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Sl 7. Shema mjernog lanca za odrelivanje sile u tacki dodira tocak-§ina

Koriseno je potpuno digitalno pojadalo (MGC sistem) tipa UPM100
proizvednje HBM. Upotrebom modifikovane tzv. Kreuzer-ove veze eliminidu se svi
uticaji kabla duzine do 500 m, a kompenzacionom trakom se eliminide uticaj promjene
temperature. Registrovanje mjemih pcedataka moze se vréiti na digitalnorn displeju,
internom D20 Stampadu ili se pojacalo preko standardnih prikljugéaka RS 232 ili IEEE
488 povezuje sa racdunarom. Ogcitane vrijednosti se mogu prikazivati u fizidkim
jedinicama uz moguénost zadavanja naziva izmjerenoj veliini.

Za obradu i prikaz rezultata mjerenja koridéen je radunar Mechintosh Il uz
pomoé softvera BEAM 2.0.

4, ZAKLSUCAK

Pracenje i odrzavanje optereCenja u dozvoljenim granicama u tacki dodira toGak-
Sina u neopterecenom, kao i u optere¢enom stanju, bitan je uslov za dinamicku
stabilnost Sinskih vozila. Svako odstupanje ovog opterecenja od dozvoljenog upuéuje
1a gresku u lancu ugradnje elemenata primarnog ili sekundarnog ovjesenja vozila, ili
sak njihovu deformaciju. Ova mjerna stanica moze biti osnova za razvaj staniénih vaga
za kontrolu balansa masa pruZnih vozila u sastavu vozova, na naéin da se radunarski
‘egistruju osovine i tockovi ¢ije sile u tatki dodira tocak-§ina odstupaju od dozvoljenih
srijednosti, sa ciliem da se takva vozila blagovremeno iskijuge iz saocbraéaja.

PredloZena mjerna metoda moze se koristiti pri temeljenju masina i raznih éeliénih
<onstrukcija u cilju optimalne distribucije mase temelja.
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loslav Tomovié, Rados Bulatovic

ih vrijednost. Pojedinagne duze linije predstavijaju udarne impulse veéih vrijednosti.
izitet udarnih impulsa se mjeri u dBsv (decibel shock value). Maksimalna prosjeéna
:dnost udarnog impulsa dBm sluZi za ocjenu pogonskog stanja leZaja. Tepih
:dnosti (eng. Carpet) dBc pomaze pri utvrdivanju uzroka takvog pogonskog stanja
ija. Razvojem ostecenja leZaja rastu i dBc i dBm vrijednosti, kao i razlika jzmedu
1 veli¢ina. dBm je mjerna vrijednost za najace impulse koji se pojavijuju u toku
109 intervala mjerenja i direktno odreduje stanje leZaja na skali za ocjenu stanja,
ih vrijednosti udarnih impulsa daje vazne podatke o podmazanosti lezaja,
»avosti radnih povrsina, kvalitetu montaZe, nadinu opterecenja leZaja i s

2 i

SL.3 Dijagram udarnih impulsa (Skala za odredivanje stanja leZaja)
4. ZAKLJUCAK

Kotrljajni, leZajevi su vitalni elementi gotovo svih masina i od posebnog je
aja stalno posjedovanje informacija o njihovom stanju za funkcionalnost,
nsku sigurnost i raspoloZivost masina i _postrojenja u kojima su oni ugradeni.
Jvremeno saznanje o oSte¢enju leZaja omoguéuje korisniku planiranje vremena
ane leZaja, za vrijeme planskih zastoja, Cime se izbjegavaju dodatni, neplanirani i
8¢e vrlo skupi zastoji usled iznenadnog kvara leZaja. Najpotpuniju i najbolju
u stanja radne ispravnosti kotrljajnih leZajeva, sa identifikacijom uzroka tog
3, moguce je dobiti primjenom metoda analize vibracija i metode udarnih impulsa.
metode dobro odslikavaju skoro sve karakteristike konstrukcije, izrade, montaze i
oatacije leZajeva. Pored toga ove metode ne zahtijevaju demontazu leZajeva i
/anje je moguce obavljati na realnom uleZistenju i u toku eksploatacije u stvarnim

m uslovima.
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MERE PREVENTIVE OSTECENJA | PRODUZENJE VEKA
ROTORNOG BAGERA

