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1. UVOD

Obrtna veza gornjeg obrtnog i hodnog dela rotornog bagera
predstavlja u poredenju sa radnom strelom, pretovarnom
strelom i protivtegom malu osnovu za stabilnost
konstrukcije u radu. Bageri se zbog toga relativno lako
dovode u stanje oscilovanja. Izanrane oscilacije noseie
konstrukcije dovode do dinamidkih naprezanja u
strukturnim elementima.
U sludaju wemenskog poklapanja sopstvenih oscilacija
konstrukcij e i osci I acij a izatr anih periodidn im de lovanj em
opteredenja moZe doii do rezonanse, pa time i do otkaza
najnapregnutijih preseka. Zbog toga frekvencija prinudnih
oscilacija, usled zahvata ka5ika u eksploataciji, ne sme
leZati u blizini frekvencije sopstvenih oscilacija nose6e
konstrukcije.

2. TEORIJSKE ANALIZE

Na osnovu tehnidke dokumentacije /l/ i konstruklivnih
elemenata radne strele rotornog bagera SRs 470. l5l3.5, sl.l,
izvrSen je proradun sila u Stapovima i pomeranje dvorova
prostorne re5etke radne strele. Izradunate su i mase i
koeficijenti krutosti za pojedine itapove i dvoriita.

ISPITIVANJE OSCILACIJA NOSECE
KONSTRUKCIJE ROTORNOG

BAGERA

Dr Miodrag Arsi6, nauini saradnik GOSA Institttt
Mr hjadin Alel<sid, istraiivai saradnik, GOSA lnstitttt

Rezime

(J toku elcsploatacije, vetina sklopova i elemenata bagera
su izloieni sloZenim dinarniikim optereienjima, koja zavise
od uslova eksploatac$e i sop.stvenih oscilacija. Oscilatorna
kretanja elemenata nosete konstrukcije bagera pojavljuju
se u oba sluiaja: stacionarnom i nestacionarnom reiimu
rada sistema pogona bagera i mogu bili veoma sloZena i
3 i r okog fre late n tn og spe ktra.
U radtt su prikazani rezultati teoretske i eksperimentalne
analize sapsNenih i prirutdnih oscilacija nosete
konstrukc$e bagera klase Sfu 470 za razliiite
e ksp loatacione tts I ove.

Kljuine redi: bager, oscilacije, noseta konstntkcija

!
L)[il.it-"t

sl. l. lulerne zone i merna mesla ispitivanja oscilacija na rotornom bagent
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Za ovu klasu bagera, u sklopu analize dinamidke

izdrZljivosti, izvrSen je i proradun sopstvenih oscilacija

radne strele primenom metode l2l, za model ravanske

reletke, s1.2. Pomeranje mase svakog Stapa i svakog dvora

daje ukupnu masu svih Stapova streie. Za pojednostavljenje

prora6una usvojene su slede6e predpostavke:

Stapovi u 6voru su zglobno vezani,

svaki 6vor ima dve slobode ketanja (kretanja u

pravcimaxiyose),
prigu5enj e oscilovanj a j e zanemarlj ivo,

dvorovi 14 i 15 su nePoketni' '

Pod ovim predpostavkama mase Stapova u dvorovima su

reducirane, te je takav sistem odrZiv kada su mase preko

elasti6nih elemenata medusobno povezane. Proradun

frekvencije sopstvenih oscilacija uraden je na

prora6unskom modelu primenom metode "Finite-
storreiemente". Kao kruti "Finite-elementi" uzete su u
6vorovima koncentrisane mase, a kao elastidni elementi u

konvergentnim pravcima Stapova modela re5etke su

postavljeni elastidni elementi, kao Sto je prikazano na s1.2.

