BAGEROVANJE, mehanizirani proces iskopa i utovara
ili prebacivanja zemljanih masa koji se vrsi posebnim strojevima3
bagerima.

Ve¢ u starom vijeku javljaju se jednostavne naprave za vadenje mulja i
Sljunka iz vode i za _Ciscenje i produbljivanje luka i rijeCnih korita. 1z tog vre-
mena su poznati rucni alati malog kapaciteta* kao $to su indijska lopata, pre-
te€a danasnjeg bagera sa vise¢im vedrom, i vreéa na motki, prete¢a bagera kasi-
kara. Indijska lopata se sastojala od dugackog drska na ¢ijem kraju je bila zglob-
no vezana drvena vedrica. Pomoc¢u posebnog zapora vedrica se kruto ucvrstila
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SI. 1. Primitivne naprave za vadenje mulja i $ljunka, a indijska lopata, b vreca
na motki

na dréku, zarinula u mulj ili pijesak, nakon Cega se zapor oslobodio, zasebnim
lancem vedrica povukla kroz mulj, napunila materijalom i zatim zajedno s dr-
Skom izvukla napovrsinuvode.Vreéa na motki je bio platneni, a kasnije metalni
tuljac, uévrséen nadugomdrvenomdrsku. 1z ¢amca ili broda motka s tuljkom
na kraju povlacila se po rijecnom dnu i tako punila pijeskom. (Od ove primi-
tivne naprave i potjece rije¢ »bagger«, jer se na engleskom vre¢a zove *bag«.)
Prvi jednostavni i primitivni plovni bageri bili su podeeni za pogon ljudskom
ili animalnom snagom. Takav bager je oko 1500 konstruirao i Leonardo da
Vinci (si. 2). Prvi poznati podatak 0 bageru s vise¢im vedrom na pogon vitlom,
dakle na mehanicki pogon, datira iz 1591. To je bio plovni bager za Cis¢enje
vodenih putova, a upotrebljavan je u
zapadnoj Evropi. Nacin rada ovog ba-
gera vidi se na si. 3. Godine 1721 u
Francuskoj je M. Dubois razradio prvu
slozeniju konstrukciju bagera kasikara
za pretovar sipkog materijala. 1z 1780
potjeCe vec neSto savrseniji bager na
ruéni pogon; konstruirao ga je Eck-
hardt a upotrebljavao se u Amsterda-
mu. Prvi bager s parnim pogonom iz-
graden je 1834 u USA. To jebio bager
kadikar a sluzio je za gradnju Zeljezni-
€kih pruga. Ve¢ 1840 taj tip bagera se
upotrebljava i u Engleskoj. Medutim,
tek u drugoj polovini XIX st. po€i-
nje brZi razvoj bagerskih uredaja vecih
kapaciteta s parnim pogonom. Tome
su pogodovali veliki hidrogradevni radovi (Sueski kanal) i intenzivna gradnja
Zeljeznickih pruga i putova. U tom razdoblju razvijen je veliki bager vedricar
za gradevinske i rudarske radove na kopnu (1860) i plovni usisni bager (1869).
Kabelski bager je pronaden oko 1912 u USA, a nakon 1920 poceo se upotre-
bljavati. Prvi bageri za plitki otkop (buldoZeri) pojavili su se u USA 1923. Na-
kon Prvoga svjetskog rata bagerska tehnika se naglo usavr$ava, grade se sloZeni
strojevi vrlo velikog kapaciteta, specijalizirani za specifitne uvjete i metode
rada, kao $to su: kopanje kanalai jaraka, kopanje tunela, rad u kamenolomima,

Sl. 2. Bager Leonarda da Vincija
(oko 1500)

ravnanje i nasipavanje terena, gradnja nasipa i usjeka, €is¢enje i gradnja vodenih
putova i luka itd.

Primjena i proces bagerovanja. Mehanizacija radova u
rudarstvu i gradevinarstvu zahtijeva intenzivnu upotrebu ba-
gera. U rudarstvu bageri sluze za povrsinski iskop ugljena i rude,
za otkrivku i prebacivanje jalovine sa slojeva ugljena i za dubin-
sku ekskavaciju. U gradevinarstvu bageri se upotrebljavaju pri
gradenju stambenih i
javnih zgrada, cesta i au-
to-putova, aerodroma,
brana za hidrocentrale i
navodnjavanje, za rado-
ve u tunelima i si.

Plovni bageri se upo-
trebljavaju za gradenje
i odrzavanje plovnih pu-
tova, luka, pristanista i
zimovnika, za izvedbu
iskopa pod vodom pri g
temeljenju raznih hidro-
gradevinskih i drugih
gradevina na moru, jezerima i rijekama; za uklanjanje naplavina
pri dizanju potonulih brodova, plovila i konstrukcija; u eksploa-
taciji Sljuntanog i pjeskovitog materijala za potrebe u grade-
vinarstvu ili za masovna nasipanja terena; u eksploataciji ruda i
ugljena sa dna rijeka, jezera i mora.

Proces bagerovanja moze biti kontinuiran ili diskontinuiran;
osim toga moZe biti kombiniran (vrsiti i iskop i utovar) ili ogra-
ni€en samo na fazu utovara. Kombinirani rad na iskopu i uto-
varu iskopane mase primjenjuje se pri radu u mekom i sipkom

3. Bager sa vise¢im vedrom prema crtezu
iz knjige F. Vranci¢a (Verantiusa, 1591)

Sl. 4. Eckhardtov bager iz 1780
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tlu (glini, laporu, Sljunku i si.). Ovom procesu odgovaraju sve
vrste bagera. U slu€aju Cvrstih stijena, koje se moraju prethodno
minirati, rad bagerima ogranien je na Cisti proces utovara masa.
Ovoj vrsti rada odgovaraju samo bageri s jednim radnim sudom.
U kontinuiranom procesu bagerovanja iskop i utovar masa teCe
u neprekidnom iravnomjernom toku; vrsi se bagerima koji imaju

SI. 5. Prvi bager s parnim pogonom (1834)

niz radnih sudova ili usisne pumpe. U diskontinuiranom procesu
vrSe se odvojeno faza iskopa i faza prenosa iskopane mase i to ba-
gerima s jednim radnim sudom.

Bagerski uredaji mogu se najopcenitije podijeliti na kopnene
bagere i na plovne bagere. Svaka od te dvije glavne grupe bagera
dijeli se na pojedine tipove, zavisno od naCina rada i konstruk-
tivne izvedbe stroja. lzbor tipa bagera zavisi od vrste i opsega
zemljanih radova, od roka dovrSetka posla, od vrste materijala,
od geoloSke grade slojeva, od podzemnog vodostaja, od prevoznih
sredstava, od toga da li se otkopava na suhom ili pod vodom,
da li se mase otkopavaju s malih povrSina a velikih otkopnih
visina ili s velikih povrSina a malih otkopnih visina.

KOPNENI BAGERI
Kopneni bageri se dijele na bagere s kontinuiranim radnim
procesom, bagere s diskontinuiranim radnim procesom i bagere
za plitki otkop.

Bagerovanje kontinuiranim radnim procesom

Za kontinuirano bagerovanje na kopnu sluZze bageri s nizom
radnih sudova, i to: bageri vedriCari, rotorni bageri i bagerijaruzari.

Bageri vedricari vrSe bagerovanje tako da im vedra, na-
nizana na beskonatnom lancu (vedri€nom vijencu), zahvataju u
tankom rezu po radnoj kosini. Prema nacinu zahvata vedricnog
vijenca po visini razlikuju se dubinski, obrtljivi i kombinirani
bageri.

Dubinski bager se moze upotrijebiti samo za zahvat u dubinu.
Obicno se ovaj bager moze malom prepravkom preurediti za rad u
visinu. Gornja konstrukcija bagera nije obrtljiva. Obrtljivi bager
ima gornje postrojenje obrtljivo za 360° pa moZe raditi naizmjence
u dubinu i visinu, $to udvostruCuje ukupnu zahvatnu visinu.
Kombinirani bager je dvostruki bager koji predstavlja kombi-
naciju dubinskog bagera s obrtljivim bagerom pa moZze raditi
istovremeno u dubinu i visinu.

S obzirom na sistem transporta i poloZaj utovarnog mjesta,
bageri vedriCari su uredeni za voZnju na kolosijecima ili na gu-
sjenicama. Bageri za voznju na kolosijecima su obi¢no izvedeni
tako da se utovar bagerovanih masa u vagone vrsi u portalu ba-
gera, a samo mali bageri vrSe utovar na svojoj bo€noj strani.
Prema broju utovarnih kolosijeka u portalu bagera razlikuju se
jednoportalni i dvoportalni bageri. Bageri sa gusjeni¢nim trans-
portom imaju bo€ni utovar masa. Bageri vedricari se razlikuju
i s obzirom na konstruktivnu izvedbu ljestava koje sluze za vo-
denje beskonatnog lanca s vedrima: one mogu biti nerazdije-
liene ili razdijeljene na vise Clanaka. Clanci su medusobno po-
vezani zglobnim spojevima. Osim toga ljestve mogu biti opremlje-
ne planirnim ¢lanom koji je zglobno spojen na jednom ili dru-
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gom kraju ili na oba kraja ljestava. Obrtljivi bageri imaju po
pravilu dva planirna Clana, i to pocetni ili unutarnji na bager-
skoj strani i krajnji ili vanjski na kraju ljestava.

Prema konstruktivnoj izvedbi, bageri su prilagodeni za razne
vrste tehnoloSkih procesa. Bageri na kolosijecima vrSe bagero-
vanje u tankim rezovima duZz otkopnog fronta. Obrtljivi bager
moZe iznimno sluZiti i za bagerovanje u poluc¢eonom usjeku ili
bloku, kao i za selektivni rad. Bageri na gusjenicama izvedeni
su uvijek s obrtljivom gornjom konstrukcijom i podesni su samo
za rad u bloku.

Vrste i oznake bagera vedricara, prema njemackim normama,
prikazane su na si. 6.

Naziv Oprema Sifra
bez
Elanirnog S"]t_h
bager sa omada
s bocnim
utovarom sa
planirnim St J txh
komadom
bez
planirnog EJ t h
jednoportalni komada
E dubinski
bager sa
planirnim Et _‘] txh
komadom
bez
planirnog DJ ' h
dvoportalni komada
D dubinski
bager sa D J h
planirnim t- ot
komadom
bez
Elanirnog EsJ T h
jednoportalni omada
Es olf)rtljivi
ager sa
planirnim Est ». tX
komadom
bez . Ds-3- h
. anirnog t
dvoportalni Eomada
Ds ol‘grtljivi
ager sa
planirnim Dst 3 h
komadom
bez i
Elanirnog R -j-h
R gusjeniéni omada
bager Séll N y
planirnim
komadom R tih

SI. 6. Vrste i oznake bagera vedricara prema njematkim normama. J zapre-

mina vedra u litrama, t vertikalna dubina rada bez planirnog €lana pri na-

gibu radne kosine od 40° ili 45°, vertikalna dubina rada s ispruzenim pla-

nirnim &lanom pri nagibu radne kosine od 40° ili 45°, h vertikalna visina rada
pri odredenom nagibu. Slovo s u oznaci zna¢i da je bager obrtljiv

Dubinski bager (si. 7) savremene izvedbe i veéih dimenzija
kre¢e se na dva uporedna kolosijeka, pri ¢emu se njegova kon-
strukcija oslanja na vozna postolja (si. 8). Potporni sistem ima
trokutnu osnovu sa dvije potporne tacke iznad kolosijeka na
strani ljestava a jednom iznad kolosijeka na protuteznoj strani.
Od ove tri glavne potporne taCke razgranjuje se dalje trokutni
potporni sistem preko nosaa sve do osovina i pojedinih tockova.
Glavna konstrukcija bagera izvedena je reSetkasto. U njoj se
nalaze energetska postrojenja za pogone, transformatori, motor-
generatorska grupa i razvodni uredaji. lznad portala ugraden je
uredaj za razvod bagerovanih masa na jedan ili drugi utovarni
kolosijek, a na oba kraja Ceone strane nalaze se upravljacke ka-
bine. Na vrhu konstrukcije je obrtljiv montaZzni kran, a po kosoj rav-
ni poloZena je pruga za pomicanje protutega koji sluZi za izravnanje
tezine ljestava u raznim visinskim poloZajima. Ljestve za vodenje
vedri€nog vijenca su redetkaste konstrukcije, Sarnirno ucvrsce-
ne na bageru, tako dase mogu podizati i spustati, a objeSene su
preko viSe parova veza na katarci. PoloZajem katarke, a time i
samih ljestava, upravlja se pomocu vitla preko uzetno-kolotur-
nog prenosa, koji se nalazi u kinematickoj vezi s protutegom.
Pri podizanju ljestava protuteg se spusta po kosoj ravni nanize i
obratno. Ljestve imaju na kraju pripojen obrtljiv planirni clan.
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Vijenac s vedrima je sastavljen od naizmjeni¢no jednostrukih
i dvostrukih lamela, gibljivo spojenih svornjacima, koje obra-
zuju dva usporedna beskonacna lanca. Lanci se ovijaju oko seg-
menata gornjeg pogonskog lancanika u bageru i na suprotnoj

Sl. 7. Dubinski bager vedritar

v-A0m
D 40 e 42

strani oko donjeg povratnog lan€anika. LanCanik se sastoji od
Sestobridnih ili osmobridnih poligona. Na svaki Cetvrti ili Sesti
jednostruki elemenat lanca ucvrS¢eno je vedro. Gornji niz la-
naca s vedrima predstavlja povratni, a donji niz radni dio lanca.
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SlI. 8. Jedna strana bagerskih voznih postolja bagera vedriCara D 35
33

sa strojem za pomicanje tracnica

Vedra imaju oblik polustoSca (si. 9). Na prednjoj strani vedro
je opremljeno noZzem a zadnja strana povijena je naviSe. Bocne
strane konvergiraju pod kutom Sto ga obrazuje vektor brzine
kretanja lanca vz s vektorom

brzine kretanja bagera vh.

