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UDK: 504.06.64.6 STRUČNI RAD ] 

REZIME: 

Sigurno kao najopterečeniji deo rotornog bagera, sa 

aspekta dinamičkog ponašanja, može da se identi- 

„Jikuje pogoh radnog fočka roforhog bagera zajedno 

sa strelom. Merenjem vibracija može se doći do 

stvaFnog uzroka negativnog ponašanja karakteris- 

ličnih elemehata pogonske grupe. Uvodenjem numer- 

ičkog modela dobija se nmna većem kvalitetu i 

preciznosti krajnjeg inženjePskog stava. Ovaj rad nije 

definisao numerički model i zato se podvodi kao prilog 

dijagnostici dinamičkog ponašanja. Dat je primeF 

pogonske grupe radnog ločka Fotormog bagera 

SRs400 koj Padi na površinskom kopu "Cirikovac" u 

okviru kostolačkog ugljenog basena. 

Ključne reči: pogonska grupa, radni točak, vibracije 

1. UVOD 

Dijapnostika ponašanja pogonske grupe, u 

ovom slučaju pogon radnog točka rotornog bagera, 
može se definisati preko vibracija koje predstavljaju 

sigurno jedan od glavnih parametara za definisanje 
stanja i ponašanja ovog sistema. 
Merenje vibracija vrši se na karakterističnim mestima 

(glavčine svih ulcžištenja reduktora, oba uležištenja 

motora, kraj momenince poluge, oslonac momentne 

polugce i kućište reduktora); merenje sc vrši u tri 

pravca: podužnom, poprečnom i vertikalnom. Merenja 

bi po mogućstvu trebalo vršiti, ako to u pojedinim 

slučajevima dozvoljavaju prilike, u sledećim slučajc- 

vima: 

- merenje pri radu bagera na prazno, van sis- 

tema; 
-– merenje pri radu bagera pod opterećenjem 

(proces kopanja), u okviru sistema: 

– merenje pre remonta bagera, na prazno i pod 

opterećenjem: 

– merenje na probnom stolu u radionici, na 

prazno i pod simulacijom optcerećenja (opcioni slučaj): 
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4BSTRACT: 
Bucket whvel drive unit ond boom are, by rule, with 

highest load on bucket wheel excavator. from dynamič 

behavior viewpoint. Fibration measuring according fo 

beforehand determinafe mode. has major importance 

Jor determination Feal cause of negative behavior. Nu- 

meFical model has majoP importance lo engineer atti- 

fude qualitv and precision. This pape is not aimed 

numerical model and that is why is only contribution 

of dynamic diagnostic of behavioF on bucket wheel 

drive uhit. There is example of drive unit bucket wheel 

excavatoP SRs400 at Cirikovac open pit, into Kosto- 

lac's coal basin. 

Key words: Drive unit, Bucket wheel, vibration 

– merenje posle remonta bagera, na prazno i 

pod opterećenjem (ako su vršene intervencije na 

sklopu u cilju poboljšanja performasi, odnosno ako je 

reduktor otvaram ili skidan sa vratila radnog točka). 

Sigurno je da ove slučajeve treba kombinovati u cilju 

dobijanja što kvalitetnijeg odgovora o radu i pon- 

ašanju, odnosno izvršiti povezivanje cventualnih 

posledica sa mogućim uzrocima. 

2. DINAMIČKO PONAŠANJE POGONA 
RADNOG TOČKA ROTORNOG 
BAGERA SRS400 

Na primeru merenja vibracija na pogonskoj 

grupi za pogon radnog točka rotornog bagera 

SRs400.14/! koji radi na PK ”Ćirikovac”, daće se 

jedan prilog daljoj analizi ponašanja celog ovog 

sklopa. Na slici | dat je prikaz ove pogonske grupc sa. 

njenim dinamičkim sistemom. 
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Ulamo vratilo 
reduktora 

Zadnji 
oslonac Oslone šape 

moforu 

Slika 1. Dispozicija određenih karakterističnih mesta na pogonskoj grupi za pogon radnog fočka Folornog 

bagera SRs400 i osnovni dinamički model ove grupe 

Merenje  vibracija  na karakterističnim 

tačkama pogonske grupe radnog točka vršeno je za 

dva slučaja: kada bager radi na prazno odnosno nije u 

procesu otkopavanja i kada bager radi u bloku, 

odnosno kada je u procesu otkopavanja. 

Karakteristično. bitno mesto za merenje je 

sigurno ulaz reduktora, odnosno vratilo l. Kao što se 

da zapaziti sa slike l, ulazno vratilo se nalazi na 

granici krutosti dva noseća elementa, pa samim tim 

služi i za podrobniju analizu, kako posledice tako i 

uzroka. Merenjem brzinc na mestu ulaznog vratila re- 

duktora, pri radu u prazno i pri radu pod opterećenjem, 

'Velority [mmfs] 

može se videti velika razlika dobijenog signala (slike 

2 i 3). Sigurno je da rad ovog bagera sa aspekta 

procesa kopanja (problemi reznih clemenata, položaj 

reznih elemenata na kofici, vcliki zazori u osloncima, 

pomeranje radnog točka u vertikalnoj ravni usled ve- 

likog zazora ležaja, povećani zazori elemenata unutar 

reduktora, itd.), multiplikuje dinamički odziv u ovom 

slučaju i 15 puta (slika 3). Dominantne vibracije su u 

podužnom i poprečnom pravcu pa se može konstato- 

vati da postoji visoka krutost ovog dela konstrukcije u 

vertikalnom pravcu, odnosno pomeranje u ovom 

pravcu je izuzetno malo. 

NAMLNUP | 
|| || 

S,OD 
Time [5ec.] 