Miodrag Arsié’, Vujadin Aleksié?, Dragan Ljamié®

Rezime: Veliki proizvodni sistemi kakav je BTO sistem (bager_, fransporter, odlage‘:c),
zbog sloZenosti strukture, uslova rada i velikog broja sastavmh'de.lova vr!o_se te.sko
mogu analizirati, U ovim sluSajevima kori§¢enjem manjih upro$éenya, u zawsr:ros_t: od
potrebnih analiza, efikasno se primenjuje analiza stabla otkaza i kvantitativio-
kvalitativna metoda za analizu nadina i efekta otkaza u svetu poznata kao FMEA
(Failure Mode and Effects Analisys) metoda. _

U radu su dati osnovni principi tehnicke dijagnostike, blok dijagram postupka anahzg
stabla otkaza i blok dijagram FMEA postupka analize. Takode, prikazana Je
konfiguracija sistema upravljanja, nadgledanja i dijagnosticiranja reduktora kopanja
rotornog bagera. ' 5 ‘
Na osnovu analize ostecenja i lomova dat je i organizacioni model sistema odrzavanja
rotornog bagera. ) ) )
Kljuéne rijeci: rotorni bager, reduktor kopanja, tehinicka dijagnostika, prevencija

DAMAGE PREVENTION AND WORKING LIFE PROLONGING OF THE DIGGER
REDUCER OF THE BUCKET WHEEL EXCAVATOR

Abstract: Large production systems as a system dredger, conveyor, excavat‘or due to
complex structure, work conditions and large number of pan‘_s, are very difficult for
analysis. In this circumstances, by applying some approximations, in dependencge of
requested analysis, effectively could be applied analysis of broke down tree of failure
and qualitative - quantitative method for analysis of the modes and effects of
breakdowns, known as FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) method.

In the paper are presented base principles of the technical diagnostic, proce:dure flow
diagram of the break down analysis and a flow diagram of the FMEA analysis. AL_so, a
configuration of the managing system, control and diagnostic procedure of the digger
reductor of the bucket wheel excavator are showed.

Based on the damage and fracture analysis, an organisation model of the bucket
wheel excavator system maintenance is presented. ) )
Keywords: bucket wheel excavator, dig reducer, technical diagnostic, prevention
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Mere preventive ostedenja i produZenje veka rotornog bagera

1. UVOD
Prevremeni lom ili o3tecenje delova i elemenata konstrukcije rotornih bagera
wvano je istovremenim uticajem velikog broja tehnolodko - metalurskih,

strukcijskih i eksploatacijskih faktora. Zato povoljna konstrukcijska resenja, koja bi
izbedila pogonsku sigurnost delova i integritet konstrukcija se mogu ostvariti samo
ounim poznavanjem njihovog penasanja u razli¢itim reZzimima rada.

Prilikom eksploataciie rotornih bagera dolazi do postepenog gubljenja korisnih
bina sklopova i njegovih sastavnih delova. Takode, degradacija osobina materijala
deformacija elemenata moze biti ubrzana zbog eksploatacionih i remontnih gresaka
to su neophodna periodiéna ili stalna dijagnostitka merenja i izvodenja periodiénih
livanja tako da procesi koji bi mogli stvoriti uslove za stvaranje kvarova sistema
u pod sistemati¢nom kontrolom..

2. TEHNICKA DIJAGNOSTIKA

Sve aktivnosti koje se.sprovode sa ciliem provere ispravnosti tehnickog stanja
:ma (sa rastavijanjem ili bez rastavijanja sistema), njegove radne sposobnosti i
:cionainosti, kae i istraZivanje otkaza ¢ine celine tehnicke dijagnostike.

Praviino sprovodena dijagnostika obezbeduje delove sistema od nagle
arije, zaposlenima bezbedan rad, racionalnu tehno-ekonomsku eksploataciju i
‘avanje.

_Ilzvodenije tehnitke dijagnostike se mora zasnivati na tri osnovna principa:

Obim ispitivanja i merenja mora da proizilazi iz istorije upotrebe rotornih bagera
uz ekspertsko poznavanje njegove konstrukcije i uslova rada.

Ispitivanje i merenje se mora sprovoditi po odredenoj proceduri, primenom
adekvatne oprems i kvalifikovanih kadrova.

