Univerzitet u Banjoj Luci |
Rudarski fakultet

RUDARSKA MEHANIZACIJA
Skripta
W\
“""* (7 -~
e A A
~gigm
e 3
] O
e i

Prijedor, 2010



Univerzitet u Banjoj Luci,Rudarski fakultet Prijedor
Skripta: RUDARSKA MEHANIZACIJA

RUDARSKA MEHANIZACIJA
Skripta

Dr Vladimir Malbasi¢, docent Prijedor, jun 2010. godine



SADRZAJ

1.UVOD - OPSTIPOJIMOVI ..ottt 1
1.1.0snovni pojmovi, tehnologija i proizvodni procesi U rudarstVu ............ccoceeererenenesesennnas 1
1.2.Uslovi primjene, prednosti i nedostaci u zavisnosti od nacina eksploatacije...................... 2

1.2.1.Podzemna eksloatacije |€ZISta...........c.coco i s 2

1.2.2.PovrSinska eKsloatacije [8ZISta ..........c.cccoviiiiiiii s 2

1.2.3.Zahtjevi koje treba da ispune masine u uslovima rada na rudnicima sa

povrsinskim kopovima i podzemnom eksploatacijom. ............c..ccoocioveieiiiienieii e 4
1.3.Podjela mehanizacije/masina i uredaja u rudarstVu ............cccoceoiiiiininicienc e 7
1.4.0SnovNi KONSErUKEIVNT €1EMENTIL......ccciiiiiiiie e 9

it I o Yo To]  E5] NI (=T £- SRS 9

S E (=T 0TIV o1 = AV 1= L - WSS 9

2.0SNOVNI SISTEMI RUDARSKIH MASINA .........oooiiitiieeee et 11

pZ I o To To ] 51 (T 1 (= 1 1 ST 11

2.1.1.Motori sa unutrasnjim SagOriEVANJEM ........cccccieeiieiiee e e e 15
2.1.2. ElektromehaniCko pretvaranje €nergije ........ccccccvviiiiiiiiiic e 29
2.1.2.1 OsnovNi PrinCipi Pretvaran]al €NEIGIE ......c.ivieiiieieieieiee sttt enea 29
2.1.2.2. Elektromotorna sila i 0brtni MOMENTA...........cooiiiiiiiec e 30
2.1.2.3. Magnetno polje i ObrtNi MOMENAL............coiiiiiiiieieee e 31
2.1.2.4. KONSIIUKCIA NAMOTAJBL......cuivereitiieieieieie sttt sttt nn b nb e eneenea 32
2.1.2.5. Pregled elektriCnih MaSinga ........cccoiiiiiii e e 32
2.1.2.6. MaSine jednOSMJEINE SIIUJE .......cceiiiiiieiiie ettt 33
2.1.2.7. MOtOri J€ANOSMEINE SIIUJE ..cuveivieiiiiiite ettt sttt st sre e sa e s be e e s besbaestesreeseesbesaeenee e 37
2.1.2.8. ASINNIONT MOTOTT .....oviiiieiieiiscce ettt sttt et se st e s e et e ste st e sbe e ereenennens 42
2.1.2.9. Trofazni asinhroni motor sa kratkospojenim motOrom...........cccccceeveieiiieveceese e 46
2.1.2.10. Trofazni asinhroni motor sa Kliznim protenoviMa ..o 49
2.1.2.11. REQUIACIHA DIZINE ...ttt bbbt ene 50
2. 2. Prenosnici SNAge (TranNSIMISIA) ....c.eiveiiiieieieiesiesie sttt see sttt be st 51
2.2.1. MehaniCKi PrenNOS SNAQJE .......c.eiiiiiiieie ettt sttt st st e e sreenee b sneenee e 52
2.2.2. Hidrauli€ni PreNOSNICI ........c.ciiiiiie ettt s be e s re s ba et e sreene e besae e e e 56
A T = 11 <y o] o T o =] g 1S3 g =T = T PRSPPI 62
2.3. Transportni uredaji na rudarskim masSinama...........cccccvveiiiiiie e 66
2.3.1. Uredaji za kretanje na pneumatiCima ..........ccooeiiiiiiiiiii s 66
2.3.2. Uredaji za kretanje Na gUSJENICAIMA ..........ccccuiiriiiiieicese et 71
2.3.3. Uredaji za Kretanje PO SINAMIA ........covoiiiiiiiiieeee bbb 76
2.3.4. Uredaji za Kretanje PO SINAMIA ........cooiiiiiiiieeee bbb 78
2.3.5. Kombinovani uredaji Za KI€taNJE ..........ccoiiiiiiiiiieieecse st 80
2.3.6. Stabilnost sistema za Kretanje ..........ccoiiiiiiiie et 80
2.4, Uredaji Za UPraVIJan]E .......cccooiiiiiiieeee ettt e e 80
2.5, KOCIONI SISTEIMI ...ttt sttt et be e b e esreenbeenee e 81
2.6. Radni organi na rudarskim masSinama ............ccoceviiiiiiiiiiee e 85
2.6.1. Bageri sa ¢vrsto vezanim jednim radnim elementom...........ccccoeviiniinic e 87