Masa dopremljena vedrima
sipa se pomocu predajnog lijev-
ka i odvodi kroz Zljebove u
pravcu jednog ili drugog uto-
varnog kolosijeka u portalu ba-
gera. Razvodenjem masa uprav-
lja se pomocu preklopca. Na
vecim i savremenijim bageri-
ma ovo razvodenje izvedeno je
pomocu sistemautovarnih traka.
Obrtljivi bageri na kolosijeku
(si. 10) razlikuju se od dubin-
skih po tome S$to je gornja konstrukcija bagera zajedno s ljestva-
ma obrtijiva oko vertikalne osovine bagera za 360°. Na konstruk-

BAGEROVANJE

SI. 10. Obrtljivi bager vedri¢ar na kolosijeku Ds 20(Krupp>

ciji donjeg postrojenja nalazi se kruzna pruga s valjcima i zup-
Cani vijenac. U ovaj zahvada zupCanik pogona za okretanje gor-
njeg postrojenja. Utovar masa vrSi se u portalu bagera. Inace
su ovi bageri izvedeni slicno kao dubinski bageri.

Obrtljivi gusjenicni bageri (si. 11) izvedeni su za boc¢ni utovar
masa preko utovarne transportne trake. Prema veli€ini bagera
postoje razne kombinacije broja i rasporeda gusjenickih voznih
postolja. Za manje bagere zadovoljavaju 2 ili 3 gusjenice, na
veéim bagerima gusjenice su udvostru¢ene i povezane u gusje-
ni€ne parove. Za vrijeme transporta skretanje bagera se vrSi
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Sl. 11. Gusjeni¢ni bager vedricar Rs

stavljanjem Ceonih ili bocnih parova gusjenica u kosi poloZaj.
I na ovim bagerima saCuvan je sistem trokutne raspodjele opte-
reéenja. Masa koju dovlate vedra preruuje se u obrtnom
centru bagera na utovarnu traku. Traka je obrtljiva u punom
krugu ako je u bageru centricno nasadena, ili za 270° ako je na-
sadena na bocnom nastavku bagera. Na kraju trake nalaze se
Zljebovi s preklopcima, preko kojih se masa preSipava u vagone.
Zahvaljujuéi preklopnom sistemu moZe se premostiti prostor
izmedu vagona, a obrtljivost trake pruza moguénost utovara
masa na kolosijecima u razli¢itim udaljenostima od bagera.
TehnoloSki proces bagerovanja bagerima vedriarima.
Postoje opcenito dva osnovna nalina bagerovanja: u frontu i u
bloku. Za bagerovanje vedricarima u frontu sluze dubinski ili
obrtljivi bageri na kolosijeku (si. 12). Bagerovanje se vrsi duz
cijelog radnog fronta tako da se tokom ravnomjerne voznje duz
ivice planuma odsijeca po kosini rez jednakog presjeka. Ekska-
virana masa se preruCuje u portalu bagera u vagone stojeceg
vlaka, iznad kojeg bager prelazi tokom rada. Za bagerovanje u
bloku (si. 13) po pravilu sluzi gusjenicni bager. Bager stoji za
vrijeme bagerovanja na mjestu, a ljestve se obrtanjem bagera
pokreéu po radnoj kosini bloka. Rezovi imaju srpast oblik. Na-
kon svakog zavrSnog reza treba bager pomaknuti za debljinu
reza. Radom u bloku uSteduje se na kretanju bagera jer se, u po-
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redenju s bagerovanjem u frontu, za istu zapreminu iskopane
mase bager kre¢e 50 do 100 puta manje.

Proizvodnost bagera na bazi zapremine vedra iznosi:
K
Q=VnT,

gdje je Q zapremina mase dobivene u jedinici vremena, racunato
u masivu, V zapremina vedra, nbroj praznjenja vedra u jedinici
vremena, k koeficijent punjenja vedra, r Kkoeficijent rastresitosti
bagerovanih masa. Broj praznjenja vedra zavisi od brzine ved-
ri€nog vijenca i od odstojanja medu vedrima. Brzina vedri¢nog
vijenca iznosi 0,8---1,2 m/s, zavisno od vrste masa. Koeficijent
punjenja vedara kre¢e se izmedu 0,7 i 0,9 i zavisi od vrste masa
i naCina bagerovanja. U naroCito povoljnim uslovima postize se
punjenje vedra i do 140%, pri ¢emu vedro gura pred sobom jos i
dodatnu masu.

SI. 12. Shema bagerovanja u fronti

Visinski rez

Dubinski rez

SI. 13. Shema bagerovanja u bloku

Rotorni bageri iskapaju masu pomoc¢u radnog toc¢ka (rotora)
na kojem su namjeStene rezne celije. Kad se rotor okrece, no-
Zevi na cCelijama izrezuju vertikalne rezove srpastog oblika i pri
tome se pune, a zatim se u zaokretu oko gornjeg polozZaja ispraz-
njavaju.

Rotorni bager (si. 14) ima gusjenicna postolja Ciji broj i ras-
pored zavisi od veliCine bagera i u osnovi odgovara principima
navedenim kod bagera vedricara na gusjenicama. Gornje po-
strojenje je reSetkaste konstrukcije konzolnog oblika i moZe se
okretati za 360° oko vertikalne osovine bagera. U konstrukciji
je ugraden nosac rotora. Zadnji kraj nosaca nasaden je na hori-
zontalnu osovinu bagera, a prednji je kraj objeSen preko uzetno-
koloturnog sistema tako da se moze pomocu vitla dizati ili spu-
Stati. Vitlo za podizanje i spuStanje nalazi se na zadnjoj strani
konstrukcije, a uzad se provodi preko uZetnjata namjeStenih
na isturenoj prednjoj tacki bagerske konzolne konstrukcije. Na

639

Sl. 14. Skica rotornog bagera (Orenstein-Koppel und Liibecker Maschinenbau
AG). a ¢vrsto ugradena gusjeni¢na vozna postolja, b obrtljiva gusjeni¢na voz-
na postolja, ¢ donje postrojenje s elektricnim razvodnim uredajem i pomoc¢nim
prostorijama, d kruzna pruga sa zupcanim vijencem, / pomi¢ni montazni kraiv
s ugradenim protutegom, g elektro-razvodni uredaj, « vitao za dizanje i spusta-
nje rotora, k kabelski vod od nepomitne do obrtljive konstrukcije. I pomi¢ni
nosa¢ rotora, m vozno postolje nosaca rotora sa zup€anim pogonom, rt uprav-
ljatka kabina (moZe se podizati i spustati), o transportna traka rotora 1, p po-
vratna transportna traka 2, r odbojni bubanj, s transportna traka 3, | utovar-
na transportna traka 4, w utovarni Zljebovi, x kabina utovarivaca, y bubanj
za kabel

kraju nosaca nalazi se rotor sa 6, 8 ili 10 Celija smjeStenih na obodue
Broj ¢elija zavisi od veligine bagera. Celije imaju na u$éu noZeve,
a za rad u tvrdim naslagama i zube. U nosaCu rotora ugradena
je gumena transportna traka koja dovodi ekskaviranu masu do
sredine bagera, gdje se preru€uje na utovamu transportnu
traku. Na najnovijim bagerima je rotor zamijenjen rotiraju¢im
obru€ima koji nose noZeve formirane u vidu celija. Masa se u
bagerima ove izvedbe presipava na mali precni ili kruzni trans-
porter, preko kojeg se odvodi na transportnu traku ugradenu
u nosacu. Na bagerima srednjih veli¢ina nosaC rotora moze se
izvlaCenjem produziti za 312 m, obicno 3--6 m. Za to sluZe
nazupc€ani lineali, u koje hvataju zupCanici za pokretanje nosaa
naprijed ili nazad. Na si. 14 prikazan je bager s duzinom isturi-
vanja od 12 m. Ako postoji uredaj za isturivanje, sa trake rotora
masa se u centru bagera preru€uje na povratnu traku, a odavde
preko pomocne trake ili odbojnog bubnja kroz lijevak na utovarnu
traku, koja odvodi masu na bocnu stranu bagera. Masa se na
kraju bagera presipava preko dvozlijebnog utovarnog uredaja
sa sedlastim poklopcem u vagone za daljnji transport. Vrlo ve-
liki bageri imaju zasebno utovarno postrojenje. Na kraju utovarne
trake nalazi se kabina rukovodioca utovara.

TehnoloSki proces bagerovanja rotornim bagerima.
Rotorni bager je u osnhovi podeSen za visinski rad. Medutim,
najnoviji bageri gradeni su i za visinski i za dubinski rad. Dubina
bagerovanja ograniCena je pri tom na polovinu visinskoga rada

Bager radi po pravilu u bloku. U rudarstvu za selektivno ba-
geroVanje slojeva uglja i jalovine primjenjuje se i rad u front-
-bloku kao kombinacija rada u bloku s frontalnim radom. Bagero-
vanje se vrsi postupno s dubo-
kim Zljebovima duZ cijelog fron-
ta, odvojeno za raznovrsne slo-
jeve i proslojke. Sasvoje pozicije
rotor izrezuje na etaznoj kosini
rezove srpastog vertikalnog pre-
sjeka. Rezovi se grupiraju u sku-
pine koje na etaznoj kosini for-
miraju Zljebove. S obzirom na
polozaj rezova postoje razliciti si-
stemi (si. 15): a) Vertikalni rezo-
vi, rasporedeni pojedinacno, na-
stavljaju se po Zljebovima odoz-
go naniZe, b) Vertikalni rezovi
s grupnim rasporedom u Zljebo-
vima slijede u Zljebovima tako
da stvaraju grupe. Time se do- e

oo PR . .él. 15.Formiranje rezova pri bagero-
bivaju duboko naprijed izrezani vanju rtornim ba?geromg
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Zljebovi, Sto bolje odgovara selektivnom radu., tj. odvojenom
bagerovanju uglja i jalovih proslojaka. c¢) Horizontalni rezovi se
dobivaju spuStanjem rotora za svaki iducCi rez. Ovaj postupak
pruza takoder mogucénost selektivnog rada i moze se primijeniti
u Cvrs¢im naslagama, d) Kombinirani rezovi sastoje se od grup-
nih vertikalnih i od horizontalnih rezova.

Uslijed kruzenja rotora debljina reza smanjuje se od maksi-
malne debljine kad je rotor u pravcu bagera pa do nule kad mu
je poloZzaj okomit na pravac bagerovanja. Maksimalna debljina
reza odgovara duzini noza na bo€noj strani celije. Prema tome
rezovi poprimaju srpast oblik i u horizontalnoj ravnini.

Proizvodnost bagera na bazi zapremine celija iznosi:

k k
Q:VtVTz Van—r,

gdje je Q zapremina mase dobivene u jedinici vremena, racunato
u masivu, V zapremina celija, i broj sipanja u jedinici vremena,
2 broj Celija,« broj obrtaja rotora u jedinici vremena, k koeficijent pu-
njenja Celija, r koeficijent rastresitosti, y koeficijent vremenskog isko-
riStenja bagera. Zbog srpastog oblika reza pri radu u bloku treba
raCunati s koeficijentom punjenja k = 0,7. Punjenje se moze
povecati ako se rezovi kombiniraju tako da se prvi rez izvede
do polovine bloka, a iduéi rez duZ cijelog bloka. Punjenje éelija
¢e u tom slu€aju iznositi 0,73 kad je zahvatni kut 90° i 0,80
kad je 120°.

Bageri jaruzari sluze za iskop jaraka a konstruirani su
prema si. 16. Prikazani tip ima dubinu iskopa 4 m sa Sirinom
0,8 m. Zapremina vedra iznosi 50 1 Bager se kre¢e na gusjeni-

u

50
SI. 16. Bager za iskop jaraka RGs

¢ama duZ linije trasiranog jarka i iskopava tako da povlaci za
sobom lanac s vedrima. Iskopana masa prebacuje se pomodu
transportera na bocnu stranu jarka. Gornje postrojenje bagera
je obrtljivo a isto tako i transporter. Ljestve za vodenje lanca s ve-
drima mogu se podizati pri transportu bagera.

Bagerovanje diskontinuiranim radnim procesom

Za bagerovanje diskontinuiranim radnim procesom sluZi vise
tipova bagera s jednim radnim sudom. Svim tipovima je zajedni-
¢ko da imaju tri osnovna dijela: vozno postolje, obrtljivo gor-
nje postrojenje i radne elemente za iskop mase. Ovi bageri ra-
de redovito u bloku, i to tako da se radni sud pritiskom uz kosinu
radnog Cela napuni materijalom, podigne, pa zajedno s gornjim
postrojenjem zaokrene do mjesta gdje se masa istresa u transportno
sredstvo ili na teren. Prema tome, radni proces je diskontinuiran
ili cikli¢an.

Prema broju motora i moguénostima rada bageri s diskontinui-
ranim radom dijele se na jednomotorne univerzalne, visemotorne
poluuniverzalne, visemotorne specijalne, velebagere i kabelske
bagere. Jednomotorni bageri imaju samo jedan motor, ¢iji se rad
prenosi sklopkama, zupCanim prenosima ili Gallovim lancima na
pojedine pogonske grupe i uredaje. Ovi bageri su manji sa za-
preminom radnog suda do 2,5 m3 imaju jedinstven mehanicki
uredaj osnovnog bagera, koji se moze izmjenom, odnosno do-
punom radnih elemenata pretvoriti u druge bagerske ili radne
strojeve. Univerzalni bageri mogu se preurediti za rad sa ovim
radnim elementima (si. 17): normalnom visinskom kaSikom, vi-
se¢im vedrom, obrnutom kaSikom, grabilicom, skreperom i stru-
gatem, a mogu sluziti takoder kao dizalice i makare (nabijaci).
ViSemotorni poluuniverzalni bageri mogu sluziti i kao kaSikari
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i kao bageri s vise¢im vedrom, dok su viSemotorni specijalni
bageri gradeni samo za jedan nalin rada. Velebageri se razli-
kuju od ovih po velikim dimenzijama i specijalnim konstrukci-
jama.

