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Izvod

U radu je na primeru loma i oS$te¢enja suceono
zavarenih spojeva na konstrukciji strele (katarke)
bagera dreglajna ES 5/45 dat metodoloski pristup za
analizu uzroka otkaza i saniranje o$tecenja. Dati pristup
se moZe primeniti za razli¢ite tipove bagera kaS$ikara, a

njegova primena u preventivnom odrZzavanju bi

doprinela produzenju radnog veka bagera.
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Abstract

The example of break and failures of welded joints
of a structure of the arrow at dredger line ES 4/45
and methodological access for analysis faults
causes and sanitation failures are presented in this
paper. That access may be adapted for other types
of spoonful dredger. Application of this
methodology in  servicing could  contribute
prolongation of dredger work life.

uvobD

U praksi Cesto dolazi do prevremenih oSteéenja ili
lomova odgovornih komponenti i Citavih zavarenih
konstrukcija bagera dreglajpa na  povrSinskim
kopovima, Sto se najée8Ce objasSnjava propustima u
tehnologiji izrade i/ili nepravilnim rukovanjem. Na slici
1a i 1b prikazan je bager ES 5/45, na kome je doslo do
loma cevnog nosaca strele (katarke).

Prevremeni lom ili oSteCenje delova konstrukcije
bagera javlja se pri istovremenom uticaju velikog broja
faktora: tehnolosko — metalurskih, konstrukcijskih i
eksploatacijskih, slika 2.

Slika 1a: Bager dreglajn ES 5/45, prednja strana

Slika 1b: Bager dreglajn ES 5/45, bo&na strana

Analiza ostecenja zavarene konstrukcije
bagera dreglajna

Analizom osteéenja i lomova utvrduju se uzroci koji
dovode do njih, s ciliem da se isti otklone, $to
predstavlja proces koji zahteva sistematizovan prilaz
problemu, slika 3.

Podaci o optereéenju, karakteristkama osnovnog
materijala i njegovim zavarenim spojevima, tehnologiji
izrade, tehni¢kim i fizickim karakteristikama
zabelezenih lomova i predvidenim merama preventive
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odteCenju i razaranju Cine bazu podataka. Bageri
dreglajni koji rade na nadim povrsinskim kopovima su
ruske proizvodnje i rade na utovaru jalovine u bunker
BTO (bager-transporter-odlagag) sistema. Citava
konstrukcija je izloZzena niskociklic(hom dinami-&kom
optereéenju. Takvo optereéenje je na razmatranom
bageru izazvalo zamorni lom na jednom od suceono
zavarenih spojeva i pojavu veceg broja inicijalnih
prslina na ostalim su€eono =zavarenim spojevima
cevnih nosaca strele bagera, slika 4. Cevni nosaci A2 i
A3 prikazani na slici 4 izradeni su suceonim
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zavarivanjem cevi dimenzija @245x11 mm od celika
oznake po [OCT 8732-58-A, Ctanb 20.  USke,
prikazane na slici 5 izradene su od cCelika Ct 3.
Podlozna traka (podloSka) je izradena od CcCelika
MCt 3 kn, TOCT 5681-57. Delovi cevnhog nosaca
prikazani su na slici 5.

Karakteristike osnovnhog materijala

Karakteristike materijala cevi i uske date su u tabelama
1i2.

Uticaji na sigurnost odgovornih delova i elemenata konstrukcija

Tehnolosko-metalurski

Konstrukcijski

Eksploatacijski

-nadin izrade
-mehanicka heterogenost
zavarenog spoja
-zaostali naponi

-stanje povrsina

-oblik i dimenzije delova
i elemenata konstrukcije

-koncentracija napona

-uslovi montaze

-nesimetriénost ciklusa
opterecenja

-vrste naponskog stanja
-reZim opterecenja

-vr$no opterecenje

-termicka i povrsinska -temperatura
obrada
koroziona sredina
Slika 2: Faktori koji utiCu na sigurnost delova i elemenata konstrukcija bagera dreglajna
Tabela 1: Hemijski sastav materijala cevi i uSke definisani standardima, mas. %
Cr [%] S [%] P [%] Cu[%] Ni[%] | As[%]
Materijal C [%] Si [%] Mn [%]
maksimalno
Cev, Crans 20,
FOCT 8732-58-A
%121 %1377' %%55 0.25 0.04 0.035 0.25 0.25 0.08
Cranb 20A, : : :
FOCT 8732-78 *
Uska, Ct 3,
0.14- 0.05- 0.40-
Cranb BCT3nc,[O | 022 | 017 | oes | 030 | 005 | 004 1 030 | 030 | 0.08
CT 2590-71 *

