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Modernizacija korcnega
rotacijskega bagra na deponiji
premoga TE Kakanj

BoZidar KERN, Janez LUKANCIC, Miro PIRNAR, Zdenko SAVSEK

H 1 Uvod

Kor¢ni rotacijski bagri (KRB) se upo-
rabljajo na deponijah premoga,
zelezove rude in drugih sipkih ma-
terialov. S temi stroji je mogoce tako
deponiranje kot odvzemanje mate-
riala z deponije, mogo¢ pa je tudi
samo prenos materiala preko (mimo)
bagra. Zaradi svoje dokaj enostavne
konstrukcije in razmeroma velikih
zmogljivosti pretovora materiala so
postali standardna oprema na de-
ponijah premoga termoelektrarn in
pristanisc.

Strojna tovarna Trbovlje (STT) je
v preteklosti izdelala vecje Stevilo
taksnih bagrov, ki so postavljeni na
Stevilnih deponijah, predvsem v
bivsih jugoslovanskih republikah.
Stroji obratujejo Ze vrsto let, tako da
so danes nekateri Ze potrebni obnove
in rekonstrukcije, predvsem zaradi
izrabljenosti pogonov in zastarelosti
krmilnih sistemov.

V nadaljevanju bomo opisali primer
rekonstrukcije KRB, ki stoji in obra-
tuje na deponiji premoga termoelek-
trarne Kakanj. Stroj je bil projektiran
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Slika 1. KRB v TE Kakanj

in izdelan v letih od 1983 do 1985,
prikazan je na sliki 1. Rekonstrukcija
je trenutno v fazi izvedbe na terenu.

B 2 Rekonstrukcija KRB
v Kaknju

V projektu rekonstrukcije KRB v TE
Kakanj gre za celovito prenovo ba-
gra. Obnavljajo ali menjajo se sko-
raj vsi pogoni in komandna kabina,
dodaja se nov hidravli¢ni agregat,
obnavljajo se mehanizmi zavor, cen-
tralni mazalni sistem itd. Dodaja se
nov vecji hidravli¢ni agregat, saj se
bodo nekateri elektri¢ni pogoni pre-

delali v hidravli¢ne. Najvecji poseg
je prenova (zamenjava) pogona za
vrtenje KRB. V sklopu te prenove bo
zamenjan glavni lezaj, ki povezuje
podvozje in nadvozje bagra in preko
katerega z zobatim vencem poteka
vrtenje bagra. Obstojeci leZaj je po-
trebno zaradi izrabljenosti zamenjati,
kar prinasa stevilne zahtevne opera-
cije, saj je potrebno nadvozje ba-
gra (celotna masa nadgradnje tehta
okoli 200 t) lociti od podvozja in ga
dvigniti, da se lezaj lahko zamenja.
Celoten postopek zamenjave leZzaja
in novo konstrukcijo pogona vrtenja
KRB, vklju¢no s preracuni, so izdelali

Ventil 16 /2010/ 3



IZ PRAKSE ZA PRAKSO

strokovnjaki iz STTIM-a, Trbovlje, in
inZzenirskega biroja Pirnar & Savsek,
Zagorje ob Savi..

B 3 Predstavitev zasnove
pogona vrtenja KRB

Pri zasnovi novega pogona je bilo
potrebno najti nacine, da smo se
lahko izognili varjenju na terenu, saj
so deformacije po varjenju nepred-
vidljive, teZje pa je tudi zagotoviti
in nadzorovati ustrezno kakovost
varjenih spojev. Glede na obremeni-
tvena stanja je bil za pogon vrtenja
KRB izbran vecstopenjski planetni
reduktor s hidravli¢nim motorjem.
Pogonski agregat je dobavilo podje-
tje, specializirano za izdelavo taks$nih
reduktorjev (s prestavnim razmerjem
reduktorja 1 : 1000). Konstrukcija
novega pogona je prikazana na sliki
2 (izdelana s programskim paketom
SolidWorks).

Nova konstrukcija pogona je zasno-
vana tako, da je med lezaj (rdece)
in nadvozje (sivo) vstavljen venec
(rumeno). Na tem vencu so dodane
ustrezne prirobe in dodatni elemen-
ti za montazo pogonskega agregata.
Tako so zagotovljene tudi ustrez-
ne dimenzije, ki so pomembne pri
montazi zobniskega pogona, kot so
medosna razdalja in pravokotnost.
Na venec je montirana tudi ustrezna
konzola (zeleno) za pritrditev pogon-
skega sklopa (modro). Konzola je pre-
ko privarjene plocevine privijacena
na nadvozje. S taksno konstrukcijsko
zasnovo smo vecino zahtevnejse
obdelave prenesli na venec in se
izognili prekomernemu toleriranju
in medsebojni odvisnosti vecjega
Stevila obdelovancev. Elementi po-
gona vrtenja so bili preracunani z
MKE (uporabljen je programski pa-
ket ANSYS). Na sliki 3 pa je prikazan
detajl MKE-analize nosilne konzole
pogonskega agregata.