Sl. 17. Sheme univerzalnih bagera, a bager kaSikar, bbager s vise¢im vedrom,
¢ bager s obrnutom kasikom, d bager s grabilicom, € dizalica, / nabija¢

Pogon bagera moZe biti parni, motorni, elektricni i dizel-
-elektriCni. Parni pogon je zastario i danas se viSe ne grade parni
bageri. Pogon benzinskim ili dizel-motorom prevladuje kod
bagera manjih dimenzija jer omogucava veliku pokretljivost.
Elektri€ni pogon, obi€no u Ward-Leonardovu spoju, pogodan je
naroCito za vece bagere. Dizel-elektri¢ni pogon ima sve prednosti
elektro-pogona, a neovisan je o vanjskom izvoru i dovodu elek-
tricne energije.

Bager kaSikar (si. 18) ima ove glavne sastavne dijelove: po-
stolje, gornje obrtljivo postrojenje s katarkom, ispruza€ i kasi-
ku. Postolje se sastoji od osnovnog okvira, voznih gusjenica i
mehanizma za pokretanje gusjenica. Gusjenice imaju pogon preko
sistema osovina i parova zupcanika, koji od glavnog pogonskog
stroja u gornjem postrojenju bagera prenose gibanje na pogon-
ske lancanike gusjenica. Na gornjoj plohi osnovnog okvira nala-
zi se fiksni zupcani vijenac, u koji zahva¢a mali pogonski zup-
Canik gornjeg postrojenja za okretanje. Koncentricno sa zupCa-
nim vijencem nalazi se kruzna staza s valjcima, na koju se oslanja
obrtljiva gornja konstrukcija bagera.

Gornje postrojenje je obrtljivo u punom krugu. Ima platfor-
mu na kojoj su ugradena sva pogonska postrojenja. U sredini
platforme je tuljak nasaden na centralnu vertikalnu osovinu

SlI. 18. Bager kaSikar (Marion)
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bagerskog postolja. Na okvir platforme nadogradena je piramida
Zeljezne konstrukcije, koja nosi koloturjiik zateznog uZeta ka-
tarke. Okvirna konstrukcija gornjeg postrojenja sa stranama i
krovom predstavlja kuciSte koje S&titi sva pogonska postrojenja
na bageru. Katarka bagera je na donjem kraju svornjacima Sarnir-
no ucvrdena u uSima okvira platforme, a na gornjem kraju je
povezana uzetnim koluturnim prenosom s bubnjem na posebnom
vitlu ili je fiksno spojena s piramidom. Priblizno na sredini ka-
tarke obrtljivo su objeSene vodilice kroz koje prolazi ispruzac.
Ovaj se sastoji od jednog ili dva nosaca sanducastog ili profil-
nog presjeka. Na donjoj strani nosaca nalaze se nazubljeni Ili-
neali u koje zahvacaju zupCanici pogonske grupe za pokretanje
ispruzaCa naprijed i nazad. Na kraju ispruzaCa Sarnirno je ucvr-
S¢ena kaSika za zahvacanje zemljanih masa. Ima Cetvrtast oblik
sa zaobljenom i ozubljenom prednjom stranom i izradena je od
Celi¢nih limova ili lijevanog celika. Gornja strana kaSike je otvo-
rena a donja se zatvara zaklopcem. Kasika je u€vrSéena na ispru-
Zacu dvostrukim bocnim vezama i objeSena pomocu stremena
na uzetima koloturnika koji vode do bubnja vitla za podizanje
i spustanje kaSike. Donja strana kaSike otvara se ili zatvara po-
mocu zaklopca. Kad je kaSika spustena, zaklopac se zatvara usli-
jed vlastite teZine i zadrZava se u tom poloZaju zapornim ure-
dajem. Kad je kaSika u horizontalnom poloZaju, zaklopac se radi
praznjenja kaSike otvara potezanjem manipulacionog uZeta za
deblokiranje zapornog uredaja.

Proizvodnost bagera kaSikara racuna se na osnovu zapremine
kaSike i iznosi:

. -k fin)
2 =% T'~T"

gdje je Q zapremina masiva iskopanog u jedinici vremena, i
zapremina kaSike, k Kkoeficijent punjenja kaSike (0,7---1,0 u
zavisnosti od granulacije materijala), r Kkoeficijent rastresitosti
(1,3%+2,0), t trajanje ciklusa za kut okretanja 90° pri optimalnoj
visini rada (18---30 s u zavisnosti od konstrukcione brzine okre-
tanja bagera), i3 koeficijent produzenja ciklusa (0,6*1,2 u za-

Sl. 19. Sheme procesa bagerovanja bagerom kaSikarom

visnosti od stvarnog kuta okretanja, stvarne visine bagerovanja,
vrste materijala, polozaja transportnog sredstva i sposobnosti
bagerovode), y) vremensko iskoriS¢enje bagera (0,50—0,85 u
zavisnosti od radnih i organizacionih uslova). Isti obrazac vazi
za sve vrste bagera s jednim radnim sudom.

Proces bagerovanja kaSikarom wvrSi se normalno u bloku a
rjede u ceonom usjeku i ograni¢eno je na visinski rad (si. 19).
Maksimalna Sirina bloka iznosi 1,5 puta akcioni radijus kopanja.
Iskopani materijal se utovaruje u transportna sredstva na tra-
si polozenoj duz otkopnog fronta (si. 19a). Povoljnije uslove za
organizaciju transporta pruza utovar na gornjoj etazi (si. 19b)
ili na meduetazi Cija visina odgovara visini istresanja bagerske
kasike. Ceoni usjek primjenjuje se u svrhu ukopavanja nove
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etaze u dubinu (si. 19c). Bager moze pri tom iskopavanjem pod
nagibom silaziti nanize.

Primjena bagera kaSikara u gradevinarstvu. U gra-
devinarstvu je osnovno pravilo primijeniti Sto manje tipo-
va bagera radi uStede na rezervnim dijelovima. Za manja
gradiliSta na kojima treba obaviti raznolike radnje podesan je
univerzalni bager s dodatnim radnim dijelovima. Za iskop zasjeka
i usjeka za ceste i Zeljeznice upotrijebit ¢e se bager kaSikar s usprav-
nom kaSikom. On se, uz druge tipove, upotrebljava i za iskope
temelja i podruma za zgrade, temelja za brane, takoder u ka-
menolomu.

Bager kaSikar sam probija potrebni prolaz i planum, moze
da zahvaca do 3 m ispod planuma, da radi u nagibu 10%, da se
kree na usponima do 25% brzinom do 2 km/h.

Pored brojnih prednosti — treba malo prostora, pokretljiv je,
zbog velike snage kopanja radi u svim kategorijama zemljiSta

SI. 20. Izmjere radnog dosega bagera kaSikara

(kamenito tlo treba prije izminiratiy — ima nedostatak da pri
iskopu ne moze odijeliti humus od sterilne zemlje, pokosi usjeka
su srpastog oblika pa se naknadno moraju isplanirati rucno ili
specijalnim bagerom ravnjacem ili strugatem. Takoder je nepode-
san za rad na planiranju. Pravilne pokose moze kopati samo u
donjem dijelu, neSto oko 50% visine postignute odgovaraju¢im
nagibom katarke bagera (si. 20). PovrSina koju bager ne moze
iskopati ne smije pre¢i 8--10% ukupne povrsine usjeka.

Za izgradnju stambenih i javnih zgrada upotrebljavaju se
bageri s kaSikom sadrzaja od 0,3 do 0,5 m3 a za rad u pozajmi-
Stima Sljunka i pijeska, kao i za hidrotehnicke objekte, bageri s
kaSikom od 0,5, 1,2 i 3 m3 u posljednje vrijeme u SSSR s ka-
Sikom od 6 i 15 m3

UCin bagera zavisi o daljini istovara, brzini rada i nosivo-
sti, pa se radi povecanja njegove produktivnosti u najnovije vri-
jeme kaSika i poluga koja nosi kaSiku izraduju od aluminija. U
SSSR primijenjena je za laka zemljiSta, namjesto standardne
teSke kaSike od 1 m3 lagana kaSika od \ m3 i time je produktiv-
nost rada porasla za 50% u lakom, a za 35% u srednje teSkom
zemljistu.

Nacin iskopa usjeka za saobraajnice — sa strane ili sa Ce-
la — zavisi 0 nagibu i smjeru pruzanja slojeva. Ako su slojevi
paralelni s osi saobracajnice, povoljniji je nacin rada sa strane,
a ako slojevi padaju okomito na os, povoljniji je iskop sa cela.
U kamenitom zemljiStu pogodan je nalin iskopa sa strane, jer
dok se na jednom mjestu minira, na drugom mjestu bager uto-
varuje izminirani materijal u prevozna sredstva. U slucaju trans-
porta s kolosijecima, kolosijek se postavi tako da vozila poste-
peno promicu pokraj bagera, ili se u iskopu sa Cela kolosijek
postavi iza bagera. Stalno produZavanje kolosijeka i veliki put
okretanja bagera smanjuju ukupni kapacitet bagera, pa beskolosi-
jecni prevoz ima prednosti u usjecima koji nisu previSe vlazni

Sl. 21. Iskop u slojevima
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i raskvaSeni. U usjecima male dubine moZe se tovariti zemlja u
kamione koji voze po povrSini terena. PrekoraCi li otkopna vi-
sina maksimalnu visinu dohvata bagera za nekoliko puta, primje-
njuje se metoda iskopa u slojevima (si. 21). Bager pocinje iskop
u usjeku | (rad moze biti sa Cela ili sa strane) i dize mase u ki-
pere koji voze po povrsini terena ako nije prestrm, ili provizorno

napravljenim putovima. PoSto

je gotov usjek I, bager kopa
V l/ usjek 11, a prevozno je sredstvo
prelozeno na planum usjeka I.
Daljnji rimski brojevi oznacuju
redoslijed daljnjeg prolaza ba-
gera, a strelice oznaCavaju
smjer utovara kipera.

Na si. 22 prikazan je nacin
rada s transportnim trakama,
koji se sve viSe upotrebljava,
narocito za udaljenosti do 2 km.
Bager 4 kopa zemlju redom u
usjecima I, II, 111 i IV i utova-
ruje ju preko pokretnog bunke-
ra 1 natransportnu traku 3. Ova
prevozi zemlju do stabilnog
bunkera 2 i stabilne trake 53koji
se nalaze pred usjekom. Trans-
portna traka 5 otprema zemlju
dalje na mjesto odlaganja u nasip ili u deponiju, ili je utovaruje
u prevozna sredstva. Traka 3 i bunker 1 prelazu se pri svakom
prolazu bagera u i vi polozZaj. Istodobno se svaki put prelazu i
kolosijeci pokretnog bunkera.

Za iskop gradevnih jama Cija Sirina odgovara dvostrukom do-
hvatu bagera postavljaju se kiperi s obje strane bagera odostrag

SP
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Si. 22. Prevoz zemlje transportnim

SI. 23. Nacini utovara iskopanog materijala u kiper

(si. 23a). Ako je gradevna jama ili usjek manje Sirine, bager se
postavlja blize jednom a kiper blize drugom pokosu (si. 23b).
Da se smanji trajanje rada pri iskopu sa Cela, primjenjuje se pre-
laganje bagera na cik-cak, ali taj je nafin pogodan samo ako $i-
rina gradevne jame prelazi dvostruku Sirinu dohvata bagera
(si. 23c). Iskop se izvodi sa svakog stajaliSta bagera do preko po-
lovice otkopa, a kiperi se postavljaju na protivnu stranu od bagera.
Za ovo su naroCito pogodni bageri s voznim postoljem na gu-
menim tockovima, jer su vrlo pokretljivi.

Bager s obrnutom kaSikom (si. 24). Pri preuredenju ba-
gera s normalnom kaSikom na obrnutu kaSiku za dubinski rad
potrebna je dogradnja drugog bubnja na glavnom vitlu i izmjena
katarke. Katarka je obrtljivo ugradena na prednjem kraju okvira
gornjeg postrojenja. Na vrhu katarke je pomocu Sarke gibljivo
u€vrséena kaSika u obrnutom polozaju, a na drugom kraju ugra-
dena je uZetnjaCa za uzetni koloturni prenos. Katarka se podize i
spusta koloturnim prenosom ugradenim izmedu krajeva nosaca
kaSike i pomocne katarke, a pomocu uzeta koje se ovija oko bubnja
glavnog vitla. KaSika je osim toga vezana s drugim uZetom koje se
vodi preko uZetnjaCe na sredini katarke i ovija se oko drugog
bubnja glavnog vitla. Kombinacijom pritezanja ili popustanja
ovih uZeta postizu se razni polozaji kaSike, od opustenog polo-
Zaja u fazi kopanja do uzdignutog poloZaja u fazi praznjenja ka-
Sike, kao i njezino okretanje.
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Bager s obrnutom kaSikom jaruza pod vodom i ispod planuma,
a iskopane mase tovari na prevozna sredstva koja stoje s njim na
istoj visini. Kapacitet mu je 80% bagera s uspravnom kaSikom
istog sadrzaja kaSike. Trajanje radnog ciklusa pri istovaru ma-
sa na deponiju prekorafuje za 20 do 25% radno vrijeme bagera
kaSikara, a pri istovaru u prevozna sredstva poveCava se radno

SI. 24. Bager s obrnutom kasikom (P & H)

vrijeme na 35¢.¢40%. Osobito je povoljan za iskop jaraka za ka-
nalizaciju i vodovod u gradovima, za temelje vecih zgrada i si.
Kopa pomicanjem unazad, ali se moze primijeniti i iskop sa stra-
ne i sa Cela. Za gradevne jame u gradskim uslovima prikladan
je iskop sa Cela istresanjem zemlje u prevozna sredstva koja sto-
je s jedne ili s obje strane bagera.