*Oznake Celika i poluproizvoda prema novim GOST standardima.
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Tabela 2: Mehanicke karakteristike materijala cevi i uske definisani standardima
?r? n|(.:a vZatetzn’a Izduzenje Kontrakcija Rad udara Tvrdoca
Materijal ecenja ¢vrstoca
Rpoz [N/mm?] | Rm [N/mm?] A5 [%] Z [%] KV [Jlem?] [HB]
Cev, Ctansb 20,
FOCT 8732-58-A
195 390 26 55 59 111-156
Cranb 20A,
FOCT 8732-78 *
Uska, CT 3,
Crans BCT3nC, 175 353 28 55 64 101-143
FOCT 2590-71 *

*Oznake ¢elika i poluproizvoda prema novim GOST standardima.

PRELOMNI DEO
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Konstruktivnog resenja

Prelomnih povrsina

Ocena
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prema karakteru i
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Provera pristupa u
izhoru materijala i
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Provera
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montazu
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Greske u materijalima i
Zavarenim spojevima

Greske vezane za tehnologiju

izrade

v

Konstruktivne greske

Faktori koji su uslovili osteéenje odgovornih delova i elemenata konstrukcija

Slika 3: Proces analize o$tec¢enja i lomova odgovornih delova i elemenata konstrukcije
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_./’l A3 Ad prslina 15 mm

//7 / a) Prslina na su€eonom spoju zgloba cevnog
/ nosaca A1 duzine 150 mm

A2

lom nosaéa

prslina 150 mm prslina 40 mm

b) Prslina na su¢eonom spoju zgloba cevnog
nosaca A4 duzine 15 mm

d) Prslina na su¢eonom spoju cevnog nosaca

c) Prslina na suéeonom spoju cevnog nosaca strele, duzine 30 mm -
strele, duzine 40 mm

Slika 4: Sematski prikaz noseée konstrukcije strele bagera dreglajna sa o$teéenjima

Cev -Cram 20

Podloska -
MCT3kn ~. =~ zavareni
spoj

Uska-CT13

Slika 5: Izometrijski prikaz delova cevnog nosaca
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IZBOR POSTUPKA ZAVARIVANJA I
DODATNOG MATERIJALA
S obzirom da je zavarivanje polomlijenog cevnog

nosaca i sanacija otkrivenih povrsinskih prslina trebalo
izvriti na bageru u terenskim uslovima koriséen je

elektroluéni postupak zavarivanja (111), bazi€nom
debeloobloZzenom elektrodom za zavarivanje
nelegiranin i niskolegiranih  &elika, definisanom

standardom ISO 2560/73, oznake E 51 5B 120 26 2H.
Ova elektroda u principu daje Ciste zavare, bez
poroznosti i visoku Zilavost i na niskim temperaturama.

Priprema za zavarivanje

Pre pocetka zavarivanja polomljenog cevnog nosaca
najpre je zglobna veza uske dovedena u funkcionalnu
ispravnost, kako bi nosaC primao na sebe samo
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aksijalnu  silu u toku rada bagera, kako je

konstruktivnim reSenjem predvideno.

Pripreme Zleba kod polomljenog cevnog nosaca kao i
pripreme prslina za sanaciju su izvedene mehani¢kom
obradom, brusenjem.

Pre pocCetka zavarivanja krajevi cevi i uske, odnosno
neposredno okruzenje prslina za sanaciju su ociS¢eni
do metalnog sjaja.

Parametri zavarivanja

Za koren Sava KkoriS¢ena je elektroda precnika
©@3.25mm, a za popunu Zleba &4 mm. Struja
zavarivanja jednosmerna sa (+) polom na elektrodi.
Jacina struje 100-140 A za & 3.25 mm i 140-180 A za
@4 mm. Duzina luka priblizno je jednaka preéniku
elektrode. Brzina  zavarivanja  130-160 mm/min
(2 3.25 mm), odnosno 160-210 mm/min (& 4 mm).

ORGANIZACIJA SISTEMA ODRZAVANJA BAGERA

Odgovarajuce baze podataka iz odrZavanja

Baze podataka izvrienih analiza otkaza

Mere preventive

Tekuée odrZavanje

Investiciono odrzavanje

Kontrolni pregledi Preventivni pregledi

Radovi manjeg obima Generalni remont

Otklanjanje incidentnih otkaza

Analize i planiranje

Zamena delova Podesavanje

Vreme stajanja

Rezervni delovi Troskovi

Analiza i realizacija

Realizacija

Slika 6: Organizacioni model sistema odrzavanja bagera
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Priprema dodatnog materijala

Obzirom na bazi¢ni tip obloge elektrode za zavarivanje,
neposredno pre zavarivanja, izvrSeno je sudenje
elektrode na sledeci nacin:

» brzina zagrevanja elektroda 300-350 °C/h,
» temperatura susenja 350 °C, u trajanju od 2 ¢asa i
» brzina hladenja 250-350 °C/h do 150 °C.

