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1. UVOD

U 21. stolje¢u, vaznost ekonomicnosti u svakodnevnom zivotu postala je primarna i
popularna tema. Zeli se posti¢i visok stupanj ekonomiénosti kako bi se kvaliteta Zivota u
danasnjem vremenu podigla na novu razinu. Tako, primjerice, bitan spektar odreduje i to
koji ¢e skreper biti najekonomicniji izbor za neki projekt. Upravo su zbog toga skreperi

tema ovog zavr$nog rada.

Skreper je specifi¢an stroj koji samostalno u ciklusima izvodi iskop zemljanih materijala
(struganjem pomocu sanduka ili koSa), utovar, transport te istovar s grubim razastiranjem
materijala.Ova tema je odabrana temeljem spoznaje da, koliko su vazna terenska
istrazivanja za odabir skrepera, podjednako su vazne i radne karakteristike koje se mogu

pronaci u relativnim izvorima, a koje ¢e biti navedene kasnije u ovom radu.

Cilj ovog rada je prikazati klju¢ne veliCine koje utjecu na ucinak i izbor skrepera. Kako bi
se postigao cilj istrazivanja, u ovom radu analizirane su osnovne radne karakteristike
skrepera u ovisnosti o njihovoj operativnoj masi.Takoder su analizirani otpori koji se

javljaju pri radu skrepera i utje¢u na izbor potrebne snage skrepera.



2. SKREPER

Na povrSinskim kopovima skreperi se koriste za iskopavanje i izvlacenje Sirokog
spektra materijala, ukljucuju¢i povrSinski sloj zemlje, glinu, mulj, pijesak i S$ljunak.
Najces¢a izvedba skrepera je na kotaCima, a moze biti 1 na gusjenicama (rjede),
primjenjuju se na ravnim terenima i na terenima nepovoljnih nagiba. Pokrece ih jedan dizel
motor na traktoru ili dvostruki dizel motori od kojih se jedan nalazi na traktoru, a drugi na
straznjem dijelu skrepera.

Postoje dvije vrste skrepera vuceni i samohodni. Razlika izmedu vucenih 1 samohodnih
skrepera je u gabaritima odnosno u veli¢ini sanduka, ekonomic¢noj udaljenosti i1 brzini

kretanja.

2.1. POVIJESNI RAZVOJ

Prije motornog skrepera postojao je vuceni skreper, bio je namijenjen za zemljane
radove ponajviSe poljoprivrede.Vuceni skreper tip 'Fresno' (nazvan po podrucju u SAD-u
gdje je nastao) (Slika 2-1.) bio je jednostavna posuda koju su vukli magarci, volovi ili se

vukla ruc¢no, a rad s njime je bio naporan i dugotrajan.

Slika 2-1. Fresno (Digital dessert, 2019.)



Robert LeTourneau 1923. godine dizajnirao je i napravio prvi prakti¢ni vuceni skreper
(Slika 2-2.) koji je vukao traktor na gusjenicama, kada kre¢e modernizacija zemljanih
radova. Nakon toga kasnih 1940-ih napredovanjem kako tehnologije 1 znanosti razvijaju se
skreperi kojima je upravljanje izvedeno upotrebom uzeta, a kasnije upotrebom hidraulickih

cilindara. (Contractor,2016).

Slika 2-2. Prvi prakti¢ni vuceni skreper (Contractor,2016)

MackWooldridge ranih 1930-ih izraduju¢i nozeve buldozera i vuéne skrepere osnovao
je tvrtku WooldridgeManufacturing Company, a njegov prvi vucni skreper na cetiri kotaca,

stroj od 12 m>. Na slici 2-3 prikazan je skreper 'Digancarry’.

Slika 2-3. Digancarry (Contractor, 2016.)



2.2. KONSTRUKCIJA SKREPERA

Temeljna konstrukcija skrepera omogucuje optimalno iskoriStavanje rada i resursa,
¢ime se znatno ubrzava proces izgradnje i1 pripreme terena. Konstrukcija skreperaje
robusna kako bi se postigla $to veca trajnost, a projektirana je na nacin da stroj samostalno
obavlja iskop, utovar i transport. Razli¢iti modeli mogu varirati u veli¢ini, kapacitetu i
specificnim znacCajkama, pruzaju¢i prilagodljivost za razliCite zadatke i1 uvjete rada.
Skreperi se sastoje od nekoliko komponenata: poluga za potiskivanje materijala,
amortizirajuci spoj, izdignuti nose¢i okvir, cilindri upravljackog sustava, zglobna veza,
cilindri za podizanje posude, zastita od prelijevanja, potiskivac, spremnik za gorivo, kuka
za guranje/vucu, odbojna ploc¢a, posuda, vu¢ni remeni nosaci,rezni umetak (freza),

pregrada (u posudi), amortizirajuc¢a potisna ploca kao $to je prikazano na slici 2-4.