B 4 Postopek zamenjave
lezaja

Pri nacrtovanju postopka zamenjave
leZaja smo namenili posebno pozor-
nost zagotavljanju varnosti ljudi in
stabilnosti konstrukcije v vseh fazah
rekonstrukcije KRB. Da bi to dosegli,
smo za vsako fazo rekonstrukcije raz-
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vili in uporabili
enostavne ter za-
nesljive tehnic¢ne
reSitve. Pri zago-
tavljanju stabil-
nosti konstrukcije
je bistven poda-
tek lega tezisca
konstrukcije KRB
glede na pod-
porne toc¢ke. Po-
memben vpliv na
polozaj tezisca
ima lahko tudi

veter, zato je po-
membno, da se
dela opravljajo v
nevetrovnem »le-
pem« vremenu.

vrtenja KRB

Pred dviganjem nadgradnje bagra

je potrebno izvesti nekaj priprav, ki

delo sploh omogocijo in kon¢no tudi

olajsajo. Predpriprava za dviganje

nadgradnje bagra je sledeca:

¢ podprtje rocice KRB,

e priprava podlog za hidravli¢ne
dvigalke,

e priprava podesta za montazo
leZaja,

* montaza vodila za nadvozje,

e odstranitev starega pogonskega
sklopa,

¢ odstranitev obstojecih podestov in
ograj itn.

Nadgradnja bagra se dviga s pomocjo
treh hidravli¢nih dvigalk, ki so

Slika 2. 3D- model rekonstruiranega (novega) pogona

namescene na podvozje. Po dvigu
nadgradnje bagra se obstojeci lezaj
odstrani, na njegovo mesto pa se
podlozijo in privijacijo podloge. Tako
smo konstrukcijo KRB zavarovali pred
vplivom vetra, ki bi nadgradnjo lahko
prevrnil. Drugi del dviga se opravi po
odstranitvi podlog, takrat se montira
nov lezaj skupaj z vmesnim vencem.
Najprej se lezaj skupaj z vencem
vijaci na nadvozje bagra. Nato sledi
spust na podvozje in vijacenje lezaja
$e na podvozje. Zaradi izrabljenosti
leZaja in drugih vplivov smo predvi-
deli $e moZnost vodoravnega pomika-
nja nadgradnje. Na tri krake podvozja
so montazno privarjene konzole, ki
omogocajo vpetje hidravli¢ne dvigal-
ke. Z dvigalkami lahko nato vodorav-
no potiskamo nadvozje po podvozju

Slika 3. Detajl MKE-analize nosilne konzole pogonskega agregata
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in tako dokon¢no montiramo lezZaj.
Sledijo montaza konzole in pogon-
skega sklopa, montaza pomoznih
sistemov in preskusanje.

V nacrtu rekonstrukcije pogona vr-
tenja je predvidena tudi naprava, ki
zaznava preobremenitev pogona pri
nepravilni uporabi stroja. Za njeno
dokon¢no aplikacijo pricakujemo se
potrditev naroc¢nika.

B 5 Zakljucek

Prvi taki stroji, izdelani v STT, so bili
gnani izklju¢no z elektri¢nimi pogoni

in klasi¢nimi reduktorji. Izkus$nje so
pokazale, da so glede zanesljivosti,
krmiljenja in vzdrZzevanja primernejsi
hidravli¢ni pogoni s svojimi prednost-
mi glede krmiljenja in enostavnejse
vgradnje. Tudi iz vzdrZevalnega vi-
dika so primernejsi, saj hidravli¢ne
pogonske sklope praviloma sestavlja
manj podsklopov in elementov. Sve-
tovni trend pri gradnji takih strojev je,
da delujejo polavtomatsko ali avto-
matsko, torej brez posadke na stroju
(izvedeni primer take rekonstrukcije
je v Luki Koper). Cilj rekonstrukcije
KRB v TE Kakanj ni avtomatizacija,
ampak prenova obstojecih pogonov

zaradi podaljsanja Zivljenjske dobe
stroja in spet zanesljivega in varnega
dela z njim.

Viri

[1] Cibej, J. A., M. Pirnar (ur.): Stroj-
nistvo z glavo in srcem, Zbornik ob
20-letnici InZenirskega biroja Pirnar
& Savsek, Multima, 2007.

[2] Anonim:Fordertechnik, Tagebau-
grosgerate und Universalbagger,
VEB Verlag Technik Berlin, Ok-
tober 1973.

Za celovitejso ponudbo inZenirskih storitev smo v Trbovljah zgradili
Razvojno-preizkusni center SPIRING. V novih prostorih (Zabjek 18a, 1420 Trbovlje)
vas z veseljem pri¢akujemo po 1. septembru 2010.

-
'WWW.Spiring.si
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