Bager ravnja¢ razlikuje se od bagera kaSikara po tome Sto
nema ispruzata ve¢ samo katarku po kojoj klizi kaSika pomocu
posebnih kotaci¢a po cijeloj njezinoj duZini. Smjer kretanja kaSike
pri radu zavisan je od poloZaja same katarke. Normalni smjer
kretanja kaSike je horizontalan, ali moZe biti i nagnut do 50° pre-
ma horizontali. Dno kaSike je ravno i moZe se okretati oko zglo-
ba kojim je uCvrSéeno na prednjoj strani kaSike, da bi se moglo
otvoriti radi praznjenja. KaSika je uska, a kako pri radu krece
po pravcu, bager ima veliku silu zahvatanja, pa je zbog tih oso-
bina podesan za rad u teSkom terenu gdje ne mogu da rade ba-
geri kaSikari. Otkopana zemlja mora se odmah utovariti u vozila.
KaSike su normalnog sadrzaja od 0,75 do 1,0 m3 Mnogo se upo-
trebljava u Engleskoj za otkop posteljice i za poravnanje nasipa i
usjeka pri gradenju komunikacija.

Velebageri kaSikari (si. 22). U ovu grupu spadaju bageri sa
zapreminom kaSike od 7 do 38 m3 pa i veCom. U rudarstvu ovi
bageri sluze za otkrivku na ugljenim slojevima s direktnim preba-
civanjem jalovih masa. Postolje bagera je okvir kvadratnog oblika

SI. 25. Velebager kaSikar (Marion)
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koji se preko hidrauli¢nih klipova oslanja na 4 para gusjenicnih
vozila. Na gornjoj povrSini okvira nalazi se zupcasti vijenac s
kruznom prugom na valjcima, po kojoj pri obrtanju kruZi kon-
strukcija gornjeg postrojenja. Osnovu gornjeg postrojenja tvori
glavni okvir, na Cijoj su platformi ugradene pogonske jedinice.
Glavna katarka je reSetkaste konstrukcije dvokrake izvedbe i
fiksno je vezana s konstrukcijom gornjeg postrojenja. Uredaj
ispruzaca sastoji se od nosaCa kaSike, pomocéne katarke, s kojom
je ispruzaC Sarnirno spojen, i zupcastih lineala, koji su s tim
Cvoristem spojeni a pokreéu se pogonskim zupCanikom u vrhu
piramide nadogradene na konstrukciju bagera. Cijeli sistem
kaSike pomice se u prorezu izmedu krakova glavne katarke, pa je
ova time rastere¢ena od naprezanja prilikom isturivanja kaSike.
Bager se kre¢e na povrsini ugljenog sloja, zahva¢a u bloku kro-
vinu sve do nivoa terena i prebacuje mase u otkopani prostor.
Rad ovog bagera na prikazan nacin uslovljen je horizontalnim
poloZajem ugljenog sloja.

SI. 26. Bager s vise¢im vedrom (Marion)

Bager s vise¢im vedrom (potezni bager, si. 26). U odnosu na
uredenje bagera kaSikara, na osnovnoj konstrukciji bagera s vi-
se¢im vedrom dograden je drugi bubanj na glavnom vitlu
i izmijenjena katarka. Taj je bager podesan i za dubinski rad.
Posuda u obliku vedra povlaci se po radnoj kosini odozdo navise
i tako puni. Nakon punjenja posuda se podiZe, gornje postrojenje
se zaokrene i posuda prenese do mjesta praznjenja, gdje se isprazni
okretanjem. Vedro ima oblik Cetvrtaste posude s otvorenom
prednjom i gornjom stranom i izradeno je od celicnog lima ili
od livenog Celika. BoCne su strane medusobno spojene konstruk-
cijom u vidu jarma na Ceonoj strani vedra. Pri kruznoj voZznji
vedro visi na vuénom uZetu pomoc¢u dvaju lanaca. Nastavci na
bocnim stranama, na kojima su uglavljeni lanci, nalaze se izvan
teziSta prema zadnjoj strani. Time je omoguceno da se vedro
izvuCe Ceono naprijed oko popre¢ne horizontalne osi. Vedrom se
upravlja pomocu dva uZeta: uzetom za dizanje i uzetom za vucu.
Za odrzavanje vedra u viseem horizontalnom poloZaju sluzi
kratko pomoéno uZe za izravnavanje. Katarka od lagane reSet-
kaste konstrukcije donjim je krajem Sarnirno ucvr$éena na pred-
njem dijelu platforme. U vrhu katarke ugradena je uZetnjaca
koja vodi uZeta za dizanje.

Bager s vise¢im vedrom po uc€inku stoji na drugom mjestu iza
bagera kaSikara, sa neSto oko 60% ucCinka kaSikara iste sadrzine
kaSike. Radni prostor ne smije se uzeti preusko jer je potreban
dugi potez za punjenje vedra. Upotrebljava se kod svih vrsta
lakog i srednjeg tla — po naSim standardima tla I, Il i Il ka-
tegorije. Tlo odsijeca u tankim slojevima, stoga je podesan za
otkop humusa i slojevitog tla, zatim za radove na poravnavanju i
kopanju blagih pokosa. Buduéi da radi pretezno ispod svoga
planuma, moZe bagerovati ispod vode ili u mocvarnim predjelima,
dok on sam stoji na Cvrstom tlu. Stoga se mnogo primjenjuje u
SljunCarama za vadenje gradevnog materijala, za kopanje melio-
racionih kanala i plovnih putova. MoZe se upotrijebiti za mije-
Sanje raznih vrsta tla, kao npr. za mijeSanje gline i ilovaCe u ope-
karskoj industriji. Uza sve prednosti ima i nedostataka: ne moze
tatno kopati ni istovarivati u manja vozila i iznad svoga stajaliSta
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teSko kopa. Na si. 27 prikazan je opseg
djelovanja bagera. Organizacija rada ba-
gera zavisi 0 maksimalnom dohvatu ved-
ra, dubini bagerovanja, o maksimalnoj
udaljenosti i visini istresanja. Redovno
se bager pomice u pravcu paralelnom s
osi iskopa, kopa okomito na os i izbage-
rovanu zemlju odlaze iza sebe na depo-
niju ili u prevozna sredstva.

Ako je profil iskopa Siri nego mak-
simalni dohvat bagera i ako se mase
moraju deponirati uzduZz iskopa s jed-
ne strane, bager se prelaze po shemi
cik-cak, tj. moze se s jednim prolazom
iskopati cijela Sirina. Na sl. 28 prikazan je takav nalin rada. Ba-
ger u poloZaju 1 kopa mase na strani deponija i odlaZe ih na uda-
lieniji dio deponije. Zatim se bager pomakne u poloZzaj 2 pre-
ma sredini iskopa. S ovog
mjesta kopa dio profila koji
leZi na protivnoj strani depo-
nije i odlaze mase na deponiju
blize iskopu. Zatim ¢e bager,
poSto je zavrSio iskop, biti
preloZzen u polozaj 7', pa u po-
lozaj 2', i iskop se nastavlja is-
tim redom.

Bageri s vise¢im vedrom
na stopama (sl. 29) su bageri
specijalne izvedbe koji se odliku-
ju velikim akcionim radijusom,
velikom pokretljivos¢u, niskim
teziStem i srazmjerno malim
pritiskom na tlo. U rudarstvu
se primjenjuju na otkrivci za di-
rektno prebacivanje jalovine u otkopani prostor, kao i za nje-
no dalje prebacivanje na samom jalovistu. Ovi su bageri prilago-
deni prvenstveno za dubinsku ekskavaciju pa mogu posluZiti
takoder i za otkop i izbacivanje ugljena ili rudne supstancije iz
dubine na gornju razinu kopa, odnosno na planum etaze. Ba-
geri ovih tipova rade u Kolubari i u Banovi¢ima. Osnovu bagera
predstavlja okrugla plo¢a u sanducastoj konstrukciji. Na gornjoj
povrsSini ploCe nalazi se zup€ani vijenac i kruzna pruga s valj-
cima; na njoj se okreCe gornje postrojenje izvedeno u reSetka-
stoj konstrukciji s platformom za smjeStaj strojeva i s nadogra-
denom piramidom za pridrZzavanje katarke. Gornje postrojenje

Sl. 27. Opseg djelovanja
bagera s vise¢im

vedrom

Deponija
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Sl. 28. Nacin rada bagera s vise¢im
vedrom

Sl. 29. Bager s vise¢im vedrom na stopama (Marion)

je obrtljivo oko vertikalne osi za 360°. Na platformi se nalaze
svi pogonski uredaji. Bager se kreCe pomocéu stopa, koje su na-
mjeStene na ruCicama (tip Marion) ili na ekscentrima (tip Bu-
cyrus-Erie). Rucice ili ekscentri navuceni su na jaku centralnu,
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horizontalno ugradenu osovinu koja prolazi popre¢no kroz ba-
ger, zahvadena nastavcima bocnih strana gornje konstrukcije,
a pokre¢e se pogonskom grupom koja sluzi za dizanje i vucu
vedra. Bager se kre¢e po principu hodanja (si. 30). Rucice ili
ekscentri na kojima su navuce-
ne stope opisuju pri okretanju
osovine kruznicu; kad bager ra-
di, one su u gornjem poloZaju
i stope su uzdignute, a kad
treba bager pomaknuti, one se
spustaju u donji polozaj, Cime
se stope odupru o tlo i zadignu
zadnju stranu bagera. Pri dalj-
njem okretanju osovine rucice
ili ekscentri kruze prema gor-
njoj tacki; time dolazi do pre-
bacivanja bagera naprijed i ko-
nacno do dizanja stopa u polazni poloZaj. Time je zavrSen jedan
ciklus i naCinjen korak bagera; duzina koraka iznosi I,8—2,0 m.

Zbog navedenih prednosti, ovi bageri su u rudarstvu narocito
pogodni za metodu rada s direktnim prebacivanjem jalovine u
otkopani prostor. Pri tome mogu oni raditi ili u sprezi s vele-
bagerom kaSikarom na ponovnom prebaciyanju jalovine u otko-
panom prostoru, ili samostalno na otkopu jalovine i njenom
prebacivanju.

Sl. 30. Kretanje bagera na stopama

Sl. 31. Bager s grabilicom (P&H)

Bager s grabilicom (si. 31) ima isti uredaj kao bager s vi-
se¢im vedrom. Grabilica se sastoji od 2---4 Celjusti koje se otva-
raju pri punjenju ili praznjenju i zatvaraju radi prenosa mase.
Dizanjem i spuStanjem grabilice, otvaranjem i zatvaranjem Ce-
ljusti upravlja se pomoéu dva uZeta. Bager s grabilicom sluZi

za utovar sipkog materijala na
depoima. Iskop se moze vr-
Siti samo u sipkim i mekim ma-
sama kao Sto su Sljunak, pijesak
i gline. Podesan je za dubinsku
ekskavaciju, a takoder i za
podvodno grabljenje. Ako se
zamijene grabilice specijalnim
hvataCima s jakim zubima (tzv.
polip-hvatac¢ima [si. 32]) moze
se upotrijebiti za dizanje kame-
nih blokova, a s automatskim
klijeStima sluzi za dizanje i
prijenos buradi, sanduka, ce-
mentnih vreéa i si.

Specijalni mali hvata¢ upo-
trebljava se za kopanje du-
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bokih bunara i jama za telefonske stupove. Katarka bagera hva-
tata duza je od katarke bagera kaSikara, a ucinak mu je prosje-
je hvata¢ s kratkom katarkom i ve¢om grabilicom. Podesan je
za iskop u sku€enom prostoru, za uske i duboke gradevne jame
s vertikalnim visokim zidovima i za rad izmedu Zmurja i oplata.
Mnogo se upotrebljava u lukama na pretovaru i istovaru brodova.
Organizacija rada sa hvatatem je jednostavna jer bager uglav-
nom stoji na mjestu ili se kreée na kratkom potezu.

jalovine

Sl. 33. Shema velikog kabelskog bagera, a pogonski toranj, b zatezni toranj.
¢ balansir, | raspon (do 750 m), d dubina rada (do 70 m)

Kabelski bager (si. 33) ima vedro koje se prevozi po nose-
¢em uZetu nategnutom izmedu dva tornja ili stupa. Vedro se spu-
Sta na teren popustanjem noseCeg uZzeta i puni tegljenjem po te-
renu pomoéu vucnog uZeta. Nakon toga se vedro zatezanjem
noseceg uZeta zadize i pomoéu vucnog uZeta prevozi u jednom
ili drugom smjeru do mijesta istresanja. Nakon praznjenja vedro
se prevozi natrag do tacke iznad mjesta punjenja, gdje ¢e popu-
Stanjem noseCeg uZeta pocCeti novi radni ciklus. Bagerovanje se
vrsi u jednoj liniji poprecno preko povrSinskog kopa. Linija ba-
gerovanja se moZe pomjerati paralelno s premjeStanjem obaju
tornjeva ili radijalno s premjeStanjem samo zateznog tornja dok
pogonski toranj ostaje na mjestu.