Cilindri upravljackog
sustava Zglobna veza
Amortizirajuci spoj Lzdignuti noseci Cilindri za podizanje Spremnik za gorivo
olyir posude

anje Sa. Zastita od prelijevanja
Poluga za guranje/ 1 e~ ,

vla¢enje 3 N e : —
D ' ! m Kuka za gurame.f
g o < v : wucy

- -

& havis N f N 4,
| - () .

»— f \ L .’

b S
Amortizirajuca porisna p I
ploca Pregrada (u posudi) Reeni umerak (Freza) osuda
Oftrica za rezanje Vuéni remeni nosadi Odbojna plota

Slika 2-4. Konstrukcija skrepera

2.2.1. Skreperska posuda

Najkarakteristi¢niji dio skrepera je posuda skrepera, po kojoj je cijeli stroj dobio ime.
Izraduje se od ¢eli¢nih limova koji imaju visoku otpornost na habanje. Posuda je objesena
na nosivom okviru te se prilikom rada moze podizati i spustati. S gornje strane posuda je
otvorena, a prednja stranica (poklopac) s koje se obavlja rezanje se podize i otvara ili
zatvara. Na rubu donje plohe gdje se poklopac otvara nalazi se noz koji horizontalno reze
tlo u slojevima i takoder je vrlo otporan na troSenje.

Skreperska posuda slozen je radni organ koji svoju funkciju obavlja precizno i
ucinkovito.

Sirina posude odabire sena nadin da odgovara razmaku izmedu straznjih kotada na koje se

posuda postavlja. (Ignjatovi¢, 2011.)



Stoga je:

B = K — By — 2AB 2-1

Gdje je:
Kr- Sirina izmedu kotaca skrepera (m),
Br- Sirina gumaskrepera (m),

AB- praznina izmedu unutra$nje strane gume i bo¢ne strane sanduka skrepera (m).

Pri odabranoj zapremini posude bira se njena maksimalna moguca $irina, jer se s veCom
Sirinom posude dobije 1 veca Sirina noza, a time 1 manji specifi¢ni otpor tla na rezanje.
Ukupni utroSak u radnom procesu moguce je smanjiti jer se pri minimalnoj visini sanduka
u radnom procesu pri punjenju gubici znatno smanjuju, odnosno moguce je smanjiti
utroSak energije u radnom procesu. Kako se poveca Sirina posude pri istom volumenu
smanjuje se i visina posude, s povecanjem Sirine ne mora se povecavati visina skreperske
posude da bi se zadrzao isti volumen.

Posude mogu biti razli¢itih volumena stoga skreperedjelimo na:

e Skrepere malih zapremina,
e Skrepere srednjih zapremina i
e Skrepere velikih zapremina.

Kod skrepera malih zapremina, volumen sanduka je do 6 m®, kod skrepera srednjih
zapremina, volumen sanduka iznosi od 6 do 15 m? i kod velikih zapremina volumen
sanduka iznosi vise od 15 m? (Korman, 2020). Ovisno o duZini transportnog puta u ciklusu
rada skrepera bira se jedan od navedenih skrepera. Ako se radi na dugim transportnim
udaljenostima izabrat ¢e se veliki skreper jer ¢e utroSak snage i cijene skrepera biti
ekonomic¢niji, isto tako vrijedi i obratno.

Nakon utovara i transporta materijala skreperom slijedi slijede¢a radnja, a to je istovar
materijala koji se razasitire u slojevima, na odredenom mjestu. Debljina slojeva ovisi o
visini posude u odnosu na tlo, koja se lako podize i spusta te tako pravi deblje odnosno
tanje slojeve. Skreperski noz sada sluzi kao dozerski, potisnom plo¢om guran materijal

izlazi iz skreperskog sanduka i razastire se na tlo.



Najces¢i tip skrepera je s istovarom prema naprijed koji koriste potisnu plocu za
praznjenje, dok se vrlo rijetko u praksi pojavljuju skreperi s istovarom prema nazad i
skreperi s okretanjem sanduka u stranu.

Rezni dio posude skrepera takoder je poznat kao ostrica ili noz, klju¢na je komponenta
stroja koja omogucuje ucinkovito rezanje i podizanje materijala s povrSine. OStrica se
nalazi na prednjem dijelu posude skrepera i igra klju¢nu ulogu u procesu rezanja i
premjestanja materijala. Rezni dio posude treba imati minimalni dopusteni kut rezanja.
Straznji kut ne smije biti manji od 10°, a kut rezanja ne ve¢i od 30 ° (Ignjatovi¢, 2011). Na
rad skrepera veliki utjecaj ima zatupljenost i ravnina troSenja noza, zbog toga rezna oStrica
mora biti ostra.

