Građevinske mašine 

Projekat mini bagera 

M A Š I N S K I   F A K U L T E T

 U N I V E R Z I T E T A   U   B E O G R A D U
PROJEKAT ZAHVATNOG UREĐAJA BAGERA SA DUBINSKOM KAŠIKOM

– uputstvo za izradu grafičkog rada –
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NAMENA, PODELA I KARAKTERISTIKE MINI-BAGERA

Opšti osvrt na mini-bager

Nakon što su japanski proizvođači građevinskih mašina proizveli prvu minijaturnu mehani​zovanu jedinicu, u svetu je počeo da jača trend razvoja takozvane mini-mehanizacije, a posebna pažnja je posvećena mini-bagerima.

Mini-bageri su po svojoj konstrukciji, obliku i nameni veoma slični srednjim i velikim bagerima ali su mnogo manjih dimenzija, težine, snage motora, zapremine kašike, itd. Pojedini tipovi su toliko mali da se mogu smestiti u prtljažnik pik-ap vozila. Uglavnom se grade kao bageri sa jednim zahvatnim uređajem mada se mogu sresti i mini-bageri kontinualnog dejstva (mini-rovokopači).

Najpoznatnji svetski proizvođači u ovoj oblasti danas su "KOBELCO", "KOMAT’SU", "TOYOTA", "SCHAEEF", "KUBOTA", "HYNDAI" itd.

Ciljevi izgradnje mini-bagera su.

1) oslobođenje ljudske radne snage teškog fizičkog rada

2) primena na radovima gde je ekokonomski neopravdano ili fizički neizvodljvvo koršćenje većih bagera (radovi malog obima, radovi na mestima gde se koristi fizička radna snaga)

U cilju da im se tačno odredi mesto koje zauzimaju u okviru bagera sa jednim zahvatnim uređajem mini-bageri se prema nameni i karakteristikama svrstavaju u sledeće grupe:

1) prema nameni mini-bageri pripadaju građevinskim bagerima

2) prema zapremini kašike pripadaju bagerima sa malom zapreminom kapške (do 0.45 m3)

3) u okviru građevinskih bagera mini-bageri pripadaju univerzalnim i poluuniverzalnim bagerima sa hidrostatačkom transmisijom.

Namena mini-bagera

Mini-bageri se primenjuju u širokom opsegu radova za koje su veći bageri nepodesni zbog svojih dimenzija, tehničke nemogućosti manervisanja na malim prostorima i sl. Odlikuju se postizanjem velikog učinka na radovima manjeg obima.

 Neki od radova su:

1) Komunalni radovi:

· iskop sporediih saobraćajnica u naseljima za cevovode, vodovod i kanalizaciju, elektro i telefonsku instalaciju

· radovi u rasadnicima i radovima na pošumljavanju zelenih površina

· ostali komunalni radovi manjeg obima

2) Građevnarski radovi:

· iskop temelja malih montažnih objekata, dvorišni i baštenski radovi i sl.

· melioracioni radovi manjeg obima

· radovi na unutrašljem uređenju većih objekata

· pomoćni građevinski radovi

3) Radovi na deponijama, stovarištima i skladištima rastresitog materijala

Podela mini-bagera

Na osnovu svojih karakteristika mini-bageri se mogu podeliti prema sledećim kriterijumima:

A) Podela prema zapremini kašike:

1. mini-bageri sa malom zapreminom kašike od 0,007 do 0,15 m3
2. mini-bageri sa srednjom zapreminom kašike od 0,15 do 0,35 m3
3. mini-bageri sa velikoom zapreminom kašike od 0,35 do 0,45 m3

B) Podela prema vrsti i broju pogonskih motora:

1. jedpomotorni - sa pogonskim motorom SUS

2. jednomotorni - sa elektromotorom sa spoljašnjim napajanjem

C) Podela prema sistemu upravljanja;

1. mini-bageri sa električnim upravljanjem

2. mini-bageri sa hidrauličnim upravljanjem

3. mini-bageri sa pneumatskim upravljanjem

4. mini-bageri sa kombinovanim upravljanjem
D) Podela prema snazi pogonsog motora;

1. laki mini-bageri do 15 kW

2. srednji mini-bageri od 15 - 40 kW

3. teški mini-bageri preko 40 kW

E) Podela prema vrsti hodnog mehadizma:

1. mini-bageri sa pneumatskim točkovima

2. mini-bageri sa gusenicama

3. mini-bageri sa koračajućim hodnim mehanizmom

1. Mini-bageri sa pneumataskim točkovima su vrlo pokretljivi na tvrdim podlogama, ali su nepodesni za rad na mekom zamljištu jer se oslanjaju malom površinom na podlogu pa je veći srednji specifični pritisak, a samim tim je i propadanje veće. Pogon kretanja mini-bagera sa pneumatskim točkovima može biti mehanički ili hidrodinamički.