Kabelski bager sluzi prema tome za iskop i dizanje masa iz
dubine i za transverzalni transport, a moze se primijeniti u me-
kim ili sipkim naslagama,

Bageri za plitki otkop jesu strojevi koji, za razliku od kla-
sicnih bagera, kopaju i odvoze iskopani materijal na manju ili
vecu udaljenost. U upotrebi su razni tipovi, no najvise se upo-
trebljavaju buldoZeri i skreperi.

Buldozeri, koji su prvi put primijenjeni u Americi 1923, u
stvari su jaki traktori na gusjenicama ili gumenim tockovima,
koji sprijeda na dva jaka nosaca nose tesko ralo s nozem. Ralo se
prema potrebi dize i spuSta pomocéu hidrauli¢ne ili mehanicke
komande (si. 34), a na nekim tipovima moZe se postaviti pod
kutom do 30° koso prema uzduznoj osi traktora radi odbacivanja
otkopane zemlje u stranu (tzv. angledozeri). Ralo je konkavnog
oblika, dugo 2---4 m, Siroko 0,6-1 m. Kad se buldoZer krece
naprijed, noz zasijeca povrsinski sloj zemlje; otkopana zemlja
se gomila ispred rala i kotrljanjem se pokrece naprijed ili odba-
cuje u stranu. Maksimalna udaljenost transporta je do 100 m, a
ekonomi€na 30---40 m. BuldoZeri se upotrebljavaju za otkopavanje
humusa i njegovo odlaganje na stranu za kasniju upotrebu. Pred-
nost je da se humus moZe odvojiti od sterilnog tla. Nadalje se

SI. 34. BuldoZer (Fiat)

upotrebljavaju za poravnavanje neravnina terena, za planiranje,
za zatrpavanje otkopanih jama i rupa, za krCenje Zila, panjeva
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i korijenja, za premjeStanje velikih koliina zemljanih masa na
krace udaljenosti, za naguravanje zemlje, pijeska i Sljunka na
gomilu radi zahvatanja bagerom, za izradu zasjeka gdje se mase
poprec¢no prelazu u nasip. Mogu planirati pokose usjeka u nagi-
bu 1:4 (25%).

BuldoZeri rade po pendl-sistemu. Na si. 35a prikazan je otkop
jednog zasjeka. Zemlja se otkopava uzduZ obronka i gura na mje-
sto odlaganje zakretanjem ulijevo ili udesno. Zatim se buldoZer

SI. 35. Nagin rada buldozera, a otkop zasjeka s pomocu buldozera, b zatrpa-
vanje jarka, c¢ prebacivanje veéih koli¢ina zemlje

vra¢a unazad u prvobitni poloZaj pa se proces ponavlja. Pri za-
trpavanju jaraka mozZe se raditi na dva naCina. Kad su koliCine
zemlje manje, buldoZer ih gura iz deponije u jarak okomito na
uzduznu os jarka i u voznji natrag postavlja se zakretanjem u
novi polozaj (si. 35b). Kad su koli¢ine zemlje vece, radi se po
shemi na si. 35c; pri tome se traZi da se sa strane rala ne nago-
milava zemlja, kako se rad ne bi morao ponavljati.

Efektivni uCinak buldoZera rauna se na osnovu kubature
materijala koju on moZe da gura ispred sebe i broja radnih ciklusa
izvrSenih u jednom satu. Efektivni radni ucinak U (zapremina
materijala iskopanog u jedinici vremena) iznosi:

gdje je KT koeficijent rastresitosti materijala, Q nekorigirana
zapremina materijala iskopana u jednom radnom ciklusu (za-
visi od duzine i Sirine rala i od ugla nagiba gomilanja materijala),
& koeficijent koji zavisi od vrste materijala (za pijesak i Sljunak
0,8, a za zemlju 1), t trajanje radnog ciklusa. Koeficijent vre-
menskog iskoriStenja buldoZera rj mnogo zavisi od spretnosti
traktoriste; pri dobrim uslovima rada uzima se da dobar rukovalac
mora iskoristiti pedeset minuta u jednom satu (fj « 0,8).

Skreperi (nabiralice) su gradevinski strojevi koji sluze za
kopanje, tovarenje i razvoz zemljanih masa. U upotrebi su razni
tipovi: jednoosovinski ili dvoosovinski, vuceni traktorom il
na vlastiti pogon, s istovarom zemlje odostrag ili sprijeda. Vu-
Ceni skreperi mogu biti s traktorom gusjeni€arom i sandukom na
gusjenicama (zastarjeli tip) ili s traktorom gusjeni¢arom i san-
dukom na dvije osovine sa 4—6 velikih gumenih tockova. Skreperi
na vlastiti pogon, tzv. samohodni skreperi, mogu biti s pogon-
skim motorom na jednoj osovini i sandukom na jednoj osovini sa

SI. 36. Skreper (Caterpillar)
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2...4 velika gumena tocka (tip Euklid), s traktorom na dvije 0so-
vine sa 4---6 tockova i sa sandukom na jednoj osovini sa 2---4 gu-
mena toCka (tip Caterpillar), a neki imaju osovinu sanduka s
jednim tockom. Vrlo su pokretljivi i ekonomicni za udaljenosti
do 1500 m pa i viSe, dok su tegleni skreperi ekonomicni za krace
udaljenosti. Skreperi s traktorskom vu¢om imaju maksimalnu
snagu kopanja, dok samohodnim skreperima treba pomo¢ poseb-
nog traktora za guranje. VVozaC sa svog sjedista rukuje mehanickim,
hidraulickim ili elektricnim uredajem za upravljanje radom ko3a.
Radno orude skrepera je sanduk s pokretnim prednjim i zadnjim
dijelovima koji nose nozZeve. NoZevi zasijecaju meksi materijal, u
tvrdom tlu treba prethodno zemlju razrahliti pluzenjem. Sadrzaj
sanduka kre¢e se od 2,5 do 23 m3 Kod nekih tipova je zadnja
stranica sanduka pomicna, pa se pri istovaru krece naprijed gu-
rajuéi pred sobom zemlju da brze ispada kroz otvor izmedu zad-
njeg i prednjeg dijela sanduka. Neki tipovi na zadnjem dijelu
sanduka imaju poklopac koji se otvori kad se sanduk nakrene una-
zad i materijal se istrese odostrag. Ti skreperi su laksi i jedno-
stavniji za rukovanje, ali im je mana da se materijal istovaruje
na gomilu, dok skreperi s istovarom sprijeda materijal razastiru
u slojevima i na vecoj povrsini.

Skreperi se upotrebljavaju za plitki otkop na velikoj povr-
Sini. Otkop i nasipanje se vrSi u slojevima visine 13--30 cm.
Tlo mora imati izvjesnu koheziju, da bi se sanduk mogao puniti
odozdo. Nepodesni su za rad u nevezanom materijalu (suhom
pijesku i Sljunku) i u vrlo mokroj zemlji jer se ona lijepi za strane
sanduka i teSko ispada prigodom istresanja.

Radni proces sa skreperom je ovakav: traktorist doveze
skreper na mjesto rada i spuSta zadnji dio sanduka toliko da noz
kretanjem skrepera naprijed zasijeca zemlju te se ona kotrlja
u sanduk. Kad se sanduk napuni »s kapoms, vozaC podize zadnji
dio sanduka, a kod nekih tipova spusta i zatvaraC na prednjem
dijelu. Nakon toga odvozi se zemlja u nasip ili u deponiju gdje
se materijal istovaruje. Jednoosovinski skreperi istovaruju se
redovno odostrag, a dvoosovinski sprijeda, pri ¢emu se pokre-
tanjem zadnje pomicne stranice prema naprijed olakSava istovar.

Ucinak skrepera zavisi o0 kapacitetu sanduka, o kategoriji
zemlje i o broju ciklusa na sat. Efektivni u€inak, izrazen kaoku-
batura po jedinici vremena u prirodnom stanju otkopane zemlje,
pri normalnim dobrim uslovima iznosi:

U=QkpkJt;
Q je zapremina sanduka, t je vrijeme potrebno za jedan ciklus,
koje treba odrediti na licu mjesta, kp je koeficijent punjenja san-
duka »s kapom, kk je koeficijent
korekcije (uzima se obi¢no 0,8).

TehnoloSki proces otko-
pavanja skreperom. Otkopa-
vanje se vrsi u prvoj brzini od
2---3 km/h po otkopnim stazama
dugim ~30 m. Iskopani mate-
rijal odvoze samohodni skreperi
srednjom brzinom 10---15km/h,
a vuceni brzinom 5---10 km/h,
zavisno o kvalitetu putova i o
tome da li je traktor gusjenicar
ili na gumenim toc¢kovima. U
povratku prazni skreperina dob-
rim putovima mogu voziti br-
zinom i do 35 km/h. Po pravilu
treba nastojati da se otkop i pu-
njenje sanduka vrsi u kretanju
nizbrdo, jer sila Zemljine teze
povecava silu traktora za 9---10
kp po toni mase na nagibu
1%. Nadalje treba Sto vise iz-
bjegavati nepotrebna okretista,
jer se za svaki okret gubi
10---15 sekundi.

Otkopne staze skrepera su u
pravcu, akretanje na deponiju i
pozajmiste u obliku elipse ili os-
mice. Kretanje skreperau obli-

SlI. 37. Nacdin rada skrepera
f kopanje i utovar O istresanje
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ku elipse ima prednost narocCito kad se otkop vrSi u dva usjeka
s odlaganjem u nasip kao na si. 37a (zatvorena elipsa) ili na si.
37b (otvorena elipsa), jer za dva punjenja skreper izvrSi dva okreta.
Kad se punjenje vrSi samo u jednom usjeku, treba dva okreta,
pa je gubitak vremena na prazne voznje oCito veci nego pri otkopu
u dva usjeka (si. 37c). U suzenom prostoru moze se raditi u obliku
osmice kao na si. 37d. Ovdje na dva punjenja otpadaju dva okreta.
I pri otkopu u jednom usjeku moze se primijeniti osmica kao
na si. 37e.

Punjenje sanduka sa zasijecanjem gornjeg sloja zemlje
najteZa je faza u radu skrepera jer zahtijeva najveCe naprezanje
pogonskog motora. Stoga se joS upotrebljavaju traktori za poti-
skivanje skrepera ili buldoZeri koji u meduvremenu dok skre-
peri odvoze otkopani materijal zgréu zemlju na gomilu radi brzeg
punjenja. Normalno jedan traktor posluZzuje nekoliko skrepera i
pri tom se mogu primijeniti tri nacina rada prikazana na si. 38.
Pri radu prema si. 38a skreperi su poredani jedan do drugog i
traktor gura skreper 1dok mu se ne napuni sanduk, zatim ga napu-
Sta, i skreper se dalje kreCe vlastitim pogonom. Traktor prave-
¢i dva okreta vrata se u poCetni polozZaj ili ide unazad i pocinje
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SI. 38. Rad skrepera uz pomo¢ traktora

gurati skreper 2 dok se i on ne napuni. Proces guranja i punjenja
tako se dalje odvija, a traktor svaki put napravi dva okreta i praz-
nu voznju unatrag. Pri nacinu prikazanom na si. 38b skreperi
su malo pomaknuti jedan ispred drugog pa su vozZnje na prazno
neSto krace. Inace se proces odvija jednako kao u prvom slucaju.
Na tre¢i na€in gubi se najmanje vremena, prazne voZznje su nhaj-
krace a traktor za guranje je najbolje iskoriSten. Skreperi su po-
redani kao u prvom nacinu, samo parni skreperi odvoze zemlju
u jednom smjeru a neparni u suprotnom. Traktor gura skreper 1
dok mu se ne napuni sanduk, onda ga napusta i voze¢i u veem
luku dode iza skrepera 2 pa ga gura u smjeru suprotnom od smje-
ra kretanja skrepera 1 dok se ne napuni, onda i njega napusta i
preuzima guranje skrepera 3. Ovaj se nacin moze primijeniti
samo tamo gdje je odvoZenje materijala na dvije strane moguce i
predvideno rasporedom masa.

Vanjski rubovi usjeka moraju biti prije poCetka rada utvrde-
ni, tako da se pokosi rezu od terena do planuma u odredenom
nagibu, Pokose treba stalno planirati. Ako je visina otkopavanja
15 cm a pokos u nagibu 1 :3, treba svaki novi sloj pomaknuti
za 45 cm dalje od prethodnog ruba pokosa.

Upotrijebe li se skreperi srednjeg kapaciteta, mogu se posta-
viti i po dva jedan iza drugog, pa ih vuce jedan jaci traktor gu-
sjenicar. Najprije se napuni jedan, pa drugi skreper, a zatim
ih traktor zajedno vuCe do mjesta istovara i natrag.

U novije vrijeme izraduju se strojevi koji predstavljaju kom-
binaciju buldoZera i skrepera. Na kra¢im udaljenostima (do 30 m)
ekonomicno rade kao buldoZeri, a za prenos materijala do 300 m
rade kao skreperi. Za vee udaljenosti nisu ekonomi€ni jer su
na gusjenicama. E. Ty. 4 Lj. Té.

PLOVNI BAGERI

Plovni bageri se dijele prema nalinu odvajanja i zahvata ma-
terijala tla sa podvodnog dna ili obala i njegova dizanja iznad
razine vode; prema nacinu prenosa materijala od mjesta iskopa
do mjesta odlaganja; prema rezimu radnih pokreta pri iskopu,
prenosu i odlaganju materijala; prema vrsti pogona; prema spo-
sobnosti premjeStanja s jednog radiliSta na drugo; prema veli-
¢ini, kapacitetu i konstruktivnoj dispoziciji.

