogude ostvariti potpuni
kontakt izmedu guseniénog hodnog stroja i
povrsine oslanjanja zbog neravnina povrsine
oslanjanja, tako da dolazi do pojave uvijanja
nosece konstrukcije.
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Ova pojava, izaziva deplanaciju oslone konstrukcije
radijalno-aksijalnog lezaja.

Dug vek i funkcionalnost ovih lezajeva u mnogome
zavisi od krutosti oslone povrsine za vezu leZaja.
Izborom geometrijskih veli¢ina oslone konstrukcije
radijalno-aksijalnog lezaja moze se uticati na
definisanje potrebne krutosti nosece konstrukcije
maSina gradevinske i transportne mehanizacije.
Zbog nemogucénosti ostvarenja kontakta izmedu
staze 1 hodnog stroja, bilo da je ugibanje podloge ili
pak greske nastale u toku izrade, dolazi do pojave
odizanja ili spuStanja nekog od tofkova masine,
odnosno preraspodele  vertikalnih  reakcija u
osloncima a samim tim i deformacija nosece
konstrukcije.

2.DEFINISANJE MODELA

Analiticko definisanje zavisnosti krutosti i uticaja
odnosa geometrijskih veli¢ina oslone konstrukcije
omogucilo bi iznalaZenje parametara konstrukcije
koji bi obezbedili uspesno pradenje staze i pravilnu
funkciju veze posredstvom radijalno-aksijalnog
lezaja.

Ako se pretpostavi da se jedan od oslonaca (na
primer oslonac C) spusti za veliéinu A (slika la),
osnovni sistem se formira tako §to se u osloncu D
uvodi nepoznata sila X;, a umesto odbacenih veza
nepoznate X; (i=2,3,...,7).

Slika 1
Ako se uvedu odnosi veli€ina, za model nosece
strukture prikazan na slici 1:

l//'_‘L//Lz ;77=[5/13 ;ﬁ:]4/12 ;
(9::]3/[2;“’:///12;12 =1,

moZe se primenom kanonskih jednacina:
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=
i neke od analitickih metoda, do¢i do teorijskih
zavisnosti:
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Cy k. C, L
gde je:
5,.1. - pomeranje tacke i usled delovanja jedini¢nog
opterecenja X ; =1;
X ; - stvarna vrednost nepoznate veliCine;
A, - pomeranje tacke i usled delovanja spoljasnjeg
opterecenja.
U razmatranjima je koriSéena relacija odnosa
savojne i torzione krutosti za sanducaste nosace od
¢elinih limova:

ET.

071
gde je :
k — koeficijent odnosa visine i Sirine nosaca
« - koeficijent odnosa debljine horizontalnih i

vertikalnih limova nosada
3.RESAVANIJE POSTAVLJENOG PROBLEMA

ReSavanjem sistema kanonskih jednaina po
nepoznatoj X; uz poznavanje veli¢ine "spustanja”
oslonca 4, moguce je odrediti krutost, saglasno
algoritmu prikazanom na slici 2.

A+ 1.0,
1.0

2.0, 2.5
¥ *1.0, 1.5, 2.0, 2.5;
.51 ¥ e 1.0, 1.5, 2.0, 2.5;

1 1.5,
3 1.5,
1
1

8, 15,

Slika 2
Na osnovu ovih analiza, dolazi se do zaklju¢ka da je
moguce pogodnim izborom odnosa geometrijskih
veli¢ina nose€e konstrukcije uticati na dobijanje
potrebne krutostii to:
e odgovarajucu krutost cele strukture,
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e bolje naleganje ili pracenje staze po kojoj se
maSina kreée, a samim tim i ispravno
funkcionisanje veze okretnog 1 neokretnog
dela.

Medutim i pored tako definisanog odnosa ne moze

se obezbediti krutost pri kojoj bi deplanacija oslone

povrSine bila manja od dozvoljene. Sastavni
clemenat, ¢ija ugradnja bitno utiCe na efekat
povecanja krutosti oslone povrSine radijalno —

aksijalnog lezaja, je cilindri¢ni nosa¢ (slika 3-

pozicija 3).