Ostrice se rade od visokokvalitetnog Celika visoke ¢vrstoce koji je otporan na habanje i
troSenje. OStrice moraju izdrzati intenzivno trenje 1 mehanicko naprezanje tijekom rada, te
se zbog toga koriste posebni materijali kako bi se odrzala njihova dugovjec¢nost. Ovisno o
namjeni 1 vrsti materijala s kojima skreper radi postoje:

e Ravne oStrice- koriste se za opc¢enite zadatke
e Ostrica sa zubima- na sebi imaj dodatne ureze i zupce te su korisne za
premjestanje tvrdog materijala poput stijena (Ignjatovié, 2011).

Ostrice se moraju redovno provjeravati zbog njihovog troSenja i habanja tijekom rada.

Pravovremena zamjena oStrica vazna je za odrzavanje optimalnih ucinaka skrepera.

Habane ostrice mogu usporiti rad skrepera i smanjiti u¢inkovitostpremjesStanja materijala.



3. IZVEDBE SKREPERA

Prema konfiguraciji 1 funkcionalnosti, skreperi se klasificiraju u razli¢ite tipove,
skrepere s puznim transporterom.

Samohodni skreper — motoskreper, sastoji se od prednjeg pogonskog dijela (ujedno i
glavni dio traktora) koji je spojen sa straznjim dijelom preko zglobnog okvira. Zbog
nejednolikog koriStenja snage tijekom radnog ciklusa postoje jednomotorni (Slika3-1.) i
dvomotorni (Slika 3-2.) skreperi, a razlika je u tome da je kod dvomotornog skrepera
dodan jedan pomo¢ni motor odzada koji ostvaruje pogon. Dvomotorni skreperi na
kotaCima mogu samostalno utovariti i transportirati materijal, $to ih ¢ini idealnim kod
terena s nepovoljnim otporom kotrljanja i velikih nagiba. Kod skrepera s dva motora
pogon je na Cetiri kotaca, Sto im daje dodatnu snagu i1 bolju raspodjelu vuéne sile. Takoder
su teZi, §to im osigurava veéu adheziju. Cesto mogu raditi samostalno bez pomoéi ,,push*

dozera. Veli¢ina sanduka iznosi 5,5-42 m>. Brzina kretanja pri transportu materijala iznosi

do 30 km/h. Ekonomi¢na radna udaljenost 600-1500 m, tolerira se i do 3000 m.

Slika 3-2. Samohodni skreper - dvomotorni



Vuceni skreper (Slika 3-3.) sastavljen je od traktora gusjenicara i kukom zakacenog
vucenog skreperskog sanduka. Koriste se za manje zadatke, prikljucni su te se mora
odabrat odgovaraju¢a snaga vucnog dozera. Sanduk je smjeSten na dvije osovine
izmedu kotaca vuéenog dijela. Veli¢ina sanduka iznosi 3-22 m?®. Brzina kretanja
vucenih skrepera je do 9 km/h, a ekonomi¢na radna udaljenost 150-300 m, tolerira se i

500 m.

O Nooo O

Slika 3-3. Vuceni skreper

Samohodni skreper s elevatorom (Slika 3-4.) vec¢i je od obicnog skrepera, a koristi se u
rastresitom materijalu radi lakSeg i boljeg punjenja posude. On ima dodatnu komponentu
grabuljati elevator koji se nalazi na straznjem dijelu skrepera, obi¢no je vertikalni s
rebrastim povr§inama. Primarna funkcija elevatora je osigurati kontinuirani utovar
materijala, ¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za utovar te se na taj nacin postize veca
radna ucinkovitost. Prednosti kod skrepera s elevatorom su: mijesanje i homogeniziranje
materijala pri utovaru, smanjuje se otpor pri rezanju i utovaru, nema potrebe za ,,push*

dozerima, a neke od mana su: veéa zapraSenost pri radu i lijepljenje glinovith materijala.

Slika 3-4. Skreper s elevatorom



Puzni transporter (Slika 3-5.) odnosno helikoidalna spirala smjestena duz straznjeg
dijela skreperske posude. Rotacija puza omogucuje podizanje materijala iz posude skrepera
1 gura ga natrag prema istovarnom mjestu. Iste su prednosti i mane kao kod elevatora, ali

ima manju zaprasenost pri radu, jer je posuda zatvorenog tipa.