Froblem dobijanja frekvencije sopstvenih oscilacija re5en je

sledeiom jedna6inom:

det ()C(=<o'N4:g

gde je: )il( - matrica krutosti sistema,

M - matrica masa,

Matrice XK i M su 26 reda'

Sl. 2. Proraiunski model strele za vertikalne oscilacije

Tako prera6unate pribl iZne vrednosti frekvencij a sopstvenih

oscilacija za radnu strelu bagera iznose tin=4,58 Fiz i
f.o=195.0 Hz.
Iako danas, zahvaljujuii primeni radunara, nema

principijelnih teiko6a u odredivanju frekvencije prinudnih i
sopstvenih oscilacija nose6e konstrukcije rotornih bagera,

eksperimentalna ispitivanja u stvamim uslovima

eksploatacij e imaju prednost.

3. EKSPERIMENTALNA ISPITIVANJA

Mehanidke oscilacije noseie konstrukcije rotomog bagera

karakteriSe translatorno ili obrtno pomeranje pojedinih

tadaka preseka tj. njihovo udaljenje od neutralnog polo2aja,

koje se menja u vremenu Y=Y(t).
Za realizaciju eksperimentalnog ispitivanja, koje se sastoji

od mernog programa, izvodenja merenja i odredivanja

vrednosti mernih veli6ina potreban je sistem mernih uredaja

koji obuhvata karakteristidna svojstva oscilovanja nose6e

konstrukcije rotomog bagera. Funkcija sistema mernih

uredaja u su5tini je obrada signala.

Sa ciljem da se izvr5i analiza sopstvenih i prinudnih

oscilacija, izvrSena su merenja vertikalnih i horizontalnih

pomeranja, brzina i ubrzanja na noseioj konstrukciji
iazliditih tipova bagera, u razliditim reZimima opteredenja.

U radu su iznete analize sopstvenih i prinudnih oscilacija

noseie konstrukcije rotornih bagera klase SRs 470 (SRs

470.1s13.5 i SRs 470.20/3.0).
Merenia vertikalnih i horizontalnih pomeranja, brzina i

ubrzanja izvrSena su vibracijskom metodom' na sredini

noseiih vertikalnih stubova i na sredinama glavnih nosa6a

gomjeg pojasa radne strele, analizatorom buke i vibracija

"General Radio Company", za razlidite faze rada bagera u

te5ko obradivim sredinama, kada dolazi do jakih udamih

opteredenja. Merne zone i mema mesta prikazane su na sl.

1.

U sklopu merenja naprezanja na noseioj konstrukciji
rotornih bagera /4/ izvriena su i merenja vertikalnih
pomeranja na sredinama glavnih nosada gornjeg pojasa

radnih strela.

4. REZULTATI MERENJA

Anal izom sopstvenih optereienj a rotonrih bagera, odnosno

registrovanjem oscilacije pri transportu i radnim pokretima

izvan procesa kopanja, zavisno od tipa bagera (duZine radne

strele) utvrdeno je da vrednosti osnovnih frekvencija

sopstveni h oscil acij a iznose:

vertikalne oscilacije
popre6ne
duZinske

1.0 -3.2r12,

0.5 - 0.7 rlz i

0.4 - 0.5 Hz.
Takode, uNrdeno je da logaritamski dekement priguSenja,

p, iznosi do 0.5, Sto predstavlja relativno rnalu snagu

priguienja i ukazuje na moguinost pojave rezonancije'

Frekventne analize, s obzirom na teorijske pokazatelje

izvriene su za slui.aj harmonijskih oscilacija u podruiju
udestanosti od 2.5 ' 250 Hz sa korakom od 1/3 oktave

(tredinsko oktalna analiza). Frekventni spektri vertikalnih
oscilacija u odnosu na normativnu krivu lll za sva merna

mesta jednog od ispitanih bagera prikazani su na sl. 3 i 4.
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Merno mesto I (desni stub) Merno mesto 2 (evi stub)

Sl. 3. Frekventni spektar vertikalnih oscilacija na nosetim vertikalnim stubovima

f EIzl f H:I

Merno mesto 3 (na ntprotnoj strani pogona) Merno mesto 4 (na strani pogona radnog toika)
Sl. 4. Frekventni spektar vertikalnih oscilacija na nosetoj konstrukciii radne strele