Slika 3

Ostvarivanje funkcije cilindri¢nog nosaca, pre svega
zavisi od njegovih geometrijskih karakteristika.
Definisanjem potrebne visine / i debljine zida
cilindri¢nog nosaca mogudée je smanjiti vitoperenje
oslone povrsine lezaja velikog precnika.

Za odredivanje potrebne visine cilindri¢nog nosaca
pri kojoj se promena cilindri¢nosti ne prenosi sa
jednog na drugi kraj cilindra sa tankim zidom,
koristi se nejednacina:

4)

gde je:

v- Poasonov koeficijent,

& debljina zida cilindriénog nosaca,

r- poluprecnik krivine cilindri¢nog nosaca.

Na osnovu analize izvedenih reSenja moZe se
zaklju¢iti da sec odnos polupreénika i debljine
cilindritcnog  nosada  kre¢e u  granicama
1/8. = 20+30, pa je najmanja visina / za v=0,3:

[2(0.45-0.56)-r (5)

Znatan uticaj na pojavu deformacija oslone povrine
cilindri¢nog nosac¢a ima debljina zida. Imajuéi u
vidu optereenja koja radijalno-aksijalni lezaj
prenosi u toku rada, za odredivanje debljine zida
potrebno je odrediti pomeranja tataka oslone
povrsine koja su posledica dejstva radijalne sile i
momenta preturanja .
Iz uslova da  tako izra¢unato pomeranje bude manje
od dozvoljenog dobija se:
5> 2-M-1+F I

~—Z'JZ-."Z‘E"JW:

Za model (slika 4) sa geometrijskim veli¢inama za
dva izvedena reSenja, sa i bez posrednog elementa
izmedu radijalno - aksijalnog leZaja i noseée
strukture (pozicija 2, slika 3), izvrSena je uporedna
analiza pomeranja karakteristicnih ta¢aka oslone
povrsine.

&
&vor
o
0,6)
0,7
o,8F
8
9,9 ﬁf'\\\
.
1.0 NNGY
1,1 NN
o
1.2k \\\\\\\=: o~
, NS
SN \\.\\. 6,10,13
1,3 L
N §
" e
24 I< ;613
.
L5 NS
\\\IO
1,6 N3
L=
g
=
1,82
£
1
a
) &vor
0,6
0,7}
0,8}
ﬂ.t
0,9} o
) \\\:"\
vol S
SR \\
TLiE \b::\“\\' I~
DA .
121 NSRRI 61013
RSN
1,3} N = = \ 2
~, .. i
Sl R~ e
1Lkt <] =g
\\\ f
1.5 <
5L SIT
NN
<Y 10
1,6 |- 9
1,7+~
1,8 FE
1,9 L5
———— krutl model

elasti¢ni model bez prstena
elasti¢ni model sa prstenom

Slika 5

73



Prilog razvoju novog refenja veze okretnog i neokretnog....

Prof. dr M.Gasi¢, Mr G.Markovié¢, Doc. dr M.Savkovi¢

Takode, izvrieno je i eksperimentalno ispitivanje u

cilju verifikacije teorijskih rezultata Merni davaci su

postavljeni na odgovaraju¢im mestima noscce

strukture radijalno-aksijalnog lezaja (slika 6) .

Karakteristicni  polozaji ~ okretne  platforme

razmatrani u toku eksperimenta su slede¢i:

a) Nose¢i ram se oslanja na sve oslonce, kada su
isti u horizontalnoj ravni, opterecen sopstvenom
tezinom i dodatnim teretom. Zakretanje je
vrdeno sa zaustavljanjem na svakih 45° 1 bez
zaustavljanja.

b) Nose¢i ram se oslanja na oslonce pri ¢emu je
jean od njih spudten za velicinu A opterecen
sopstvenom teZinom i dodatnim  teretom.
Zakretanje je vr¥eno sa zaustavljanjem na svakih
45° i bez zaustavljanja.
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Slika 6
Uporedni rezultati krutosti, dobijeni prora¢unom i
ispitivanjem, pokazuju da je visoka saglasnost
(odstupanje je manje od 13%).