Slika 3-5. Skreper s puznim transporterom

3.1. PRIMJENA I PRINCIP RADA

Skreperi su izuzetno korisni i vrlo ¢esto korisSteni strojevi u gradevinskoj i rudarskoj
industriji. Uobicajena primjena obuhvaca izgradnju cesta, transport materijala, izgradnju
nasipa 1 brana, formiranje kanala i drenaznih sustava, kao 1 upotrebu na velikim
gradiliStima. Skreperi rade na principu razli¢itih radnih operacija, koje su medusobno
povezane odredenim redoslijedom i rade u ciklusima bez zastoja. Radni ciklus skrepera
sastoji se od viSe radnja u koje ubrajamo iskop sa samo utovarom, prijevoz materijala,
praznjenje skrepera i njegov povratak. Prva radna operacija je iskop. Kod iskopa skreper
spusta i otvara sanduk na kojem se nalazi noz tako da zasjeCe u povrSinu tla 25-40 cm.
(Kovaci sur., 2006). Skreperovom kretnjom prema naprijed sloj materijala koji je odrezao
ulazi u sanduk te ga postepeno puni. Otpor rezanja raste s povecanjem brzine rezanja na
putu koji iznosi od 30 do 60 m i tada je skreperu potrebna najveca snaga za pogon, a brzina
skrepera u tom periodu ciklusa iznosi 2-3 km/h. Pri punjenju sanduka skreper treba uvijek
pomaknuti za dvije Sirine, tako da izmedu dva rezanja ostaje srednji trak, koji skreper kopa
naknadno i na taj na¢in tedi energiju. Sto se vise sanduk popunjava materijalom njegov
otpor se povecava. Takoder jo$ jedan otpor koji se javlja je otpor guranja zemlje pred
nozem skrepera. Kod tvrdih zemljiSta (gline) noz treba spustiti toliko da se materijal ne
nagomilava ispred njega, kako bi se osigurala povoljna brzina kretanja tijekom rezanja.
Duljina dionice na kojoj se obavlja iskop i1 punjenje sanduka ovisi o dimenzijama skrepera

1 debljini sloja iskopa, a obi¢no je 30 do 60 m. Kada se sanduk napuni, zatvara se prednja



strana 1 sanduk se podiZe da nebi zapinjao o neravnine na putu kojim prolazi, te se obavlja
transport do mjesta istovara. Prilikom istovara, sanduk se opet otvara, a materijal se iz
njega potiskuje prema otvoru pomicanjem potisne ploce. Istovar se obavlja u sloju Zeljene
debljine - izmedu 30 1 60 cm (Kovac 1 sur., 2006).

Skreperi se pri izvodenju zadataka mogu kretati prema razli¢itim shemama kako bi
ucinkovito prikupili i prenijeli materijal. Neki od nacina kretanja ukljucuju:

Prstenasto kretanje sa i bez krizanja - skreperi se krecu u obliku prstena oko radnog
podrucja prikupljanja materijala. Omogucuje ravnomjerno prikupljanje materijala.
Spiralno kretanje — skreperi se kre¢u u spiralnom obliku prema unutra ili prema van.
Omogucuje ravnomjerno prikupljanje materijala.

Kretanje po sinusoidi — skreperi se krecu po krivulji koja nalikuje valovima ili cik-caku.

Omogucuje temeljitije prikupljanje materijala (Ignjatovi¢, 2011).
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4. RADNE KARAKTERISTIKE SKREPERA

Radne karakteristike skrepera obuhvacaju niz klju¢nih parametara i svojstava koji

utjecu na izvedbu i u¢inkovitost stroja. U ovom radu analizirane su sljedeée karakteristike:

masa skrepera, snaga motora, Sirina reza, kapacitet utovara, maksimalna brzina, nosivost 1

najveca odnosno maksimalna dubina reza. Za

usporedene radne karakteristike tri proizvodaca:

prikazane u tablici 3-1.