2. Mni-bageri sa gusenicama, u odnosu na prethodne, imaju veliku prohodnost na mekim terenima. Gusenični hodni mehanizam za mini-bagere se izrađuje serijski u jednom komadu. Spoljne geometrijske mere obezbeđuju zamenljivost celokupnog guseničnog hodnog mehanizma. Pojedini elementi su unificirani, a među poznate svetske proizvođače koji su izvršili unifikaciju elemenata hodnog mehanizma spada i "14 OKTOBAR" iz Kruševca.

Hodni mehanizam mini-bagera može biti izrađen sa metalnim i gumiranim gusenicama. U pogledu elastičnosti gumirane gusenice su deformabilnije od metalnih, tako da su pogodnije za rad na terenima koji su zasađeni niskom vegetacijom (bašte, parkovi i druge zelene površne) jer ne nabijaju zemljište i na taj način štite zasađene terene od uništavanja.

Primena gumiranih gusenica je ograničena težinom bagera, a nedostatak im je što nisu pogodne za tvrde i kamenite terene.

3. Mini-bageri sa koračajućim hodnim mehanizmom su povoljni za rad na izrazito neravnim terenima na kojima bi iskošen položaj narušio stabilnost mini-bagera pri radu. Kretanje mini -bagera koračara se odvija uz pomoć zahvatnog uređaja i četiri kraka koračajućeg hodnog mehanizma čije je vešanje nezavisno. Mini-bager se kreće tako što se kašikom osloni na tle i puštanjem u pogon hidrocilindra zahvatnog uređaja vrši primicanje ili odmicanje osnovne mašine. Potrebna atheziona sila koja obezbeđuje kretanje ostvaruje se na dodirnoj površini kašike i tla. Zbog nezavisaog vešanja kraci koračajućeg hodnog mehanizma se mogu postaviti tako da obezbede stabilnost i približno horizontalni doložaj gornjeg stroja mini-bagera na veoma strmim terenima. Mini bageri koračari se mogu koristiti na tvrdoj ili kamenoj podlozi.
Uporedne karakteristike mini-bagera

Na osnovu raspoloživih prospekta date su uporedne karaeteristike izvedenih mini-bagera. U tabeli br 1, prema podacima iz literature, izračunati su koeficijenti kvaliteta (K) za svaki mini-bager pojedinačno:
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gde je:
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- masa mini-bagera
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- vreme trajanja jednog radnog ciklusa 
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- zapremina kašike
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- poluprečpik (radijus) kopanja

Bolje rešenje mini-bagera, za istu zapreminu kašike, je ono za koje su koeficijent kvaliteta i snaga ugrađenog motora manji.

1. KONSTRUKCIJA ZAHVATNOG UREĐAJA
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Slika 1.
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Osnovni delovi zahvatnog uređaja bagera sa dubinskom kašikom su strela (AB), držač kašike (BC) i kašika (CF). Pored njih sastavni deo uređaja čine i hidrocilindri za njihovo pokteranje tj. hidrocilindri:  strele (DE), držača kašike i kašike.

Tačke A i B predstavljaju “petu” i vrh strele. Duž 
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 predstavlja teorijsku dužinu strele, a duž 
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 je tzv. skraćena dužina strele i držača 
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 koeficijent skraćenja dužine strele i držača.

2. ODREĐIVANJE DUŽINA ELEMENATA ZAHVATNOG UREĐAJA

Zahtevane radne karakteristike mini bagera, slika 2, su

1. Zapremina kašike: 
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,
2. Maksimalna visina kopanja:
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H5070mm

,
3. Maksimalna visina pražnjenja kašike: 
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,
4. Minimalna visina pražnjenja kašike: 
[image: image17.wmf]=

pmin

H1480mm

,
5. Poluprečnik (radijus) kopanja:
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,
6. Maksimalna dubina kopanja: 
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Slika 2. Zahtevane radne karakteristike bagera

2.1. Dužina kaške
Teorijska dužina kašike, slika 3, iznosi
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Slika 3.

Da bi kašika obrtanjem oko tačke C ostvarila zadatu visinsku razliku treba da je
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2.2. Dužina strele 

Usvojeni geometrijski parametri (slika 4)
1=50o - 60o - maksimalni ugao krajnjeg donjeg položaja strele u odnosu na osu z’,

2=70o - 80o - maksimalni ugao krajnjeg gornjeg položaja strele u odnosu na osu z’,
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- odnos teorijskih dužina držača i strele.