-—-1

Tabela |
Sila na Ugibi na
osloncu osloncu 2
(kN) (mm)
Racunska vrednost 57.79 2.3
Eksperimentalna 56.98 2.0
vrednost
Radijalno — aksijalni leZajevi imaju neznatnu

sopstvenu  krutost. Opterecen]d od momenta su
razli¢ita po obimu leZaja i izazivaju povecanje
putlska na jednu grupu kuglica (valj¢ica), a
smanjenje na drugu. Ako su oslone poviine
okretnog i neokretnog dela, koje se vezuju, krute; tj.
ako su pomeranja neke od tataka manja od
dozvoljenih vrednosti, onda se moze uzeti da je
raspodela sila od momenta prava linija.

Rezultati analize raspodele optereéenja za razlicite
proratunske modele prikazani su na slici 7a.
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Slika 7

Raspodela opterecenja od momenta, pri jednakom
odstojanju kuglica definisanim uglom o (slika 7b),
moze se odrediti jednacinom:

M=2F r=2Fyr+ 4F, - r cosa+ 4F-r-cos2a
+.+ 4F, r-cosxo (7)
gde su :

o=21 z — ugao izmedu dve susedne kuglice
¥=(=-4)/4 — broj uglova na jednoj Cetvrtini lezaja

r- polupreénik putanje kuglice

z - broj kuglica

Ako sila F, izaziva deformaciju &, onda je
deformacija od sile F, 6= cosx c.

Pokazuje se da vazi relacija:

B_F_E__E

50' A

,(1+2c0s o+ 2cos™ 200+ ...+ 2 cos®’ r(x)

®)

X

Izraz u zagradi zavisi od broja kuglica z. Za razne
vrednosti brojeva kuglica, dobijaju se odnosi
z/(F/Fy) prikazani u tabeli 2.

Tabela 2
Broj Ugao zimedu Broj Odnos
kuglica kuglica & uglovax | z/(F/Fy
v4
12 30 2 4.36
16 225 3 4.37
36 10 8 4.37
72 5 17 4.40
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Vidi se da ti odnosi imaju vrednost oko 4.37, §to
govori da 1/4 do 1/5 kuglica prenosi opterecenje od
momenta, ili da je lezaj optereéen na delu koji je
ogranic¢en uglom od 72° do 90° tj. u odnosu na
vertikalnu ravan dejstva momenta (ravan u kojoj
lezi strela) po 45° sa jedne i druge strane.  Pri
idealnoj krutosti raspodela optereéenja je po pravoj
liniji. Pri uzimanju u obzir i elasti¢nih deformacija,
raspodela optereCenja od momenta ne prati pravu
linjju.  Odstupanja  za stvarni model dostizu
vrednosti vece od teorijskih i do 30%. Optereéenje
od momenta sc prenosi prcko dela prstena,
ograniéenog uglom od 45" sa jedne i druge strane
ravni dejstva momenta, §to ukazuje na &injenicu da
taj segment okretnog dela (i njemu suprotan) mora
da ima vecu krutost.

Deformacije i neravnine tla, definisane preko ugla u
odnosu na referentnu ravan po pravilu ne prelaze
vrednosti +10” u preko 80% radnih slucajeva. Ako
se konstruktivno reSenje veze glavnog nosaa i
nosaca lezaja izvede u obliku zgloba (slika 8 i slika
9) moZ¢ sc cleminisati uticaj deformacijc i
neravnina tla na vitoperenje oslone povrsine za vezu
leZaja.

1. rukavac;

3. aksijalni lezaj;

5. faura;

7.profilisana vodica;
Slika 9

2 ploca sa vodicama;
4. radijalni lezaj;
6. glavni nosac;

4. ZAKLJUCAK

Uporednom analizom  veli¢ina  pomeranja
karakteristicnih tacaka oslonih povriina za prvu i
drugu varijantu (slika 5) moZe se odrediti uticaj
ugradnje  cilindritnog nosaéa na smanjcnje
deplanacije i pomeranja tacaka oslone povrsine za
vezu radijalno-aksijalnog leZaja.

Ugradenim cilindri¢nim nosacem nije moguce uvek
ostvariti pomeranja koja su manja od dozvoljenih.