Tablica 4-1. Radne karakteristike skrepera

potrebe izrade rada, analizirane su 1

Terex, Komatsu i Caterpillar koje su

Proizvodad Model | Masa[t] | Snaga Snaga Ukupna | Sirina | Volumen | Maksimalna | Nosivost | Maksimalna
prvog drugog | snaga reza sanduka | brzina [t] dubina reza
motora | motora | motora [mm] [m3] [km/h] [mm]
[kW] [kW] (kW]
TEREX TS 46 | 52,595 171 209 380 3391 42,8 - 37
C
TS 38 | 51,529 171 209 380 3391 35,2 - 37
C
TS 14 | 26,065 15 112 127 - 15,3 37 21,77
C
TS 14 | 20,27 13 123 136 3000 15,3 48,4 21,77
G
TS 14 | 28,27 15 119 134 - 15,3 45,4 21,8
F
TS 14 | 26,13 - - 119 - 10,7 37 21,77
B
KOMATSU WS16- | 33,6 - 157 157 3030 16 60 22
2
WS23- | 34,5 - 298 298 3480 24 53 46,8
2
WS23- | 47,2 - 272 272 3480 24 55 34,5
1
CATERPILLAR | 627G 37,1 104 168 272 3020 15,96 51,5 21,8 333
657E 75,9 154 298 452 - 33,6 -
631G 45,36 166 198 364 3512 26 53,5 37,28 437
657G 72,19 141 306 447 3846 56 53 440
613G 16,626 - - 135 2430 8.4 39,3 11,98 160
621F 37,8 104 168 272 3500 15,96 51,5 21,8
637K 52,14 209 216 425 3510 38 55,8 37,2 440
631K 46,6 - - 425 3510 26 55,8 37,2 475
623K 39,94 - - 304 3140 17,6 53,9 25 262
651E 61,1 - - 452 3850 33,6 50 - 440
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Masa skrepera varira ovisno o veli¢ini, tipu i namjeni stroja. Takoder njegova masa
ovisi o materijalima koji se koriste u njegovoj konstrukciji. Moderni skreperi koriste
razli¢ite materijale poput Celika visoke ¢vrstoce 1 drugih laganih legura kako bi se postigla
optimalna kombinacija izdrzljivosti 1 tezine. U novije doba tehnoloski napredak znatno je
poboljsan te izborom novih materijala, komponenata i dizajna samog stroja mogu smanjiti
njegovu tezinu bez naruSavanja izdrzljivosti stroja ili njegovih izvedba.

Snaga motora vrlo je vazna pri odabiru skrepera zbog otpora koji se javljaju usred
rezanja, a odreduje se prema ukupnim otporima koji se javljaju pri radu i sposobnosti
premjesStanja materijala, izrazava se u kilovatima (kW). Odabir snage motora skrepera
ovisi o puno faktora, ukljucujuéi vrstu rada poput namjene, karakteristike materijala koji se
reze/transportira, karakteristike transportnog puta, zahtijevanog ucinka, a odreduje se
prema ukupnim otporima koji se javljaju u radu. Snaga motora odreduje se kako bi se
osiguralo kvalitetno izvodenje zadataka, ovisno o njihovoj vrsti i namjeni snaga motora
varira. Kod vecih i tezih skrepera koji ujedno imaju i ve¢u nosivost zahtjeva se veca snaga
motora. Ako skreper ima premalu snagu u odnosu na svoju masu rezultirat ¢e smanjenim
ucinkom, a s druge strane prevelika snaga motora rezultirat ¢e nepotrebnim troSenjem
goriva 1 viSih troskova odrZavanja. Za pokretanje kota¢a odgovoran je pogonski sustav
skrepera koji takoder ovisi o snazi motora. Snaga se moZze prenositi na sve kotace ili samo
odredene.

Sirina reza odredena je §irinom noza, odnosno duljinom skreperske posude. Buduéi da
skreperi dolaze u razli¢itim veli¢inama 1 razli€itih kapaciteta, Sirina reza ¢e takoder varirati.
Manji skreperi imaju uZzi rez, dok ve¢i skreperi imaju Siri rez i mogu zahvatiti vecu
povrsinu reza. Ovisno o tome je li teren ravan ili neravan skreper ¢e moc¢i ili ne¢e moci
koristiti svoju punu Sirinu reza. Uzimaju¢i u obzir faktore, odabir prave Sirine reza kod
skrepera je vazan zbog osiguranja optimalne produktivnosti 1 u€inkovitosti tijekom rada na
razli¢itim projektima. U tablici 3-1. mozemo vidjeti Sirine reza kod izdvojenih proizvodaca
1 modela skrepera koje smo uzeli kao primjer promatranja u ovom radu.

Kapacitet utovara odnosi se na koli¢inu materijala koju skreper moze podi¢i i prenijeti
tijekom svakog ciklusa odmetanja. On utjeCe na brzinu i1 ucinkovitost premjestanja
materijala s jednog mjesta na drugo. Znatno ovisi o veli¢ini sanduka skrepera, ve¢i sanduk
omogucuje veci kapacitet 1 obratno. Takoder ovisi o vrsti materijala i njegovoj gustoci.
Teren na kojem radi u velikoj mjeri moze utjecati na kapacitet utovara. Na nepravilnim 1

terenima s velikim nagibom kapacitet utovara moze biti ograni¢en kako bi se odrzala
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stabilnost i sigurnost skrepera. Odabir skrepera s odgovarajuéim kapacitetom ovisi o
zahtjevima projekta na kojima se radi.

