REZIME RADA


Izbor kompleksa glavne rudarske opreme u površinskoj eksploataciji je veoma složen i odgovoran zadatak, a umnogome određuje i rentabilnost buduće površinske eksploatacije.U radu je predstavljen kompletan ciklus istraživanja koja prethode nabavci hidrauličnog bagera za konkretne radne uslove. Iskustva sa rudnika ukazuju da ostvareni kapacitet bagera m3čm/1m3E (ostvareni kapacitet po jediničnoj zapremini bagerske kašike) ima raspon i do 100 %, a što ukazuje da izabrani bageri nisu prilagođeni konkretnim uslovima radne sredine. Ovo je veoma važan pokazatelj jer se svi drugi parametri hidrauličnog bagera kašikara mogu izvesti iz zapremine kašike (instalisana snaga, sila kopanja, radna masa, i dr), što direktno utiče na nabavnu vrijednost bagera, a time i na cijenu koštanja po jedinici kapaciteta.Zapremina kašike je određena u odnosu na maseni modul bager-kamion i planirani kapacitet površinskog kopa. Po određivanju zapremine bagerske kašike provedena su in-situ ispitivanja naponskih stanja na zubu bagerske kašike. Urađena su i četiri mjerenja na četiri mjerna mjesta, sa po četiri operacije po svakom ciklusu u uslovima radne sredine površinskog kopa „Čubrić“ u RMU „Banovići“, na hidrauličnom bageru kašikaru RH 130.
Po određivanju potrebne sile kopanja izvršena je analiza ostalih parametara bagera. Za ovo je prethodno izvršena analiza bagera koji se nalaze na tržištu od raznih proizvođača i uspostavljene određene matematičke zavisnosti.Analizom parametara proračuna (naponi, deformacije, pomaci) data je ocjena veličine i potrebne klase bagera, odnosno sile kopanja za odabranu bagersku kašiku. 

Rezultati prikazani u ovom radu ukazuju na veliku mogućnost primjene numeričkog modeliranja u rješavanju problema mehanike stijena vezane za tehnologiju površinske eksploatacije. U konkretnom slučaju pravilan izbor hidrauličkih bagera omogućava veću ekonomičnost poslovanja,  smanjenje ili potpuno izostavljanje upotrebe operacija miniranja. Ovaj poslednji faktor je naročito bitan kada se eksploatacija na površinskim kopovima ili kamenolomoma obavlja u blizini urbanih sredina. 

U uvodnom poglavlju opisan načine eksploatacije na površinskim kopovima. Posebno je posvećena pažnju izboru vrste i tipa bagera i cilju uvođenja hidrauličnih bagera u proces eksploatacije na površinskim kopovima. U ovom dijelu opisani su faktora koji utiču na izbor vrste i tipa bagera. sa posebnim naglaskom da se prilikom izbora opreme posveti pažnja geologiji i geomehaničkim osobinama radne sredine u kojoj se vrši eksploatacija. Kao važnu ulogu u izboru opreme naglašena je  potrebu za njenu verifikaciju putem mjerenja i praćenja.

U poglavlju 1. opisuju se modeli i metode istraživanja tehnološkog procesa. Kao prvo, u ovom dijelu, opisuju se vrste i modela tehnoloških procesa. u cilju optimalizacije tehnoloških procesa. Ovo poglavlje se završava se opisom procesa razaranja stijenskog masiva u procesu bagerovanja kao i inžinjersko-geološkim opisom lokaliteta na kojem je primjer rađen. Takođe u ovom dijelu su dati i geomehanički parametri sa kojima je urađen proračune i simulacija otkopavanja.

Poglavlje 2 detaljnije obrađuje izbor tipa i klase hidrauličnog bagera i uticajne faktore za izbor. Poglavlje sadrži opis tehničko-tehnoloških karakteristika bagera sa šematskim prikazima načina rada i vrstama reznih organa-zuba koji se koriste na kašikama ovih bagera.Poglavlje 3 sadrži opis i način in-situ mjerenja napona u reznom organu. Poglavlje sadrži rezultate laboratorijskih ispitivanja litoloških članova, opis i način mjerenja sa slikovitim prikazom položaja mjernih tačaka. Tabelarno i dijagramski prikazuje rezultate mjerenja. 

Završni dio ovog poglavlja je analiza rezultata mjerenja, u kojem su izdvojene bitni kvantitativni i kvalitativni podatci koji će biti primjenjeni u analizi sa numeričkim proračunom.Poglavlje 4 je posvećeno numeričkoj analizi sa opisom numeričkog modela i sadrži opis modela kontakta. U proračunu su korištena  dva načina pristupa: kontrolisani pomak i kontolisana sila.U obje analize korišteni su tro-dimenzinalni modeli, a veličina sile prodiranja određena je na osnovu prekida konvergencije, a što je uobičajeno kod analiza u mehanici tla i stijena odnosno u nelinearnim-elastoplastičnim modelima.

Nekonvergencija unutar korisničkog broja ponavljanja u programu konačnih elemenata je uzeta kao odgovarajući pokazatelj nastanka loma. Ovo zapravo znači da nikakva distribucija napona ne može biti postignuta da se zadovolji i Mohr-Coulombov kriterij i globalna ravnoteža. Lom na kontaktu i brojčana nekonvergencija uzimaju mjesto u isto vrijeme i spojeni su porastom pomaka. Poglavlje sadrži grafičke prikaze modela, raspodjele napona i plastičnih zona u masivu i ukazuje na mogućnost slabih tačaka na tipu reznog organa.

Pored Mohr-Coulombovog uslova loma primjenjen je i model za stijenski masiv (A Rock Material Model) (ADINA/BM), odnosn Concret model (ADINA AUI). Primjenom ovog načina opisa ponašanja masiva na modelu sa grafičkim prikazima date su zone pojave pukotina u masivu.

Poglavlje 5 je prirodni nastavak prethodno urađene simulacije i proračuna. Dobijene rezultate proračuna svedeni su na obim koji se zahtjeva za izbor tipa i vrste bagera odnosno izvršen je proračun ukupne sile prodiranja.

Poglavlje 6. sadrži detaljniji opis izbora hirauličnog bagera. Takođe je u ovom dijelu opisana metodologija upoređivanja ovih bagera. Dobijene vrijednosti sile prodiranja analizirane su za različite modele proizvođača bagera. U ovom segmentu se pored izračunatih parametra daju i tehnološki zahtjevi koji se moraju imati u vidu pri izboru hidrauličnih bagerabagera.

U zaključku magistarskog rada navodene su bitni momenti dobiveni proračunom, simulacijom i metodologijom izbora bagera. Izdvojen je naučni doprinos rada u rudarstvu i stručnu upotrebljivost dobijenih saznanja kroz ovaj rad i stečeno iskustvo u ovoj oblasti. Takođe, je naglašen i uočen nedostatak ili nedovršenosti u radu, a za što je potrebno više vremenskog i finansijskog ulaganja (in situ mjerenje na više lokaliteta i sa različitim oblicima i rasporedom reznih organa.).