Prema nafinu odvajanja i zahvata materijala tla sa podvodnog
dna ili obale i naCina dizanja iskopane mase iznad razine vode
razlikuju se bageri s radnim sudovima (jednim ili viSe), usisni
bageri i kombinirani bageri. Procesi iskopa bagerima s viSe rad-
nih sudova, usisnim i kombiniranim bagerima su kontinuirani,
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procesi iskopa bagerima s jednim radnim sudom su diskontinui-
rani.

Usisni i kombinirani bageri imaju u naCelu uvijek vlastite, za
njih konstruktivno ili organski vezane uredaje kojima se iskopani
materijal transportira do mjesta odlaganja ili ugradnje. Takve
uredaje mogu imati i bageri s viSe radnih sudova. Bageri s jednim
radnim sudom, a Cesto i bageri s viSe radnih sudova, sipaju isko-
pani materijal u pomocna, obicna (teglenice) ili specijalna teh-
nicka plovila (klapete), kojima se plovnim putem otprema ma-
terijal do mjesta odlaganja.

Pri gradevinskim radovima, a osobito pri radu na odrzavanju
plovnih putova, moraju se plovni bageri strogo pridrZzavati od-
redenog rezima radnih pokreta, odnosno odredenog tehnoloskog
procesa. Taj zahtjev se naro€ito odnosi na bagere s kontinuiranim
procesima iskopa. Osnovni pokreti bagera s vise radnih sudova i
kombiniranih bagera vrSe se u nacelu upravno na smjer trase
iskopa, tako da se materijal odvaja od tla u frontalnim redovima.
Nasuprot tome mogu osnovni pokreti usisnih bagera biti paralel-
ni s trasom iskopa, tako da se materijal odvaja od tla u poduz-
nim brazdama. Ima i drugih specijalnih rezima radnih pokreta
bagera pri izvedbi sistematskih iskopa.

plovni bageri mogu imati razne vrste pogona, i to: parni, s
parnim strojem ili parnim turbinama, s parnim kodovima na lo-
Zenje drvom, ugljenom, mazutom ili naftom; motorni, s dizel-
motorom ili benzinskim motorom; dizel-elektro-motorni; elek-
tricni, s prikljuckom preko specijalnih kablova na izvor elektro-
energije van samog bagera.

Neki plovni bageri su opremljeni vlastitim propelerima pa
se samohodno premjeStaju s jednog radiliSta na drugo. Propele-
rima su obi¢no opremljeni usisni bageri, a naroCito ona vrsta
usisnih bagera koji imaju u svom brodskom tijelu ugradena skla-
diSta za transportiranje iskopanog materijala od mjesta iskopa
do mjesta istovara. Plovni bageri koji nemaju vlastite propele-
re premjeStaju se pomocéu brodova tegljaca.

VeliCina, kapacitet i konstruktivna dispozicija plovnih ba-
gera zavisi najvise od ekonomskih i tehnicko-eksploatacionih
faktora. Eksploatacioni faktori pri radu bagera u umjetnim plov-
nim kanalima, na rijekama, jezerima i moru razliCiti su te se
prema tome grade bageri kanalskog (manjeg) tipa, rijeCno-jezer-
skog i pomorskog (najveceg) tipa. Bageri kojima se vrSe iskopi

SI. 39. Tipovi plovnih bagera, a bager vedri¢ar opremljen transporterom za

odbacivanje iskopanog materijala, b jednostavni usisni bager, c bager kasikar,

d usisni bager s razrahljivatem na usisnoj cijevi, e bager s grabilicom, /
usisni samohodni bager sa skladiStem za iskopani materijal.

Sljunkovitog materijala za gradevinarstvo mogu biti opremljeni
uredajima za granuliranje, a u rudarstvu se upotrebljavaju i plovni
bageri koji su opremljeni specijalnim uredajima za ispiranje i
separiranje rude. Za te svrhe se najviSe upotrebljavaju bageri
vedri€ari ili — manje Cesto — usisni bageri.

Plovni bageri sa viSe radnih sudova — plovni bageri
vedricari (si. 40) odvajaju i zahvataju materijal tla sa podvodnog
dna i podizu ga iznad razine vode nizom vedrica koje su medu-
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sobno povezane zglobnim ¢lancima u beskrajni lanac — vedri¢ni
vijenac. On lezi svojim gornjim, aktivnim dijelom na okvirnom
nosacu (ljestvama) vedri€nog vijenca, dok mu je donji, neaktivni
dio opuSten u obliku lancanice.

si. 40. Plovni bager vedricar

Donji dio nosaca vedri€nog vijenca visi na uzetno-koloturnom
ili drugom svrsishodnom sistemu, kojim se prema datim uslovima
rada bagera moZe regulirati nagib nosaCa vedri¢nog vijenca. Taj
sistem je svojim gornjim dijelom zglobno ucvr§éen za konstrukci-
ju krajnje nadogradnje bagera, na kojoj je smjeSten kontrolni
most (komandna kuéica), a na bagerima velikih kapaciteta even-
tualno jo§ pomoc¢na obrtljiva dizalica, koja se upotrebljava naj-
viSe pri montaZi i odrZavanju vedri¢énog vijenca, za dizanje te-
Skih vedrica i si.

Pri donjem kraju nosaCa vedri¢ni vijenac je voden bubnjem
(lan€anikom) peterokutnog, Sesterokutnog ili kruznog presjeka.
Gornji se kraj nosaca vedricnog vijenca preko njegove glavne
osovine Sarnirno oslanja na dva lezista ugradena u konstrukciju
srediSnje nadgradnje bagera. Na istoj osovini nalaze se, s njome
¢vrsto vezan, glavni zupc€anik i gornji pogonski bubanj (lancanik),
koji svojim okretanjem pokrecu vedriCni vijenac. Gornji bubanj
ima, u najvise sluCajeva, Cetverokutni presjek i na kraju je opre-
mljen bocnim obrazinama (prirubama). PovrSine bubnja koje
se habaju obloZene su plo€ama i ugaonicima tako da se mogu
lako i jednostavno zamjenjivati. Cvrstoéa materijala ovih na-
doknadnih dijelova manja je nego ¢vrstoa materijala od koga su
izradeni clanci vedriCnog vijenca.

Sastavni dijelovi vedricnog vijenca jesu: bagerske vedrice,
svaka opremljena sa po dva aktivna jednostruka clanka (lamele).
Izmedu ovih se u vijencu nalaze dvostruki, jalovi Clanci; zglob
izmedu aktivnih i jalovih €lanaka sloZzen je od uloZnog tuljka
s bradavicom i zglobnog €epa s podloznom plocicom i rascjepkom
(si. 4la).

Pri kretanju vedricnog vijenca aktivni i jalovi ¢lanci se osla-
njaju na niz valjaka. Valjci se sastoje od osovina koje nose na
krajevima kolutove opremljene bandaZnim rubovima. Osovine
imaju posebno konstruirana leZiSta, montirana preko elasti¢nih
podmetata na poduznim dijelovima okvirnog nosata vedricnog
vijenca.

Vedrice bagera se pri kretanju vedrinog vijenca pune u
podrucju donjeg vodeéeg bubnja odvajanjem i zahvatanjem mate-
rijala tla sa podvodnog dna ili obala. Zatim ga, penjuci se po no-
saCu vedricnog vijenca, dizu dok ne stignu do gornjeg bubnja.
Okreéuc¢i se oko njega one se prevrCu i prazne bacaju¢i materi-
jal u bunar smjeSten u konstrukciji glavne nadgradnje bagera.
Bunar je opremljen preklopcem kojim se izbagerovani materijal
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razvodi u lijevi ili desni Zlijeb i dalje preko preklopnih ljevkova
sipa u plovni objekt vezan uz lijevi ili desni bok brodskog tru-
pa bagera. Kod specijalnih bagera izbagerovani materijal, ba-
¢en iz vedrica u bunar, pada na transportne trake veéih duzi-
na, pa se njima izravno prenosi i sipa na mjesto deponiranja ili
ugradnje. U slu€aju kombiniranih bagera vedricara opremljenih
usisnim pumpama, materijal bacen iz vedrica se pri dnu bunara
mijeSa s odredenom koli¢inom vode i zatim se ta smjesa refuli-
ranjem transportira hidrauli¢nim putem do mjesta deponiranja ili
ugradnje.

Energetsko postrojenje, parno, dizel, elektricno ili dizel-
-elektri¢no, smjesteno je pod glavnom palubom u srednjem dijelu
brodskog trupa bagera. Prenos energije do gornjeg, pogonskog
bubnja vrsi se ili mehaniCki preko sistema osovina i zupcanika,
odnosno remenica, ili elektricnim kablovima do pogonskog elek-
tromotora na platformi smjeStenoj pri vrhu konstrukcije sre-
diSnje nadgradnje bagera.

Ostali dio prostora u brodskom trupu bagera iskoriStava se
za skladiSta pogonskog goriva i materijala, doknadnih dijelova
i inventarskih predmeta, a na bagerima vecih dimenzija dio tog
prostora sluzi i za stambene prostorije posade. Brodski trup
plovnih bagera ima na dijelu od bunara do krme prorez potreban
za manipuliranje vedri€nim vijencem, dok je prednji dio trupa
Cetvrtastog oblika ili je izveden u vidu zatupljenog pramca. Pre-
ma tome, tlocrtna osnova trupa bagera ima oblik rave para-
lelnih krakova. Dno trupa rijeCnih bagera je potpuno ravno, s
malim uzvojima na prelazima u brodske hokove, dok veéi po-
morski bageri imaju trup slican kao pomorski brodovi.

Na palubi bagera se nalaze, osim vitla za glavno sidro, jo§
najmanje dva, a obicno Cetiri vitla za bo€na sidra. Na bagerima
malih kapaciteta vitla su rucna. Bageri veéih kapaciteta starije
izvedbe s parnim pogonom imaju centralizirani mehanic¢ki po-
gon vitla. Lanci ili ¢eli€na uzad glavnog sidra i bocnih sidara
razvedeni su preko palube kroz niz kotura-vodilica. Savremeni
bageri imaju elektri¢na vitla i njihovo je upravljanje, kao i uprav-

Sl. 41. Bagerska vedrica. a konstrukcija bagerske vedrice i vedri¢nog vijenca,

1 obodni okvir (noZ) vedrice, 2 plast vedrice, 3 dno vedrice, 4 ¢ep, 5 Kklin

6 jalovi, dvostruki €lanak vedri¢nog vijenca, 7 aktivni, jednostruki c¢lanak
vedriénog vijenca; b vedrica sa zubima; c rilo

ljanje vedri¢nim vijencem i drugim postrojenjima, centralizirano
u komandnoj ku€ici ili automatizirano.

TehnoloSki proces rada plovnih bagera vedriara. U
koritima rijeka i drugim vodotocima s teku¢om vodom, pri si-
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stematskom bagerovanju plovnog puta, krmeni dio bagera s ve-
driénim vijencem okrenut je uzvodno i u tom smjeru je bager usi-
dren glavnim sidrom. Sa svake strane bager pridrZavaju po jedno
ili po dva bo€na sidra. Spustanjem donjeg dijela nosata vedric-
nog vijenca do dna vodotoka i stavljanjem u pogon vedri€nog vi-
jenca bager se, npr. na desnoj strani projektiranog iskopa, uko-
pava svojim vedricama u tlo do predvidene dubine. Zatim se
pustanjem u lagani hod lijevih vitala i istodobnim popustanjem
desnih vitala bager pokre¢e odredenom brzinom bo¢no u smjeru
lijevog ruba prokopa. Nakon toga se zaustavi hod bo€nih vitala i
stavi u pokret prednje sidreno vitlo i uz kontinuirani rad vedri-
¢nog vijenca bager se pokrene
za odredenu duZinu uzvodno
paralelno s osi trase prokopa.
Tada se zaustavi prednje vitlo i
puste u hod desna bocna vitla,
a popustaju lijeva. TehnoloSki v
proces se dalje odvija na opi- nj
sani nacin dok se iskop ne

zavrsi (si. 42). To je naCin
iskopa u frontalnim redovima,

a moguca je izvedba i u seg- Bl 3
mentnim redovima. Redovi se
u svakom slu€aju moraju dje-
lomi¢no prekrivati.

Proracun efektivnog ucinka
plovnog bagera vedriCara na bazi
zapremine vedra vrsi se prema obrascunavedenom zakopnene
bagere vedriCare sa viSeradnih sudova. Pri tomekoeficijent pu-
njenja vedara zavisi, osim od faktora navedenih za bagerovanje
na kopnu, jos i od drugih faktora, kao Sto su: debljina sloja koji
se kopa; brzina i smjer strujanja vode; vodostaj (od koga zavisi
nagib vedri€nog vijenca); jacina i smjer vjetra; temperatura
vode i uzduha.

Sa stanovista postizanja dobrih ucinaka pri radu sa plovnim
bagerima vecih kapaciteta povoljno je da bager raspolaze dvjema

Sl. 42. Nacin rada plovnog bagera. 1
glavno sidro u smjeru bagerovanja,.
2 pramcana sidra, 3 krmena sidra
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kompletima vedrica razlicitih zapremina. Kad bager radi na isko-
pu u materijalu koji se lako odvaja od tla i vedricama se mozZe
dobro zahvatiti, na vijenac se stavljaju vedrice vefe zapremine
jer se u tom sluaju manje energije troSi na odvajanje materija-
la a vise na njegovo dizanje. U drugom slucaju, kad se materi-
jal teSko odvaja od tla, za iskop se troSi viSe energije pa se upo-
trebljavaju manje vedrice, koje su lakse.

Velika je prednost plovnih bagera sa vise radnih sudova —
bagera vedricara — S$to mogu imati velike i vrlo velike radne
ucinke i Sto se mogu upotrebljavati za iskope u skoro svim vrsta-
ma tla od lakih do teSkih, pa i u materijalima od Cvrste Zive stijene
ako se ona prethodno minira ili zdrobi naroCitim spravama
razbijacima.