Maksimalna brzina skrepera u idealnim uvjetima odnosi se na najvecu brzinu koju stroj
moze posti¢i tijekom voznje ili premjeStanja materijala. Vazan je faktor koji utjecCe na
produktivnost, ucinkovitost i sigurnost rada skrepera. Veca brzina Cesto rezultira veCom
potro$njom goriva, zato je vazno pronaci balans kako bi se postigao optimalni ekonomski
ucinak. Maksimalna brzina mora se pazljivo uzeti u obzir u skladu s projektom, terenom,
sigurnosnim standardima i ekonomskim faktorima zbog §to boljeg ucinka i rezultata rada.

U tablici 3-1. mozemo vidjeti maksimalne brzine odabranih proizvodaca i modela
skrepera.

Nasipna gusto¢a materijala koju mozemo vidjeti u tablici 3-1. odnosi se na maksimalnu
tezinu materijala koju skreper moze podici 1 premjestiti tijekom rada, vazan je parametar
jer utjeCe na koli¢inu koju skreper moze efikasno premjestiti u svakom ciklusu. Prilikom
odredivanja nosivosti vazno je uzeti u obzir sigurnosne faktore, jer preoptereCenje moze
dovesti do oStecenja stroja 1 tako moze ugroziti operatera i okolinu. Nosivost skrepera je od
velike vaznosti kada je u pitanju efikasnost i produktivnost rada skrepera. Pravilno odabran
skreper s odabranom nosivoS¢u moze doprinijeti brzini i ucinkovitosti premjeStanja
materijala na gradiliStima ili drugim lokacijama. Tablica prikazuje nam nosivost skrepera
koje smo uzeli kao primjer u ovom radu.

Maksimalna dubina reza kod skrepera varira ovisno o modelu, tipu terena i specifikaciji
skrepera. Skreperi su dizajnirani tako da mogu ostvariti rez dubine do nekoliko centimetara

ili ¢ak desetke centimetara.
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5. RADNI CIKLUS I KAPACITET SKREPERA

Radni ciklus skrepera (slika 5-1.) sastoji se od viSe radnja u koje ubrajamo iskop sa
samoutovarom, prijevoz materijala, praznjenje skrepera i njegov povratak.

Iskop zapocinje zasijecanjem noza u tlo do dubine 25-40 cm, u fazi utovara duljina puta
punjenja iznosi 30-60 m te je tada potrebna najvea snaga za pogon, a brzina tokom
punjenja iznosi: 2-3 km/h. Put transporta vr$i se veCom brzinom od puta utovara,
skreperski noz mora biti dovoljno odignut od tla kako bi transport protekao bez ikakvih
problema (npr. zapinjanje noza za tlo prilikom voznje), udaljenost transporta kre¢e se do
1,5 km najvise 2 km, brzina kod transporta iznosi 30 km/h, max:50 km/h. prilikom istovara
materijala debljina razastrtog sloja ovisi o visini koSa odignutog od tla te moze biti 30-60
cm, a brzina tokom istovara iznosi: 3-5 km/h. Povratni hod vrsi se najveCom mogucom

brzinom do 40-50 km/h te je u tom hodu skreperski koS odignut od tla (Korman, 2020).

=St

Utovar/Punjenje
materijla

REZNO
PODRUCJE

Slika 5-1. . Radni ciklus skrepera

Trajanje ciklusa skrepera racuna se prema formuli:

T L -1
tc_vk+vp+vpr+vi+2 tox +t; (5)

gdje su:

tc — vrijeme trajanja ciklusa (s),
lx - duzina kopanja i punjenja sanduka (m),

lp — duZina transporta punog skrepera (m),
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lpr — duZina transporta praznog skrepera (m),
l; — duZina istresanja stijenske mase iz sanduka (m) ,

Vk, Vp, Vpr 1 Vi — brzina skrepera u procesu kopanja i punjenja, voznje punog, praznog i

istresanja sanduka (m/s) ,
tok — vrijeme okretanja skrepera (s) ,

t, — vrijeme neplaniranih zastoja skrepera u ciklusu (s).