Najve6e vertikalne oscilacije su zabeleZene na glavnim

nosadima radnih strela u podrudju frekventne analize od 2'5
- 5.0 Hz. Oscilacije u podrudju frekventne analize od 25 -
250 LIz, za koje autori kao Goldman, Zeler, Andrejeva-
Golinina smatraju da su opasne ako su izraiene velikim
u6esiem pomeranja. Na osnow ovih ispitivanja oscilacije u

navedenom podrudju frekventne analize se mogtl

zanemariti.
Kasnijim ispitivanjima, na radnim strelama rotornih bagera,

pri tenzometrijskom merenju deformacija u cilju
utwdivanja radnih napona, odnosno spektra optere6enja /3/,
merene su i vertikalne, popredne i duZinske oscilacije.

Rezultati ispitivanja oscilacija su pokazali da se vertikalne

oscilacije u radu bagera javljaju kao dvostruka amplituda u

razmaku od 2 - 3 sek. Struktura tenzometrijskog memog

sistema, kojije koriSien pri merenju deformacija na noseioj
konstrukciji strele rotora i na zategama bagera, prikazana je

na s[.5. Merenja su obavljena na po dva mesta u viSe

mernih zona:

na obe zatege.
u gornjim i donjim pojasevima srednjeg i prednjeg

dela radne strele, sI.6.

A. M.T. -a ktivna me rna tra ka,

K. M.T.- ko mpe nzac i ona me r na t ra ka

Sl. 5. Stntkntra mernog mesta

normativna kriva

f tH4

normativna kriva

f EIrl

normativna kriva
normativna kriva

r39



l-zatege; 2-sredina radne strele; 3'prednii deo strele
Sl. 6. Merne zone i nterna mesta

Time je potwdeno da opasnost od oscilovanja postoji u

niskofrekventnom podrudju, na ita ukazuju i mnogobrojni
rezultati ispitivanja oscilovanja i frekventnih analiza
doma6ih i stranih autora, sprovedenih na delidnim
konstrukcijama dizaiica, bagera i mostova.

5. ZAKLJUECI

1. Analize sopstvenih i prinudnih oscilacija pokazuju da
je opasnost od pojave rezonancije veia kod
konstrukcije radne strele nego kod noseiih vertikalnih
stubova i to iskljudivo u niskofrekventnom podrudju.

2. Frekventne analize oscilacija za razlilite faze rada

bagera pokazuju da'su sve oscilacije u dozvoljenim
granicam4 ali sa naglim promenama. Nagle promene

oscilacija posledica su udarnih optereienja.
3. Rezonancije koje nastaju poklapanjem sopstvenih

oscilacija konstrukcije i dscilacij a izaz.vanih
periodidnim dejstvom optereienja u horizontalnoj i
ve(ikalnoj ravni radne strele ne predstavljaju opasnost
za konstrukciju ukoliko radno tle ima karakter jakog
priguSenj4 dok u suprotnom mogu dovesti do brzih
oitedenja najnapregnutijih preseka. Radno tle
Kosovskog ugljenog basena nema karakter jakog
prigu5enja, l4l, na 5ta ukazuju i sludajevi zamornih
o5tedenja na konstrukciji radne strele.

4. S obzirom da ovim ispitivanjima nisu'obuhva6ena
granidna optereienja koja se javljaju pri nailasku
rotornog bagera na okamenjene stenske mase, kada
usled udamih optereienja praktidno dolazi do
zaustavljanja radnog todka u procesu rada, ne moZe se

odrediti granica korisnog optere6enja.
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INVESTIGATION OF
OSCLLATIONS OF SUPPORTING

EXCAVATOR C ONSTRU CTION
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SuntmatT

In the course of exploatation, most of the assembles and
elements on excaratot's are exposed to the loads of complex

dynamic character, which occur due to lhe operating
conditions and self oscillations. The oscillating movements
of tlte elentents of excavator supporting construction
qppears at both nonstationaty and stationaty works of
excavalor driving syslem and may be very complex and of
w i de fre q u e ncy s p ec trum.
In this work the results of theoretical and experimental
analysis of self and forced oscillations of class SRs 470

excav ator supportin g cons t ruc tion for different operati n g
stages ofthe excavalor were presenled.
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