Usvaja se:  
1=55o, 2=80o, =11o, 
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Slika 4. Geometrijski parametri korišćeni pri analizi zahvatnog uređaja
Na osnovu kosinusne teoreme, slika 4 (trougao ABC), sledi
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Sređivanjem prethodnog izraza, uz korišćenje zavisnosti 
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, dobija se koeficijent skraćenja zbira dužina strele i držača kašike (
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Usvaja se vrednost 
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Na osnovu izraza
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dobija se minimalna teorijska dužina strele koja obezbeđuje ostvarenje visinske razlike 
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Na osnovu izraza


[image: image45.wmf]1

a

sin

l

l

l

Y

H

ts

td

tk

A

k

×

+

+

=

+

,

a uz korišćenje zavisnosti 
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, dobija se ordinata oslonca pete strele (tačka A)
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Nakon usvajanja vrednosti za 
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, minimalna teorijska dužina strele koja obezbeđuje maksimalnu dubinu kopanja iznosi
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Usvojena dužina strele je
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2.3. Dužina držača kašike

Usvojena dužina držača kašike
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2.4. Ostali geometrijski parametri


Približna vrednost Y koordinate oslonca hidrocilindra strele (tačka D) iznosi
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gde je:
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- minimalni zazor između gusenice i obrtne platforme gornjeg stroja.


Rastojanje između oslonca pete strele i oslonca hidrocilindra
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Koordinata pete strele (u odnosu na osu obrtanja gornje gradnje)
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Koordinata oslonca hidrocilindra strele (tačka D)
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Stvarni maksimalni ugao krajnjih položaja strele u odnosu na osu z’:

Maksimalna vrednost ugradbene dužine hidrocilindra (dužina hidrocilindra strele pri maksimalno uvučenoj klipnjači,  
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gde su:
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- preostala (mrtva) dužina cilindra za potrebni hod,
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 - veličine određene položajem tačke E, slika 4.
Dužina hidrocilindra strele pri maksimalno izvučenoj klipnjači, slika 5, iznosi
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Stvarni hod hidrocilindra je
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Približna vrednost hoda hidrocilindra strele, slika 5, je 


[image: image72.wmf].

582

2

80

55

sin

315

2

2

sin

2

2

1

mm

b

hod

HC

=

+

×

×

=

+

×

×

=

a

a


Zbog mogućnosti ostvarenja zahtevane ugradbene dužine i hoda hidrocilindra strele, pri njegovom izboru, neophodno je da bude zadovoljen uslov
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Uglovi potiskivanja hidrocilindra strele (
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), tj. uglovi koje u krajnjim položajima strele gradi hidrocilindar sa tangentom na putanju pokretne tačke E, slika 5, ne smeju biti bliski uglu od 90O
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- usvojene granične vrednosti (upoređuju se sa izmerenim vrednostima sa slike 5)
Na osnovu trougla E1E2D, slika 5, sledi
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Slika 5 Analiza parametara zahvatnog uređaja


Sređivanjem prethodnog izraza, dobija se stvarni ukupni ugao rotacije strele
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gde je 
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 odnos dužina hidrocilindara u krajnjim položajima.

Stvarni maksimalni ugao krajnjeg donjeg položaja strele u odnosu na osu z’ iznosi
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- odnos uglova krajnjih položaja strele.

Stvarni maksimalni ugao krajnjeg gornjeg položaja strele u odnosu na osu z’ iznosi
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Na osnovu trouglova ADE1 i E2AD, slika 5, sledi
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Sređivanjem prethodnih izraza dobija se:
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Polazeći od izraza za određivanje dužina hidrocilindara, dobiće se dužina AE:
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Oduzimajući prvu od druge jednačine dobija se:
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Uvode se smene:
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i dobija se sledeća jednačina:
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gde je:
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Uvodi se smena
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gde je 
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Krak sile u hidrocilindru strele u odnosu na petu strele (tačka A) za krajnji donji položaj strele iznosi:
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2.5. Korigovani geometrijski parametri

· korigovana dužina b
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· korigovani ugao 
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Apscisa oslonca pete strele (tačka A)
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Nakon izvršenih korekcija, minimalna/maksimalna dužina hidrocilindra strele iznose 
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Stvarni hod hidrocilindra iznosi
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3. PROVERA USVOJENIH DUŽINA ELEMENATA ZAHVATNOG UREĐAJA

Treba da budu ispunjena tri uslova:

1. Maksimalna dubina kopanja mini bagera modela treba da bude manja ili jednaka maksimalnoj dubini kopanja za usvojene dužine elemenata zahvatnog uređaja
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2. Maksimalna visina pražnjenja kašike mini bagera modela treba da bude manja ili jednaka visini pražnjenja kašike za usvojene dužine elemenata zahvatnog uređaja
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3. Poluprečnik kopanja mini bagera modela treba da bude manji ili jednak poluprečniku kopanja za usvojene dužine elemenata zahvatnog uređaja
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4. RADNE GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZAHVATNOG UREĐAJA PROJEKTOVANOG MINI BAGERA


1. Maksimalna dubina kopanja
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2. Maksimalni dohvat na nivou stajanja mini bagera
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3. Radijus kopanja
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4. Minimalna visina pražnjenja kašike
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5. Maksimalna visina pražnjenja kašike
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6. Maksimalna visina kopanja
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7. Početni poluprečnik kopanja
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A - peta strele


B - vrh strele
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