Kapacitet skrepera odreduje se ovisno o volumenu skreperske popsude, a racuna se

prema formuli (Sredojevi¢, 2016):

3,600-V. -k (5-2)
s=——"L (m3/h)
t, -k,

gdje je:
Vs — geometrijska zapremina sanduka skrepera (m),
kp — koeficijent punjenja sanduka (m),

k: — koeficijent rastresitostistijenke mase u sanduku skrepera (m),
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6. PRORACUN POTREBNE SNAGE SKREPERA

Proracun potrebne snage skrepera temelji se na nekoliko faktora i parametara kako bi se

osigurala adekvatna ucunkovitost stroja. U ukupne otpore pri radu skrepera obi¢no se

ubrajaju sljedeci ¢imbenici (Sredojevi¢, 2016):

Duzina puta kopanja i1 punjenja sanduka skrepera, te se moze izraCunati pomocu

jednadzbe:

Ve kp kg (6-1)
K" ks b-h

gdje je:
V; — geometrijska zapremina sanduka skrepera (m),
kp — koeficijent punjenja sanduka (m),
ke — koeficijent gubitka stijenske mase iz vu¢ne prizme (kg = 1,2 - 1,5);
kq — koeficijent neravnomjerne debljine odreska (kq = 0,7 - 0,9);
h — debljina odreska (m),
b- Sirina odreska (obi¢no jednaka Sirini reznog ruba sanduka), (m).

Duzina istovara izracunava se ovisno o debljini sloja razastiranja prema izrazu:

Vstm. - kp "k
= — 7 6-2
i b, (6-2)
gdje je:
Vst.m. — zapremina stijenske mase u sanduku skrepera (m),
kp — koeficijent punjenja sanduka (m),
k: — koeficijent rastresitostistijenske mase u sanduku skrepera (m),
h; — debljina sloja stijenske mase pri istovaru (m).
Pri radu skrepera javljaju se sljedeci otpori (Sredojevic, 2016):
W =W+ W, + W, +W,, (6-3)
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gdje je:

Wi — otpor kretanju punog skrepera (N),

W, — otpor punjenju sanduka (N),

W: — otpor kopanju (rezanju) stijenskog masiva (N),
Wy — otpor vuéne prizme (N),

Otpor pri kretanju punog skrepera racuna se prema formuli:

We=(G+Q)-(fti) (N)

gdje je:

G; — vlastita tezina skrepera (N),

Q — tezina stijenske mase u sanduku (N).
f — koeficijent otpora kotrljanju

1 —nagib trase otkopa (%).

Otpor punjenja sanduka stijenskom masom, ra¢una se po formuli:

Wy, =Wg+ W, (N)
gdje je:
Wy — otpor dizanja odreska stijenske mase na vrh sanduka (N),

W otpor od trenja Cestica o Cestice stijenske mase u sanduku (N).

Wy=h-b-H k.-g (N)

Hz-b-y k ‘tgQ
W, =——2=2(N
t 1+tga? (N)

gdje je pak:
h — debljina odreska (m),
b — Sirina odreska (najcesc¢e jednaka Sirini reznog ruba sanduka) (m),

H — visina stijenske mase u sanduku skrepera (m).

(6-4)

(6-5)

(6-6)

(6-7)
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_ Vst.m.'kp _
H==22 (N) (6-8)

A — §irina sanduka skrepera (m)

B — duzina sanduka skrepera (m)

@ — kut unutrasnjeg trenja stijenske mase (°)

Otpor kopanju (rezanju) stijenskog masiva, racuna se po formuli:

W,=h-b-ks (N) (6-9)

gdje je:

k¢ — specifiéni otpor stijenskog masiva kopanju (N/cm?)

Otpor premjestanju vucne prizme, ra¢una se po formuli:

Wy = L (i i) (N) (6-10)

gdje je:
T— odnos zapremine vucne prizme ispred sanduka skrepera prema njegovoj zapremini

u — koeficijent trenja stijenske mase o sanduk skrepera (1 = 0,3 - 0,5).

Potrebna snaga motora traktora za prikolicu moze se odrediti iz izraza:

_(m(f £ )W) -v-0,003
n

N (kW)

(6-11)

gdje je:

m — vlastita masa skrepera (kg),

f — koeficijent otpora kotrljanja (kg/t),
1 — koeficijent nagiba terena (kg/t),
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n - koeficijent iskoristivosti motora,
v — brzina kretanja skrepera (km/h).

Potrebna snaga motora traktora samohodnog skrepera dobiva se iz izraza:

0,003-V-YW
N = (kW)

gdje je:
2. W- ukupni otpor skrepera (N)

(6-12)
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7. ANALIZA RADNIH KARAKTERISTIKA SKREPERA

U ovom radu analizirane su osnovne radne karakteristike skrepera u ovisnosti o njihovoj
operativnoj masi. Kod analize koristili smo radne karakteristike triju razli¢itih proizvodaca
Terex, Komatsu i Caterpillar.

