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Rezime: U radu je izvrsena analiza prenosa opterecenja od otpora kopanju na rotor bagera kao i
njihov uticaj na izvodenje mehanizma za pogon rotora. Analizirana je i proracunski obradena oslona
ploca za prenos opterecenja na kucise reduktora pri cemu je uvedeno dominantno opterecenje u vidu

momenta.
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Proces kopanja rotornim bagerom se ostvaruje
sloZzenim kretanjem koje se sastoji od pravolinijskog
kretanja vu¢ne magine, obrtnog kretanja rotora i
nosaca rotora.

Ukupan otpor rezanju se sastoji od (slika 2):

-tangene komponente otpora rezanju Ry,

-normalne komponente otpora rezanju Ry,

-bo¢ne komponente otpora rezanju Ry,

Tangentne i normalne komponente otpora deluju u
ravni rotora dok bo¢ne deluju normalno na ravan
rotora. Vrednosti ovih komponenata zavise od vise
faktora , pri ¢emu su karakeristike tla i kapacitet od
presudnog znataja. Kako je opita teZnja za
ostvarivanjem §to veceg Kkapaciteta iskopanog
materijala, to uslovljava i sve vee otpore rezanju. Sa
njihovim povedanjem dolazi i do povecanog
opterecenja elemenata pogonskog mehanizma.

MODEL POGONSKOG MEHANIZMA

Sema pogonskih mehanizama rotora, po pravilu se
sastoje od reduktora, zuplastog para (slika 1), pogo-
nskog motora i ko¢nice.

Veli¢ina komponente bognog otpora s obzirom na
intenzitet i pravac dejstva na rotor (slika 2) , ima domi-
nantnu ulogu za reSenje veze rotora s pogonskim
vratilom.

Cesto veza rotora sa pogonskim vratilom (slika 1) nije
u moguénosti da prenese sva opterecenja od rotora do
zuplasog para. U tom slucaju ostvaruje se dopunska
veza izvedena preko oslone ploce (slika 3). Obodi i
centralni deo ploce su sa krutim prstenovima,
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Slika 1. Standardna Sema pogonskog mehanizma za
obrtno kretanje rotora
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Slika 2. Sema otpora koji deluju na radni tocak
bagera
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Slika 3. Sema pogonskog mehanizma za obrtno
kretanje rotora sa oslonom plocom

3. OPTERECENJA OSLONE PLOCE

S obzirom na dejstva komponenata otpora rezanja (Ry;,
Rni, Ryi) oslona ploéa je opterecena silama P i V i
momentom M (slika 4).

Uticaji dejstva sila P i V nisu dominantni na
opterecenje oslone plo¢e i u ovom radu nisu uzeti u
obzir. Uticaj napadnih opteredenja na oslonu plo¢u ¢e
se razmatrati odvojeno (slika 4b i slika 4c) a
superponiranjem rezultata dobija se prava slika
deformacija i naprezanja (slika 4a)[1].

Slika 4. Optereéenja membrane

3.1. Oslona plo¢a optereéena momentom

Noseca plota se moZe posmatrati kao plo¢a koja je
ukljeStena po obodu sa rotorom (veza sa vijcima) i
preko unutradnjek kruZnog prstena sa pogonskim
vratilom (veza sa vijcima).

Diferencijalna jednagina popre¢no optereCene tanke
cilindri¢ne plote [2] u polarnim koordinatama (r,¢)
glasi:
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gde je D -cilindri¢na krutost ploe. Ugib w i pritisak p
imaju pozitivan smer ako imaju smer nadole.
Konturni uslovi pri uklje$tenom kraju ploce su:
ow
w=0;, —=0; (2)
or

Opste reSenje diferencijalne jednaine (1) se moze
predstaviti u vidu zbira homogenog i partikularnog
relenja:

w=w,+w, 3)

Homogeno refenje diferencijalne jednadine (1) se
prema [2] moZe napisati u sleede¢em obliku:

w, = Z F(

+§Fm(r)-sin(m-¢)

gde su:

-cos(m- @)+
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C, - konstante integraljenja, £ - debljina ploce,
r - tekuca koordinata polupre¢nika plo¢e (nalayi se u
granicama od a do b-slika 4a )
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Prvi sabirak u jednalini (4) se odnosi na ugib pri
osnosimetri¢nom savijanju ploge. Sabirci koji sadrze

cos(m-@) se odnose na ugib u ravni @ =0; . u
ravni simetrije deformacije, a sabirci koji sadrze
sin(m -¢)) se odnose na ugib u ravni koja pod uglom

od 90° prema ravni simetrije deformacije.