2.6.2. Bageri sa gipko (elasti¢no) vezanim jednim radnim elementom ............ccccoceviniiniincnnnn 90



2.6.3. Radni organ rotornog bagera-bager sa vise radnih elemenata..............cccocccveviiivcciiinenn, 93

2.6.4. Radni organ bagera vedri€ara-bager sa viSe radnih elemenata ............c..ccccoceviviveieininenenn, 98
2.6.5. Radni organi mas$ina za kopanje i transport otkopanog materijala............ccccccoevvvveviivenenne. 100

ST U 017N 1LY/ Yoo PP PTRST 107
4. BAGERI KASIKARL..........ocoiiiiiieeeeeeee ettt ettt sttt 118
4.1. UZetni Dageri KASIKAI..........cuiiiiiiiieiie sttt eebeennees 118
4.2. Osnovni konstruktivni dijelovi i tipovi uzetnih bagera kasikara ..............ccccccoevveieinnn. 119
4.3. Radni parametri bagera KaSiKara............cccoooiiiiiiiiiicee e 122
4.4. TehnoloSke Seme rada i parametri radiliSta ..o 123
4.5. Kapacitet bagera KaSiKara ..ot 142
5. BAGERI DREGLAJINI ...ttt e e e e et s e e e e e e e e e e aaran e e e eees 151
5.1. OSNOVNE KAraKIEISTKE ........eoiuieieiieiiiee ettt nns 151
5.2. Osnovni konstruktivni dijelovi i tipovi bagera dreglajna..........cccccceeeveeivccc s, 151
5.3. Radni parametri bagera dreglajna ... 154
5.5. Kapacitet bagera dreglajNa...... ..o 161
6. ROTORNI BAGERI ...ceie et 162
6.1. Podrucja primjene rotornih bagera ... 162
6.2. Osnovne karakteristike rotornih bagera...........ccccccovvieiiiii i 164
6.3. Osnovni dijelovi rotorN0g DAGEIA ..........ccviiiiiiiii e 170
L0 T B =T [T o Yo GO SR 171
6.3.2. Sistem za unutrasnji transport Na bageru ... 176
6.3.3. Ureda] Za ULOVAT .......coiieiiie ettt ettt ettt sttt et etesbe e neas 179
6.3.4. MEhaNIiZam Za KIELANJE .........cece ettt sttt be et e be s beereste e e aras 179
6.3.5. Noseca KONStruKCija Dagera ..........ccooiiiiiiiii e 182

6.4. Odredivanje osnovnih parametara rada .............ccceceieiicie s 182
6.4.1. TehnoloSki parametri DIOKA ..........c.cooiiiiiiii e 183

7. BAGERI VEDRICARI ...ttt ettt 193
6.2. Radni parametri bagera VedriCara ............cccuoieiii i 196
6.4. Kapacitet bagera VedriCara ...........oooeiiiiiiiiee e 207
8. MASINE | UREDAJI ZA ODLAGANUJE ..ottt 208
8.1. PIUQOVI Z& OUIAGANJE ....c.veiiiii ettt e e ra e 212
8.2 Odlaganje hidrauliCnim SISTEMOM ........ccoiiiiiiiiieiee e 213
8.3. Odlaganje bagerima sa jednim radnim elementom ...........ccccovevieiiienie e 213
S @ o |- To T- Lo OSSPSR 214
8.4.1. TIPOVI OQIAGACA ..ottt 221
8.4.2. Seme rada 0dIagaca ..o e 223

8.5. Mostovi za transport 1 OAIAgAN]E .........oviiiiiiiiiee e 230



9. MASINE | UREDAJI ZA POMOCNE | PRIPREMNE RADOVE U

RUDNICIMA | POVRSINSKIM KOPOVIMA .............cocoiviiieieeeeeeee e 232
1S IR0 O =11 (o [0 7 T ISP 237
9.1.1. RIipoVaN]€ DUIOZEIMAL ..ot s re et s re et e teeeenras 247

1S I 011V o] o o] £-To £ Vo] FRu ST 250
9.3. Utovarna lopata — UtOVarivaCi...........cccceiieiiiii e 252
9.4. HidrauliCni bager (FOVOKOPAC) ........cuciieiiiiiiiiiieiteeeeeee et 254
ST €111 o [ o TSROSO TP PP U TR PPPR PRI 254
10. MASINE | UREDAJI ZA TRANSPORT ..ottt eeee ettt 256
10.1. Sredstva ZeljezniCKog tranSPOIta...........ccooiiiiiiiiiicce e 258
10.2. KAMIONSKI trANSPOIT ......coviiiiiiieiie ettt ste e e ste e re e beeseesseestaensesnaesreeneeas 266
10.3. Transport trakastim tranSPOITEIiMA ..........cccueiveiieiiieieere e se e 268
L0 0 I I > - VSRS 271
10.3.2. Noseca KONStruKCija tranSPOItEIa...........cuiiiiiiiierieieieiee st 272
10.3.3. POGON ... e e R R Rt R R Rt e n e r e nreer e ne s 275
IO R SV o SRRSO 277
10.3.5. BUBNJEVI..c.oiiii et e et e s re e sreera et 279
10.3.6. UtOvarna i iStOVArNaA MIESIA........ccccciviiiie ettt re st s te s e s te s e e stesbeeeesresreenrens 282