Za razliCite vrste tla upotrebljavaju se razliCite vedrice. Za
lake i srednje vrste materijala upotrebljavaju se vedrice opre-
mljene noZevima, a za teZe vrste materijala tla vedrice su opre-
mljene zubima. Ako se u tlu nalaze tanji proslojci veée Cvrstoce
(30—70 cm debljine, zavisno od ¢vrsto¢e i kompaktnosti), ba-
gerovanje se vrsi vedricama opremljenim zubima, no s tim da
se u vijencu, npr. namjesto svake tre€e vedrice, nalaze parovi
posebno konstruiranih rila za lomljenje proSlojaka (si. 41b, c).

Usisni plovni bageri (si. 43). Najbitniji dio usisnog bagera
je centrifugalna refulerna pumpa koja omogucava da se tlo od-
vaja od podvodnog dna ili obala i da se iskopani materijal hi-
drauli€kim putem, jakom vodenom strujom, prenosi kroz ci-
jevne vodove na mjesto deponiranja ili ugradnje. Centrifugalna
pumpa je opremljena usisnim i potisnim cijevnim vodom. Cijev
usisnog voda se nalazi u vertikalnoj ravni uzduzne osi brodskog
trupa bagera ili uz jedan od njegovih bokova. Ako se usisna cijev
nalazi u ravni uzduzne osi brodskog trupa, trup je nekih vrsta
bagera na potrebnoj duZini prorezan, slitno kao i trup bagera
vedriCara. Donji dio usisne cijevi se moZe spustati i podizati
pomocu uZetno-koloturnog ili drugog svrsishodnog sistema mon-
tiranog na konstrukciji krajnje nadgradnje, gdje se nalazi takoder
kontrolni most. Neki suvremeni usisni bageri imaju usisnu
cijev u vertikalnoj ravni osi bagera sasvim van brodskog trupa. U

Sl. 43. Plovni usisni transportni bager. 1 glavna centrifugalna refulerna pumpa, 2 usisni cijevni vod, 3 potisni cijevni vod, 4 razrahljiva¢, 5 krajnja nadgradnja

s uredajem za dizanje ili spustanje usisne cijevi, 6 zglobni spoj usisna cijevi,

7 pomoc¢ne centrifugalne refuleme pumpe, sluze za istovar izbagerovanog materi-

jala iz skladiSnog prostora bagera, 8 skladi$ni prostor bagera, 9 plutajuci potisni cijevni vod na pontonima, 10 pogonsko postrojenje, U brodski vijci, 12 koman-
dna kucica, 13 stupovi (noge) za fiksiranje bagera pri radu, 14 sidreni uredaj za glavno sidro, 15 prostorije za stanovanje i priru¢na skladista
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tom slucaju je konstrukcija krajnje nadgradnje u vecoj mijeri
konzolno isturena ispred ceonog dijela korita. Pokretni dio usi-
sne cijevi je preko cijevnog zglobnog spoja prikljucen na fiksni

SI. 44. Refulerne centrifugalne pumpe usisnog bagera, a s rotorom zatvore-
nog tipa, b s rotorom poluzatvorenog tipa, ¢ s rotorom otvorenog tipa

dio usisne cijevi a preko njega na usisni nastavale centrifugalne
pumpe.

Pumpa je smjeStena u centralnom dijelu brodskog trupa ba-
gera u kome se nalaze i energetsko postrojenje, skladiSta pogon-
skog goriva, materijala, doknadnih dijelova i inventara, a even-
tualno i stambene prostorije posade. Energetsko postrojenje mo-
Ze biti na parni, dizel, elektri¢ni ili dizel-elektri¢ni pogon. Ne-
pomicni dio potisnog cijevnog voda, koji je tangencijalno pri-
kljuCen na obodni dio pumpe, sproveden je do zadnjeg (rjede
bo€nog) dijela bagera, gdje se dalje moze prikljuciti pokretni dio
potisnog cijevnog voda.

Na palubi bagera je montirano najced¢e pet vitala (rjede tri)
za jedno glavno i Cetiri (odnosno dva) bocna sidra. Na manjim
bagerima se ponekad upotrebljavaju vitla na ru¢ni pogon, inace
na mehanicki. Savremeni bageri imaju centralizirano i automati-
zirano upravljanje vitlima i ostalim radnim uredajima: centri-
fugalnom usisnom pumpom, usisnim cijevnim vodom itd.

Rotora centrifugalne pumpe ima zatvorenog, poluzatvorenog
i otvorenog tipa (si. 44). Najbolji radni ucinak daju centrifugalne
pumpe sa zatvorenim rotorom, ali u praksi se €eS¢e upotrebljava
pumpa s otvorenim rotorom jer je zamjena njenih istroSenih
dijelova (lopatica rotora i unutarnje obloge) jednostavnija i usli-
jed toga njeno odrZavanje jeftinije. TroSenje dijelova pumpe
je dosta intenzivno jer materijal koji se kopa usisnim bagerima
mozZe sadrzavati Cestice vrlo tvrdih stijena razlicite krupnoce, od
praha do srednje krupnog Sljunka.

Krupnije kamenje i drugi veéi Cvrsti predmeti mogu oStetiti
pojedine dijelove centrifugalne pumpe. Zbog toga su ulazni
otvori usisne cijevi opremljeni naroCitim nastavcima sa reSet-

c d

Sl. 45. Zavrdeci usisnih cijevi, a nastavak sa reSetkom na ulazu usisne cijevi
b nastavak usisne cijevi s posebnom cijevi za dovod vode pod pritiskom, ¢
razrahljiva¢ za kameniti teren, d razrahljiva¢ za glinasti teren
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kama (si. 45a, b). Ucinak centrifugalne pumpe zavisi i od gustoce
mjeSavine vode i materijala iskopa, stoga se na nekim bagerima
upotrebljavaju naprave za hidraulicko razrahljivanje tla. U tim
sluajevima je na usisnoj cijevi montirana druga, manja cijev,
kojom se do samog ulaza u usisnu cijev dovodi voda pod priti-
skom od 2---5 at. Mlazovi vode koji sukljaju kroz odredeni raspo-
red mlaznica razrahljuju materijal ispred samog otvora usisne
cijevi.

Usisni bageri postizu relativno slab u¢in u materijalima ve-
¢e plasticnosti, a u teSkim, kompaktnim glinama iskop njima
prakti€no je nemogué. Za uspjeSan rad u takvim materijalima
upotrebljavaju se mehanicki rezaci razrahljivaci, konstruirani od
sistema noZeva koji zajedno €ine naglavak oblika koSare. Nagla-
vak se montira na usisnu cijev tako da njegovi noZevi rotiraju
neposredno ispred ulaza u cijev i na taj nacin odvajaju dijelove
tla, koje struja vode uvlaci neposredno u usisnu cijev i dalje preko
pumpe i potisnog cijevnog voda ih transportira do mjesta isto-

vara (si. 45 c, d). Ove vrste bage-
ra su ponekad opremljene na zad-
njem dijelu trupa vodicama u ko-
jima se mogu spustati ili dizati
naroCiti stupovi (noge). Ovi stu-
povi mogu biti vertikalni ili malo
naklonjeni gornjim dijelom pre-
ma prednjoj strani bagera, a sluze
za stabiliziranje bagera pri radu.
Stoga se moZe na takvim bageri-
ma smanjiti broj sidrenih vitala.

Mjesto istovara iskopanog ma-
terijala moZe biti na povrsini
vode, rijeke, jezera, mora i si. ili
negdje na obali. Dio potisnog ili
tzv. refulernog cijevnog voda
od bagera do mjesta istovaia
na povrdini vode, odnosno do
ruba obale, jest plutajuéi, sastav-
ljen od pojedinih splavi. Standard-
ni tip takvih splavi €ine po dvije
hermeticki zatvorene cijevi duZine 5--8 m koje nose na prikladan
nafin montiranu cijev nesto veée duzine. Pojedine tako na spla-
vima montirane cijevi medu sobom su spojene na zglob i zajedno
Cine lanac plutajuceg potisnog cijevnog voda. Spojevi na zglob
mogu biti izradeni od jace koZe, gume, plasticne mase i si., oja-
Cane izvana mrezom od pocincane Zice. Krajevi zglobnog spoja
imaju prirubnice kojima se nepropusno spoje sa prirubnicama
cijevi na splavi. Ima i razliCitih patentiranih spojeva na zglob
izradenih od metala (si. 46). Da bi smjesa vode i mineralnih Ce-
stica refuliranog materijala $to manje habala zglobne spojeve, oni
moraju biti temeljito brtvijeni a os lanca cijevnog voda ne smije
biti lomljena ili formirana u lukovima s malim polumjerom.
Najmanji promjer vanjskog kruga u krivini plutaju¢eg tlacnog
cijevnog voda odreduje se
obrascem (si. 47):

obru¢ pokretno spojen sa lijevom
cijevi, 5 obru¢ ¢vrsto spojen s des-
nom cijevi (u utoru gumena
manseta)

9

sin >
gdje je | duzina pojedinih
cijevi cijevnog voda, a u-
kupna Sirina pontona, 9  si.
najveéi moguéi kut ugiba-
nja spoja na zglob. Dio
potisnog cijevnog voda na obali montiran je od pojedinih cijevi
duZine 5--8 m spojenih brtvljenim prirubnicama (si. 48).

47. Radijus zakrivljenosti plutajuceg.
potisnog cijevnog toka

Tehnoloski proces rada usisnih bagera na sistematskim
iskopima mozZe biti isti kao bagera vedricara ako su usisne cijevi
montirane na specijalne okvirne nosace s boc¢nim ukrucenjima.
Ako usisne cijevi bagera nemaju tih nosala, tehnoloSki proces-
obavlja se drukcije. Bager je u smjeru protiv struje vode usidren
glavnim sidrom, a bo¢no po dvjema boCnim sidrima. Usisna
cijev je s nizvodne strane bagera, koji se nalazi npr. s desne stra-
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Sl. 48. Potisni cijevni vod plovnog usisnog bagera montiran na pomocnom
plovilu i, u nastavku, na skeli postavljenoj na obali

ne nizvodnog dijela projektiranog iskopa. PoSto je stavljena u
pogon pumpa bagera i ulazni otvor usisne cijevi spusten do iz-
vjesne kote, bager se laganim hodom pokrece sa polaznog polo-
Zaja do narednog, udaljenog od prethodnog 50---100 m. Bager
na taj nacin iskopa brazdu paralelnu s trasom projektiranog iskopa.
S uzdignutom usisnom cijevi i obustavljenom pumpom bager
se vraca na polazni polozaj i pri tome pomakne za odredenu Si-
rinu ulijevo od pocetka prethodne izbagerovane brazde. U tom
momentu pocCinje nov ciklus tehnoloskog procesa jednak pret-
hodnom, irad se takvim postupkom nastavlja dok bager, izradivsi
odreden broj brazda, ne dospije do lijevog ruba projektiranog
iskopa. Brazde se kopaju neSto dublje od projektiranog iskopa, jer
struja vode obara hrptaste izbo€ine u dubinu brazde i tako sma-
njuje njezinu dubinu na projektiranu dubinu iskopa.

Proracun efektivnog ucinka plovnog usisnog bagera vrsi se
prema obrascu Q = P/Ai, gdje je Q ucinak rada bagera izrazen
kao zapremina materijala iskopanog u jedinici vremena racu”ito
po profilima iskopa, M zapremina mjeSavine vode i materijala tla
izrefulirane u jedinici vremena, P prosjecni udio €vrstog mate-
rijala u mjedavini s vodom. Pri tome je: M = #. d24}gdje je d
promjer cijevnog voda a v brzina mjeSavine vode i materijala tla.

Efektivni ucinak plovnih usisnih bagera zavisi, osim od fak-
tora navedenih za plovne bagere vedricare, od granulometrijskog
sastava materijala, od duZine transporta i visine dizanja izba-
gerovane mjeSavine vode i materijala tla. Za Sto bolji ucinak
bagera potrebno je, pored ispravne centrifugalne pumpe, i pot-
puno brtvljenje usisne cijevi i potisnog cijevnog voda.

Plovni usisni bageri, i to naroCito oni sa dizel ili dizel-elek-
tricnim pogonom, vrlo su ekonomicni, automatizacija im je jed-
nostavna i mogu se graditi u razli€itim veliinama i kapacitetima,
npr. od 25 m3h pa do 600 m3h. Ovi bageri mogu imati i po vise
usisnih cijevi. Npr. u USA je izgraden usisni bager sa Sest usis-
nih cijevi u frontu, koje su sve opremljene mehanickim roti-
raju¢im razrahljivacima.

SI. 49. Plovni usisni bager »Tisa«

BAGEROVANJE

Plovni usisni transportni bageri upotrebljavaju se u slucaju
kad bager mora raditi na mjestima izlozenim velikim valovima ili
kad je potrebno izbagerovani materijal vodenim putom trans-
portirati na vefe udaljenosti. Ti usisni bageri-brodovi tovare
na mjestu iskopa izbagerovani materijal u otvoreni skladidni
prostor, koji zauzima veéi dio njihova brodskog trupa, i zatim
ga, plovedi na vlastiti pogon, prenose do odredenog mjesta. Na
tome mjestu se pokretna potisna cijev prikljucuje na stabilni
cijevni vod i kroza nj se materijal, koji bager usisnom crpkom
uzima uz odredeni dodatak vode iz svog skladiSnog prostora, re-
fulira na mjesto deponiranja ili ugradnje (v. si. 48). Primjer
takva bagera je plovni bager »Tisa«, kojim su izvrSena nasipanja
podvodnih terena u Novom Sadu (si. 49).