Na slici 7-1. prikazan je odnos ukupne snage motora i operativne mase skrepera za sve
navedene proizvodace. 1z prikazanog grafa moze se sa sigurnos¢u zakljuciti da je odnos

ukupne snage motora i mase linearan.
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Slika 7-1. Odnos mase skrepera i ukupne snage motora

Na slici 7-2 prikazan je odnos Sirine reza skrepera i njegove operativne mase. Iz analize
grafickog prikaza zakljucujemo da postoji pozitivna korelacija izmedu mase skrepera i
dimenzija njegova noZza, pri ¢emu se primjecuje blago proporcionalno povecanje noza kako
masa skrepera raste. Osim toga, primjecuje se da se odnos izmedu noza skrepera i mase

skrepera ponasa skoro pa linearno, kako masa skrepera kontinuirano raste.
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Slika 7-2. Odnos mase skrepera i §irine reza

Iz prikazanog grafi¢kog prikaza na slici 7-3. povezanost mase skrepera i kapaciteta
sanduka postaje evidentna, pri ¢emu se jasno promatra da uz porast mase skrepera postoji

istodobno povecanje kapaciteta sanduka i obrnuto.
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Slika 7-3. Odnos mase skrepera i kapacitet sanduka

Proucavanjem sadrzaja prateceg grafickog prikaza, koji usporeduje maksimalne brzine
skrepera s njihovim operativnim masama (slika 7-4.), zaklju¢ujemo da masa skrepera ne
utjeCe na brzinu izravno. Iz jednadzbe (6-12) vidljivo je da ¢e brzina skrepera prvenstveno

ovisit o otporima koji se javljaju u stijenskoj masi tijekom rezanja i snazi motora.
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Slika 7-4. Odnos mase skrepera i njegove maksimalne brzine
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Analizom predocenog grafickog prikaza koji nam ilustrira odnos mase skrepera i

njegove nosivosti (slika 7-5.), mozemo vidjeti kako manja masa skrepera korelira s

manjom nosivoS¢u, no primjetno je kako se s povecanjem mase povecanje i kapacitet

nosivosti skrepera. Graficki prikaz prikazuje gotovo linearnu vezu izmedu parametra koji

su u fokusu analize.
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Slika 7-5. Odnos mase skrepera i nosivosti

Na slici 7-6. prikazana je linearna veza izmedu mase skrepera i snage

(¥,

Teski

[=1]
(=]

[++]

motora po

duznom metru noza. Iz regresijske analize moZemo uociti trend rasta snage motora

skrepera po duznom metru noza koji raste proporcionalno s povecanjem njegove mase u

jedini¢noj duljini. Medutim, potrebno je uociti da na samom prikazu postoje tocke koje
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sugeriraju da kod teskih skrepera nije slucaj. 1z ovoga proizlazi da se kod laksih skrepera
potrebna snaga krec¢e od 40 do 60 kW/m' noza, kod srednjih skrepera to je od 40 do 100
kW/m' noza , a kod teskih skrepera prelazi 100 kW/m'.

Snaga motora po metruduinom
noia [kW/m")
@
P LRI AL LI iR I s [ b0 i LELRTLILY

Slika 7-6. Odnos mase skrepera i snage motora po metru duznom noza
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8. ZAKLJUCAK

Kao $to je ve¢ navedeno na samom pocetku ovog rada, analizirane su osnovne radne
karakteristike skrepera u ovisnosti o njihovoj operativnoj masi. Nadalje, za potrebe izrade
rada, analizirane su radne karakteristike tri proizvodaca (Terex, Komatsu 1 Caterpillar) koje
su usporedene, a dobiveni rezultati prikazani u tablicama i grafovima. Iz navedenih analiza
moguce je zakljuciti da je odnos ukupne snage motora i mase skrepera linearan. Osim toga,
zakljucuje se da postoji znaCajna korelacija izmedu mase skrepera i dimenzija njegova
noza, pri ¢emu se primjecuje linearno povecanje duzine noza sa porastom mase skrepera.
Na temelju analize maksimalne brzine skrepera i njegove operativne mase, zakljucuje se da
ne postoji znacajna veza izmedu navedenih parametara ve¢ da brzina prvenstveno ovisi o
ukupnim otporima pri radu skrepera i snazi motora. Osim navedenog, zakljuceno je da
manja masa skrepera korelira s manjom nosivos¢u, no primjetno je kako se s povecanjem
mase povecava nosivost skrepera i ukupna potrebna snaga skrepera po metru duznom
noza.

U konacnici, nakon iznoSenja svih dobivenih analiza, moZe se zakljuciti da ovi rezultati
ukazuju na to da radne karakteristike zavise jedna o drugoj, a najviSe o operativnoj masi
skrepera. Kako bi se adekvatno odabrale karakteristike skrepera, osim njegove namjene 1

zahtjevanog ucinka, potrebno je poznavati 1 otpore koji se javljaju pri radu skrepera.
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