Ugradnjom cilindricnog nosada se  smanjuje
stabilnost bagera pri radu.
Zbog toga treba istraZivati oblik  noscce

konstrukcije bez cilindri¢nog nosaca. ReSenje je u
zglobnoj nosecoj konstrukeiji (slika 8 i slika 9) koja
¢e u velikoj meri eliminisati uticaje neravnina staze
(terena) na deplanaciju oslone konstrukcije lezaja.
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REZIME

Izborom geometrijskih veli¢ina oslone konstrukcije radijalno-aksijalnog lezaja moZe se uticati na definisanje
potrebne krutosti nosece konstrukcije masina gradevinske i transportne mehanizacije. Ovaj parametar ima
dominantan uticaj na funkcionalnost i pouzdanost rada radijalno-aksijalnog lezaja.

I pored primeneteorijskih zavisnosti geometrijskih veli¢ina koje u potpunosti uti¢u na smanjenje deplanacije
oslone konstrukcije, nije moguée u potpunosti eliminisati navedenu pojavu. ’
Sistematizacijom teorijskih i eksperimentalnih rezultata istrazivanja izvedenih re§enja, u radu se, na kraju,
daje jedno novo resenje koje u velikoj meri eliminise spoljadnje uticaje neravnina staze po kojoj se krece ili
radi bager.

KLJUCNE RECI: gradevinske i transportne masine, mehanizacija, radijalno aksijalni lezaj

ADDITION TO THE NEW SOLUTION DEVELOPMENT OF CONNECTING ROTARY AND NON-
ROTARY PLATFORM IN CONSTRUCTION& TRANSPORT MACHINES
SUMMARY

By choosing the geometric values of supporting construction of radial-axial bearing, it can be influenced on
defining the necessary rigidity of machine carrying construction. This parameter has a dominant influence on
efficiency and reliability of functioning of radial-axial bearing.

It is not possible to completely eliminate the mentioned occurrence even if theoretical dependence of
geometric values, which influence on decrease of supporting construction deplanation, is applied.

By systematization of theoretical and experimental research results and existing solutions, this paper gives a
new solution that almost completely climinates the outer influences of uneven path along which the
excavator moves.

KEY WORDS: construction&transport machines, machinery, radial-axial bearing

MIPWIOXEHUE PA3BUTHIO HOBUX PEIIEHUSX CBA3BI OBOPOTHOI'O 1
HEOBOPOTHOTI'O Y3JIA CTPOUTEJILHUX Y1 JOPOXHUX MAIINH

PE3IOME

BLIGOPOM eOMETPHUECKHX BEJHUNMH ONOPHHMX KOHCTPYKUMIl PajiHalbHO-YIOPHBIE NOJUIMITHIKY
MOSKHO BJIMSIT HA KECKOCT METaNM4eCcKOH KOHCTPYKIMH CTPOHTENBHUX M JIOPOKHIX MAUIHH. DTOT
lapaMeTap MMCCT CaMOe 3HAYHTCILHOC BIIHAHHE HA (PYHKUHOHAIBHOCT H JOJTOBETHOCTL paboTH
pagMasbHO-YOPHbIC MOMIIHITHIKA.

KpoMme TpHMCHEHHS TEOPCTHUCCKUX 3aBUCHMOCTH KOTOPHE B TMOJHOCTIO BIMAIOT HA YMCHBIICHNAC
[CIUTAHALMH OOPHON KOHCTPYKLHH, HE MOXKHO B LETOCTIO 3IMMHHAPOBATD 3TO SIBJICHKC,
CHCTeMaTH3NPOBAHHEM TEOPETHYECKUX H SKCTIEPHMENTATILHHX PEayJITaToB HCIE/IOBAHMS PELICHHIL,
B JlOKJafe, Ha KOHUE, NMPHKA3aHO HOBOE pellleHHe KOTOpoe B GONbOil cpasmepe enuMHHHpoBaT
BHCLIIHHE BIHSHUS HEPOBHOCTH IUIOIIAJIKH TI0 KOTOPOIl IBUXKYTCA CTPOMTEJILHHE H JIOPOXKHUC
MallHHU.

KIIIOUEBBIE CITOBA: cTpouTeibHUE H JOPOXKHHUE MAIIMHU, MEXaHHU3aUMs, PA/IHANLHO-YIOPHDIE
MOIIANIHUKH
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