11. MASINE ZA OTKOPAVANJE | UTOVAR

U PODZEMNOJ EKSPLOATACII] ...ttt et eeaans 287
I Y (=T o 1= = WU | 017 U 287
11.2. Utovarivaci (masine za utovar sa KaSikom) ...........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 288
11.3. MasSine za utovar sa ru€icama ili zgrtaCima............cccceii i 293
11.4. MaSine za utovar [aNCeM...........uuiiii e 294
11.5. MasSine za utovar grabuljama ... 294
11.6. Primjena masSina Za UtOVAr ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 295
11.7. ProraCun masSina Za ULOVAI..........cooiiiiiiiiiiiiii e 296

11.7.1. ProraCun kapaciteta utovarivata............cc.cooeiiiiiiiin e 297
11.7.2. Proraun kapaciteta utovarno-transportnih masina..............cccccvviiiiiiii e, 301
11.7.3. Proradun kapaciteta skrepera za UtOVar..........cccooovviiiiiiiiiii e 302
11.7.4. ProraCun kapaciteta masine za utovar sa lancem.........ccccocoviii i, 303
11.7.5. Proracun kapaciteta masine za utovar sa ruicama..........cccccooevviiiiiiiiiin e, 303
11.7.6. ProraCun grani¢nog uspona masina za utovar i otkopavanje ..............ccccccuvvviiiiiiinnnnnns 304
11.7.7. Proracun broja radnih ciklusa maSina za utovar i otkopavanje..............cccceviiinnne. 304
11.7.8. ProraCun potrbnog broja masina za utovar i otkopavanje..............ccccceciiiiiiiiiiiiiiinnnnns 305
11.8. 1ZbOr Masina Za ULOVAI ........coouiiiiii e 305

12. MASINE ZA KONTINUALNO KOPANJE U PODZEMNOUJ ...........cocooveiiriieeeieene, 308

[y NS o I @ N 17 O N L PP 308
12.1. Rane verzije kontinualnog KOPaca.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 309
12.2. Moderni Kontinualni KOPACi..........coiieiieiiieiiiiiie e e e 310
12.3. Danasniji daljinski vodeni i robot kontinualni kopaci.............ccceveviiiiiiiiiieeii, 311
12.4. Tehnologija rada i kapaciteti kontinualnih kopaca ...........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 312

12.4.1. Kapacitet kontinualnin KOPaca ...............uuuuuiiiiiiiiiiii e 313



12.4.2. Ostali elemnti tehnologije eksploatacije kontinualnim kopadima.............cccccceeiiiennininns 317

12.5. Konstruktivni tipovi kontinualnih Kopaca...........cccooeviiiiiiiiiii 320
12.5.1. "Auger head continuous miner’- Kontinualni kopac¢ sa spiralnim svrdlom..................... 320
12.5.2. ,Borer type continuous miner* Kontinualni kopac¢ sa svrdlima..............ccccccceeeennen. 320
12.5.3. ,Drum head type continuous miner*- Kontinualni kopa¢ sa radnom

glavom u obliku BUBNja ... 321
12.5.4. ,Oscillating head ripper miner” - Kontinualni kopa€ sa oscilujucom
(o] E= 1Yo ] 0 I ] 011410 4 = RO PP P PP P PP PPPPPPPPP 322
12.5.5. Ripper type continuous miner - Kontinulani kopa¢ sa riperima na radnoj
(0] = Y ST PS 322
12.5.6. ,Remote controlled or robotic miner” - Kontinualni kopaci sa daljinskim ili.................... 323
FODOt UPFAVIANJEIM ..o 323
13. MEHANIZOVANA HIDRAULICNAPODGRADA (MHP)..........c.cooviiieieeieeeieen e 328

3.1. Klasifikacija MHP prema nacinu funkcionisanja konstrukcije...............ccccccoeeeeeennnn. 330

3.2. Klasifikacija MHP prema nacinu veze i rasporedu

OSNOVNIN EIEMENALA .....coiieeeeii e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeenenes 335

3.3. Klasifikacija MHP prema tehnoloSkim karakteristikama ...............cccccccoviiiiiiiiinnnnn, 339

3.4. Prijedlog KIASIfIKaCe MHP .......coooieeeeeeeee 341

13.5. PrinCip rada MHP ... 345

13.6. 1ZDOF MHP ..o 351



	Page 1