Slika 2. Rad bagera SRs400 na prazno; pozicija: ulaz reduktora — brzina u vremenskom domenu 
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Sličan je odnos za isto merno mesto ulaznog 

vratila reduktora pri merenju brzine u frekventnom 

domenu sa karakterističnim signalom (podužni i 

poprečni pravac) na 25 Hz, što je frekvenca broja obr- 

taja ulaznog vratila odnosno vratila rotora visokon- 

aponskog motora (slika 4). Ovakav oblik signala 

ukazujc izmcđu ostalog i na labavost spoja motora sa 

nosećom konstrukcijom (šape). Konstatuje se loše 

Vahorihy [nanj=1 

stanJc noseće konstrukuje sa dmam:cklm povećanjem 

odziva prilikom rada bagera u bloku , što se vidi sa 

slike 5. Karakteristične vibracije su u podužnom i 

poprečnom pravcu, gde jc povećanje frekvence od 25 

Hz, sa amplitude brzine od 0.35 mm/s otišlo na 1.4 

mm/s, a vibracije frekvence niže od 10 Hz (karakter- 

istično za konstrukciju, proces kopanja i male brojeve 

obrtaja) drastično povećane, čak i do 20 puta. 

| \ | 

M//0/A0|) n « || 1„·4„4 ) H 
\\ 

.00 
Tim»=[5ec.] 

T T T 
14.00 

Slika 3. Rad bagera SRs400 u bloku: pozicija: ulaz reduktora – brzina u vremenskom domenu 

Velkx y [nm}*] 

DB - 

[D 

0.4 

40,00 50,00. 
Fremuercy[Hz] 

70.0U BO.DO yJ 100,0. 

Slika 4. Rad bagera SRs400 na prazno: pozicija: ulaz reduktora — brzina u frekventnom domenu 
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'Velocity [rin/fs] 

4.0 
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Slika 5. Rad bagera SRs400 u bloku; pozicija: ulaz reduktora — brzina u feekvenmom domenu 

Posmatrajući sliku l, sa dinamičkim os- 

novnim modelom, može se zaključiti da veliki zazor u 

osloncu B odnosno osloncu pogonske grupe na strelu 

radnog točka, uzrokuje negativno ponašanje cele 

grupe i to onog dela koji ima nizak nivo krutosti i 

nepravilno raspoređenu geometriju noseće strukture. 

Ako je pri tome i rastojanje od oslonca B do ulaznog 

vratila reduktora dosta veliko. kao u ovom slučaju, uti- 

caj povećanog zazora u osloncu negativno utiče kako 

na uležištenja vratila rotora motora (posredno i na 

šape), tako i na uležištenje ulaznog vratila reduktora. 

Prcelerakinn [m/s “} 

6.D 

40 

Slika 6 pokazuje ubrzanje u vremenskom domenu 

zadnjeg oslonca noseće konstrukcije gde se zapažaju 

izuzetno visoke amplitude ubrzanja, pa se može ned- 

vosmisleno konstatovati pojava udara koja izuzetno 

loše utiče na najslabija mesta u liniji prenosa obrtnog, 

momenta — uležištenja. Nažalost, za ovaj bager i za 

ovaj pogon radnog točka. ovo je u praksi dokazano. 

Dominantne su vertikalne vibracije. zadnjeg oslonca i 

šapa motora, do promene nivoa krutosti (uslovno gov- 

oreći do zgloba). 

4.0 + 

2\;0!1 Q.IIJU 6 %W B.\Y]D ZUJDD IZ„IUU HjUU ii 
Time [58,] 

Slika 6. Rad bagera SRs400 u bloku; pozicija: zadnji oslonac – ubrzanje u vremenskom domenu 
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Slika 7. Rad bagerFa SRs400 u bloku: pozicija: šapa efektromotoFa, do 5pojniće — 

ubpFzanje u vrepenskom domenu 

Accalaratton [y '} 

i -. | j i — ii 
|u} } 20 4,00 6.00 

Slika 8. Rad bagera SRs400 u bloku: pozicija: ulaz reduktora — ubrzanje u vremenskom domenu 

Potvrda dominantnih. vertikalnih vibracija 

kod šapa elektromotora, data Je na slici 7. gde ver- 
tikalne vibracije nadmašuju podužne i poprečne vi- 

bracije 
Na slici 8 dato je ubrzanje u vremenskom 

domenu ulaznogp vratila reduktora pri radu bagera u 

bloku. Dominantne su vibracije u podužnom i 

poprečnom pravcu, pa se može reći da su vertikalne 

vibracije dominantne do mesta razlike nivoa krutosti 
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(zadnji oslonac i elektromotor), a prelaskom na veći 

nivo krutosti primat preuzimaju. kao što je rečeno vi- 

bracije u podužnom i poprečnom pravcu (reduktor). 

3. ZAKLJUČAK 

Rad predstavlja doprinos globalnom sagleda- 

vanju dinamičkog ponašanja pogonske grupe radnog, 

točka rotornog, bagera. Pogonska grupa radnog točka 
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rotornog bagera, načelno ima loše ponašanje zbog 

napred navedenih grešaka u nivoima krutosti, 

geometriji i osloncima. Pravilnim posmatranjem cele 

grupe odnosno svih njenih elemenata, kao i inženjer- 

skom intuicijom., može se doći do dijagnostikovanja 

stanja i ponašanja, ij. dolaženja do uzroka problema, u 

cilju njegovog prevazilaženja. Relevantna slika stanja 

pogonske grupe dobila bi se ako bi se izloženi za- 

ključci potvrdi numeričkim modelom koji je baziran 

na metodi konačnih elemenata i teoriji clastičnosti. 
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