Vo

Slika 5. Deformacije oslone ploce membrane

Partikularno reSenje deferencijalne jednacine (1) se
odeduje za svaki slutaj opterecenja ploce posebno, u
zavisnosti od pritiska, Deformacije oslone plote i
ugao zakretanja krutog oboda v od momenta prikazani
su na slici 5.

Ako se poletak ofitavanja ugla ¢ wvr$i od ravni u
kojoj deluje moment (ravan simerije) to ¢e ¢lanovi u

jednaéini (4) koji sadrze sin(m-¢7) biti jednaki nuli.
Sabirak £, (r) u datom slucaju takode je jednak nuli,

jer savijanje ploe nije osnosimetri¢no; tj. deformacija
je antisimetri¢na odgovarajucoj srednjoj ravni ploce.
Zbog odsustva ravnomerno rasporedenog pritiska,

partikularni inegral w, je jednak nuli.
Prema tome, funkcija wza ravnomerni karaker

opterecenja ima oblik:

w=iFm(r)-cos(m-(0) ©)

r=1

Sada je potrebno definisati konturne uslove:

Pri r =a, ugib u bilo kojoj taZki unutradnje konture
plo¢e iznosi:

w=-a-v,-cos(¢)

Komponente ugla zakretanja normale u radijalnom
pravcu bice:

ow

5, = "Vorcos (o)

Na spoljadnjem kraju plote (r=5), pri ukljestenju ,
konturni uslovi su:
w=0, 20

0.

¥

Kako u grani¢nim uslovima ne figuride broj m >/, a
partikularni integral je jednak nuli, to traZena funkcija

w sadrZi samo jedan (m =] ) i to prvi ¢lan, tj:

w=F,(r)-cos(p) (7

odnosno:
w=[C,,-r+C2,-r"’ +C,,-r’+C, -r-ln%)'cos((p)
)

Konstante inegraljenja C,,,C,,,C,, i C,, se odreduju
iz grani¢nih uslova.

. . . b
Posle unoSenja 4 grani¢na uslova i odnosa k=—
a

dobija se veza izmedu momenta M i ugla v,. Najve¢i
moment savijanja se javlja u talki sa koordinatama
p=0ir=al2]
y M-(k-1)

== ©)
e 2~7r-a-(k2+1)

Sa poznavanjem maksimalnog momenta savijanja,
moze se odrediti najveci napon:

) M-(k-1)6 .
O _“2-7r~a-(k2+1)-h" =
(10)

Ukoliko su geometrijske karakeristike ploce :

h =5 cm- debljina ploge,

2b = 2500 mm - spoljasnji pregnik,
2a = 1400 mm - unutranji pre¢nik i
Cup =16 kN / cm’ - dopusteni napon,

koriste¢i jednadinu (10) dobija se vrednost momenta
koju ploa moZe da prenese i ona iznosi:

M =56085.7 kNcm
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3.2. Oslona ploda optereéenja silama P i V

Opterecenja od sila P i V se sa rotora i oslone plode
prenosi na vratilo pogonskog mehanizma . S obzirom
da je raspodela ovog optereenja ravnomerna po
krutom prstenu to ugibi i optereenja plo¢e su
simetrini u radijalnim pravcima i njihovo odredivanje
je relativno jednostavno pa u ovom radu nije iznesena
ta analiza.

4. ZAKLJUCAK

Nadin prenoSenja spolja§njeg opterecenja sa rotora
bagera na vratilo pogonskog mehanizma zavisi,
svakako od veli¢ine tih opterecenja.. Standardna $ema
pogonskih mehanizama prakti¢na je za bagere srednjih
veli¢ina . Kod vecih bagera prenos tih opterecenja je
adekvatniji ako se koristi i oslona plo¢a za vezu rotora
sa $upljim vratilom pogonskog mehaniza. Na ovaj
natin , moguée je deo spoljainjeg opterecenja,
izazvanih silama otpora rezanju, preneti na kudiste
reduktora, a preostali deo preko punog vratila na
njegov oslonac.
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ANALYSIS OF INFLUENCE OF ECXAVATION RESISTANCE ON THE CONNNECTION
BETWEEN ROTOR AND DRIVING SHIFT

Abstract: The paper analyzes transmission of excavation resistance to the dredge rotor as well as its
influence on the design of the mechanism for rotor driving. The support plate for transmission of load to the
gearbox casing was also analyzed and treated,where the load of attack was introduced in the form of

moment as dominant.

Key words: cutting force,rotor,support plate,stress and deformation
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