Posle hladenja, elektrode su prebalene u tobolac
zagrejan na 120-150°C. Pre upotrebe elektrodama je
vizuelno pregledana obloga i one sa oSte¢enom ili
ekscentricnom oblogom, kao i one sa oblogom koja se
lako odvaja pri malom savijanju je odbalena, a
koriS¢ene su samo potpuno ispravne elektrode.

Nacin i redosled izvodenja zavarivanja

Pri zavarivanju navedenih vrsta Ccelika nije bilo
neophodno predgrevanje, a ni naknadna termicka
obrada jer sadrze manje od 0.25 %C i imaju ekvivalent
ugljenika Cg<0.45.

Pri zavarivanju cev i uSka su bili rastereceni (bager je
bio van eksploatacije) i podeSeni tako da obrazuju
V Zleb, pri €emu je zavarivanje izveo atestirani
zavariva¢ u horizontalno-vertikalnom polozaju (PC).

Pre pocetka zavarivanja izvrSeno je pripajanje uske i
cevi. Zavarivanje je izvrSeno sa 3 prolaza sa
nadviSenjem zadnjeg sloja, koje ima postepeni prelaz
sa metala Sava na osnovni metal.

Pri namestanju cevi i uSke, uSka je bila vezana
osovinicom s tim da je posle zavarivanja osovinica
izvadena, cevni nosac potpuno rasterecen i osovinica
ponovo vracena na svoje mesto, na odgovarajuci nacin
da bi se proverila eventualna pojava zaostalih napona
usled zavarivanja. Ista tehnologija zavarivanja je
primenjena za sanaciju prslina na cevnim nosac¢ima A1
i A4, kao i na samoj radnoj streli.

KONTROLA KVALITETA IZVEDENOG
ZAVARIVANJA

Za potrebe kontrole kvaliteta izvrSena su 100%
vizuelna ispitivanja pre, u toku i nakon zavarivanja.
Nakon zavarivanja zavareni spoj cevnog nosaca ispitan
je magnetofluksom 100% i ultrazvukom 100%. S
obzirom da navedenim ispitivanjima nisu utvrdene
nedozvoljene greSke zavarivanja, nije bilo potrebe za
njihovom naknadnom sanacijom.
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ORGANIZACIONI MODEL SISTEMA
ODRZAVANJA BAGERA KAO MERA
PREVENTIVE OSTECENJA

Tehnoloski proces otkopavanja, transporta i odlaganja
otkrivke koji Cine bager dreglajn, bunker, trakasti
transporter i odlaga¢ zahtevaju posebnu organizaciju
sistema odrzavanja.

Organizacija sistema odrzavanja bagera dreglajna
zavisi pre svega od njegove veli€ine, oblika i
konstrukcije, broja zaposlenih, iskustvu struénjaka i
odgovarajucih baza podataka iz odrzavanja i ispitivanja
prethodnih pogonskih agregata i nosecih konstrukcija
razli€itih tipova bagera. Na osnovu iskustva autora [1-3]
dat je organizacioni model sistema odrzavanja bagera
kao mere preventive ostec¢enja, slika 6.

ZAKLJUCAK

Optere¢enje odgovornih delova i elemenata nosecih
konstrukcija bagera dreglajna ne moze biti izrazeno u
obliku jednostavne matemati¢ke funkcije, odnosno ne
moZe se u potpunosti predstaviti modelom u kome se
promenljive ili parametri ravhomerno menjaju u radnim
uslovima, jer takav model mora da predvidi niz
aproksimacija, uslovljenih realnim uslovima
eksploatacije.

Jedino ispitivanja konstrukcija bagera uopste, pa i
bagera dreglajna u radnim uslovima omoguc¢avaju da
se oceni njihovo stanje u potpunosti. Pri ispitivanju se
dobijaju neophodni podaci za uporedenje kvaliteta i
ocenu konstrukcija, za ocenu uticaja prostornog rada
pojedinih delova i elemenata na nosivost, kao i za
odredivanje zajedni¢kog rada pogonskih uredaja i
konstrukcija.
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