Ako iskopani materijal treba transportirati potisnim cijev-
nim vodom na vece udaljenosti preko kopna, mogu se u kombina-
ciji s usisnim bagerima upotrebljavati relejne refulerne stanice.
Usisno-refulerna postrojenja takvih stanica mogu biti stabilna,
montirana na kopnu, ili pokretna, montirana na plovnim objektima,
pontonima, splavima i si.

Plovni bageri s jednim radnim sudom. Za izvedbu iskopa
pod vodom od bagera s jednim radnim sudom najviSe se upo-
trebljavaju plovni bageri kaSikari ili plovni bageri s grabilicom.
Osnovne konstrukcije ovih bagera u nacelu su iste kao i kop-
nenih bagera tih tipova. Kod plovnih bagera kaSikara glavna je
razlika u tome S§to nemaju pokretnih postolja s to¢kovima za
kretanje po tracnicama, ili postolja s gusjenicama, ve¢ su oprem-
ljeni postoljima djelomicno okretljivim, ugradenim u konstruk-
ciju palube plovila (pontona, teglenice itd., si. 50). Ova plovila
moraju imati najmanje tri sidrena vitla na ru€ni ili na mehanicki
pogon, a imaju ih ve¢inom i Cetiri. Pored toga opremljen je jo$
trima (rjede Cetirma) oslonackim stupovima (nogama). Ovi stu-
povi su smjeSteni u narocCitim Zljebovima-vodilicama, tako da se
mogu spustati i podizati. Dva stupa koja su smjeStena na bo-
kovima plovila blize njegovu pramcu imaju vertikalne vodilice,

SI. 50. Plovni bager kaSikar

tre¢i stup koji se nalazi na zadnjem dijelu u osi pontona ima
tako podeSenu vodilicu da moZe zauzeti vertikalni ili nesto naprijed
nagnuti polozaj.

Pri radu bagera ponton se oslanja na sva tri (Cetiri) stupa.
Za manja pomicanja plovnog bagera u smjeru napredovanja
radova sluzi tre¢i stup, koji se nagne u kosi polozaj. Za to vri-
jeme se prednja dva stupa malo podignu.

Plovni bageri kaSikari mogu se s uspjehom upotrebljavati za
iskope u raznim vrstama tla; najviSe se upotrebljavaju za isko-
pe u najtezim kategorijama zemljista, medu ostalim narocito za
iskope u stjenovitom tlu i za uklanjanje podvodnih vodograde-
vina izradenih od lomljenog kamena i si. Kad ovi bageri rade na
iskopu u tlu od Cvrste stijene, ona se mora prethodno minirati
ili zdrobiti naroCitim plovnim razbijaCima.

Za iskope veéih koli¢ina materijala na ve¢im dubinama i u
cvrstom materijalu upotrebljavaju se plovni bageri kaSikari ko-
ji imaju zapreminu kaSike do 25 m3i noseci krak (strijelu) duljine
do 60 m, a mogu vrSiti iskope do 25 m dubine. Takvi mamut-
-bageri mogu dizati komade stijene teSke do 50 t, a njihovo ener-
getsko postrojenje ima snagu od 1500 KS. Pri dobro uhodanom
radu broj pojedinih zahvata kaSike moZe dosti¢i do 90 na sat.

Proracun efektivnog uCinka plovnog bagera kaSikara vrsi se
na osnovu zapremine kaSike prema obrascu Q = V nct/r, gdje je
Q zapremina materijala iskopanog u jedinici vremena, Fzapremina
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kaSike, n broj zahvata kaSike u jedinici vremena, a koeficijent
punjenja kaSike, r koeficijent rastresitosti.

Kako je mogucénost okretanja postolja plovnih bagera kaSikara
ograni¢ena, potrebno je da se radi veéeg efektivnog ucinka Sto
bolje organizira manevriranje plovilom u koje se sipa iskopani
materijal.

Plovni bageri s grabilicom (hvataem) imaju obrtno postolje
koje je montirano i ucvrS¢eno na konstrukciji palube plovila (si.
51). Ponekad se za podvodne iskope upotrebljavaju bageri gu-
sjeniCari .s grabilicom na svrsishodan nacin uc€vri¢eni na
podesna plovila.

Sl. 51. Plovni bager sa grabilicom. 1 grabilica, 2 kolotur, 3 strijela, 4 uze za
otvaranje grabilice, 5 obrtno postolje, 6 parni kotao, 7 parno vitlo,
8 bubanj vitla

Konstrukcije i tipovi plovnih bagera s grabilicama, njihov
radni proces i proracun njihova efektivnog ucinka u svemu su
isti kao i kopnenih bagera s grabilicama. J. Bj.
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BAKAR, metal ruzi¢asto-crvene hoje, koji zahvaljujuéi svo-
jim osobinama zauzima po raznovrsnosti upotrebe jedno od prvih
mesta u nizu tehniCkih metala. Posle srebra bakar je najbolji
provodnik elektriciteta; stoga se preko 50% od ukupne proiz-
vodnje bakra upotrebljava za izradu raznih provodnickih ele-
menata i uredaja u elektro-industriji. Visoka toplotna provodlji-
vost obezbeduje mu Siroku primenu za izradu raznih izmenji-
vaca toplote — grejaca i hladnjaka. Zbog svog lepog sjaja i otpor-
nosti prema koroziji upotrebljava se iza izradu ukrasa i razliCitih
predmeta za domadinstvo.

Bakar spada medu metale koji su ¢oveku poznati iz prethistorijskih vremena;
i neke od njegovih legura bile su poznate ve¢ u drevnoj proslosti. Najstariji
nadeni bakreni predmeti izradeni su pre ~ 6000 godina. Primena ovog metala
za izradu primitivnog oruda i oruZja karakterise Citavu jednu epohu — bakarno
doba. Meki metal je oko +—3000 ustupio mesto tvrdoj leguri, bronzi. Pronalazak
bronze potisnuo je brzo kamen iz upotrebe kao materijal za izradu oruda i oruzja;
nalitupilo je bronzano doba, koje je — strogo uzevsi — svrsilo tek u Srednjem
veku.

Najstariji poznati rudnici bakra su bili na Sinaju (u Egiptu), na Kipru
(odatle bakru latinsko ime cuprum — aes cyprium), u Palestini, na Kavkazu,
na Karpatima, u Maloj Aziji 1 u Spaniji. U Kini, Japanu i Severnoj Aziji bakar
takoder potice iz davnih vremena, a isto tako u Severnoj i Juznoj Americi. Sudeci
po arheoloskim nalazima, u naSoj se zemlji kopala bakrena ruda ve¢ u pret-
historijsko vreme u isto¢noj Srbiji i srednjoj Bosni.

U Novom veku dovode krupna otkriéa u nauci i tehnici, pored ostalog, i
do naglog porasta proizvodnje i primene bakra. Pronalaskom dinamo-masine
(1870) i motora naizmeni¢ne struje (1887) otpocela je nova era u elektrotehnici,
a time i u primeni bakra u industriji. Elektricna energija u obliku izmeni¢ne
struje pocinje se prenositi bakarnim provodnicima na daljinu od stotinu i vise
kilometara i razvoditi po prostranim oblastima. Od tada elektroindustrija postaje
glavni potrosa¢ Cistog bakra.

Posebno mesto u industriji imaju brojne bakarne legure, koje su izvanredno
prosirile primenu bakra.

Fizicke i hemijske osobine. Bakar se nalazi u prvoj grupi
periodnog sistema elemenata, sa rednim brojem 29. Postoje dva
izotopa bakra — 63Cu i 8Cu. Atomska teZina bakra iznosi 63,57,
a relativna gustoéa d2 je 8,92. Cist bakar se topi na temperaturi
od 1083°C, a tacka klju¢anja mu iznosi 2310°C. Toplotna pro-
vodljivost bakra iznosi 332 kcal/mh°K; toplota topljenja 50,5
kcallkg a specificna toplota 0,092 cal/g °K. Specificni otpor
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hemijski Cistog bakra je 0,017 rzmm2m; elektrohemijski ekvivalent
nOH = 2,3729 g/Ah, wOR2+= 1,1864 g/Ah. Normalni potencijal
bakra je Cu/Cu+= + 0,522 a Cu/Cu2+ = + 0,345 V.

Bakar kristalide teseralno, nije polimorfan. Cist metal je veoma
Zilav, moze se lako kovati i valjati u hladnom i vruéem slanju.
Uporeden sa drugim obojenim metalima (cinkom, olovom, kala-
jem), bakar je mnogo Cvrs¢i. Ja€ina na kidanje livenog bakra
iznosi 14---19 kp/mm2 a valjanog i otpuStenog 20---28 kp/mm2
Hladnom obradom ¢vrstoéa mu se moze udvostru€iti. Prisustvo
raznih neCistota u bakru znatno menja njegove osobine. NeCi-
stoce u bakru se nalaze u vidu ¢vrstih rastvora (Fe, Ni, As, Sbh, P)
ili su nerastvorene (Bi, Pb, Se, Te, S). Nerastvorljive primese,
naroCito S, Se i Te, utiCu pretezno Stetno na mehanicke osobine.
Rastvorene primese, a narocito arsen, antimon i gvozde, poveca-
vaju elektricni otpor i tvrdinu bakra.

Bakar se moze meko i tvrdo lemiti i zavarivati. Zbog visoke
toplotne provodljivosti ne moZe se autogeno $e€i.

TeCan bakar je svetlozelen. Ima osobinu da upija gasove
(kao §to su 02 H2 N2 CO, COg S02 H i dr.), od kojih najvedi
znaCaj imaju Oa i H2 Kiseonik je u bakru prisutan samo u vidu
Cud. U metalnom bakru Cu2 je do 13,5% (1,5% O) potpuno
rastvorljiv a iznad ovog sadrZaja nastaje raslojavanje. .Rastvorlji-
vost kiseonika u c¢vrstom bakru je prakticno jednaka nuli. Pri-
sustvo kiseonika do 0,05% ne utiCe Stetno na osobine bakra, a
na neke €ak i korisno. Vodonik je rastvorljiv u bakru u te€nom i
¢vrstom stanju, i to utoliko vise Sto je temperatura bakra visa.
Od svih gasova on ima najbolju difuzivnu mo¢. Sa prisutnim Cu2)
u bakru vodonik reaguje prema reakciji: Cu) -f H2=2 Cu +
+ HaO. Oslobodena vodena para odlazi iz rastopa kao nerastvor-
ljiva. Kada povrSina bakra ocvrsne, razvijanje vodene pare iza-
ziva na metalu prskotine i Supljine, Sto se naziva »vodonicna bolest«.

Stoji li bakar duZe vremena izloZzen uticaju atmosfere, pre-
vlaci se lepom zelenom prevlakom baznog karbonata, tzv. pa-
tinom, koja Stiti bakar od daljeg razaranja. Ta se patina Cesto i
vestacki proizvodi na raznim umetnickim predmetima, i to na
vise nacina, po kojima se dobijaju razliite nijanse.

Iznad 400°C bakar se brzo oksidiSe, ali se lako i redukuje,
npr. u struji vodonika. Ova osobina se iskoriS¢uje za precis¢a-
vanje vodonika od kiseonika, koji je u njemu prisutan kao ne-
Cistoca.

Bakar se dobro rastvara u azotnoj Kkiselini, carskoj vodi, a
pri zagrevanju i u koncentrovanoj sumpornoj Kiselini.

Sirovine. Bakar se prakticno dobija samo iz ruda bakra.
Vrlo mala koli¢ina bakra se dobija iz olovnog kamena pri proiz-
vodnji olova; i iz ruda nikla se retko dobija bakar, ali se ponekad
ove rude preraduju u leguru bakar-nikl (monel-metal).

U prirodi se bakar nalazi u vidu hemijskih jedinjenja (mi-
nerala) i samorodnog metalnog bakra. Bakar gradi do 240 mine-
rala, od kojih samo nekoliko imaju industrijski znacaj, stvarajuéi
lezista bakarnih ruda. Bakarne rude se dele u: sulfidne rude, koje
saCinjavaju minerali: halkozin (Cu2S), kovelin (CuS), bornit
(Cu5FeS4), halkopirit (CuFeS2, enargit (3Cu25-As2S5); oksidne
rude sa mineralima: kuprit (Cu), tenorit (CuO); karbonatne
rude sa mineralima: malahit [CuC03 Cu(0H)Z, azurit [2CuCO03*
*Cu(OH)Z; sulfatne rude sa mineralima: halkantit (CuS04-5H2),
brohantit [2CuS04*3Cu(OH)Z; silikatne rude hrizokol (CuSi03-
*2H20) i samorodni bakar (Cu).

U rudiStima je raspored minerala priblizno slede¢i: u gor-
njem, raspadnutom delu nalaze se oksidne rude i samorodan
bakar, ispod ove zone nalazi se zona sekundarnog obogacivanja
sulfidima halkozinom, kovelinom i bornitom, a u najdubljem delu
rudiSta nalazi se primarna ruda sa halkopiritom, enargitom i
bornitom. Pored nabrojanih minerala, u bakarnim rudama ima
minerala u Kkojima je bakar kompleksno vezan sa antimonom,
arsenom, srebrom, niklom, cinkom i olovom. Ovakve rude se
nazivaju kompleksne ili polimetalne. U malim koli¢inama bakarne
rude sadrze zlato, selen, telur, molibden, platinu i kalaj. Neki od
ovih elemenata se dobijaju bilo u procesu obogadivanja bilo pri-
likom rafinacije bakra. Nekorisni minerali u bakarnim rudama
(jalovina) su kiseli — silikatni, ili bazi¢ni — karbonatni.

Sadrzaj bakra u rudama obi¢no je nizak, ma da ima bogatih
ruda sa 3»10% Cu. Najveca koli€ina bakra se dobija iz ruda sa