Rezultate ispitivanja treba prikazati na naéin da zakljuéci obuhvataju
eksploataciju proizvodno tehnickih sistema, raspoloZivost ispitnog osoblja i tim
struénjaka sa odgovarajucim iskustvom i znanjem iz oblasti projektovanja,
konstruisanja, montaZe, eksploatacije, odrZavanja, pouzdanosti, mehanike loma
idr.

Veliki proizvodni sistemi, kakav je i BTO sistem, zbog sloZenosti strukture,
va rada i velikog broja sastavnih delova vrlo se te3ko mogu analizirati. U ovim
ajevima, korid¢enjem manjih, nuznih uproi¢avanja u zavisnosti od potreba,
asno se primenjuje analiza stabla otkaza, sl.1. Za analizu naéina i efekata otkaza

metoda kvalitativne i kvantitativne analize pouzdanosti sastavnih delova
1oloskih sistema u svim fazama njegovog Zivotnog ciklusa i preventivnu analizu
potencijalnih otkaza elemenata sistema i njihovih uticaja primenjuje se metoda
ZA, sl.2.

Na osnovu chavljenih istrazivanja otkaza i uzroka neispravnosti odredenih
pova BTO sistema metodom stabla otkaza, analizom naéina efekata i kritiénosti
iza metodom FMEA, i pokazatelia pouzdanosti dobijenih na osnovu analize
Iplienih podataka za realne uslove eksploatacije, moZe se sasvim precizno izvréiti
nalno postavljanje sistema kontinualnog dijagnosticiranja /1/.
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Mere preventive odtecenja i produZenje veka rotornog bagera

t_q

l__m.:rc i postupci za smanjenje iti otklanjanje otkaza

3. BAZE PODATAKA

Baze podataka rezlizovanih istraZivanja na adekvatnim konstrukcijama pruzaju
velike moguénosti u opseZnim analizama pona3anja odgovornih delova | elemenata
nosecih konstrukcija u cilju utvrdivanja promena mehanigkih svojstava materijala,
delova i zavarenih spojeva konstrukcija pri variranju velikog broja uticajnih faktora, a da
se neki nepoZeljni efekti svedu na podnosljivu vrednost, odnosno da se realizuje
povoljno konstrukcijsko reSenje kao celine.

Vazne informacije za usavrSavanje metoda projektovanja i konstruisanja
odgovornih delova i elemenata noseéih konstrukcija, za poboljganje svojstava
postoje¢ih materijala i tehnologija njihove obrade i za razvoj novih materijala
predstavijaju analize o3teéenja i lomova delova | elemenata nosecih konsirukcija.
Takode, analize o$teéenja i lomova omoguéuju razvoj novih tehnickin resenja i metoda
ispitivanja jo§ u fazi prototipa. Analize ostecenja i lomova u cilju utvrdivanja uzroka koji
do njih dovode, da bi se isti otklonili, predstavlja proces koji zahteva sistematizovan
prilaz problemu /2,3,4/. g

Podaci o opterecenju, karakteristikama osnovnog materijala i njegovim
zavarenim spojevima, tehnologiji izrade, tehniGkim i fizickim karakteristikama. -
zabeleZenih lomova i predvidenim merama preventive oStecenja i razaranja unose se
u odgovarajuéu bazu podataka. Takode, baze podataka treba da sadrse i .podatke
sakupljene pri ispitivanju prethodnih struktura adekvatnih nosecih konstrikcija.’

Brzu i pouzdanu ocenu integriteta i podobnosti za upotrebu odgovornih delova i
elemenata noseéih konstrukcija rotornih bagera moguce je doneti iskljugivo stvaranjem
baze podataka i osnova za razvoj racunarskih programa. Prateéi softverski paketi
omogucili bi efikasnije koriSéenje baze podataka, analizu pojedinih uticajnih faktora,
tehnika pobolj3anja, moguénosti preventive njihovog razaranja i pretraZivanje
varijantnih re3enja u svim fazama projektovanja i razvoja konstrukcija.

4. MERE PREVENTIVE OSTEGENJA | LOMOVA

Analizom o3teéenja i lomova odgovornih delova i elemenata nosedih

konstrukcija utvrduju se uzroci koji dovode do razaranja i omogucuje se dono3enje
odluke o iskljuéenju konkretnog tehnickog reSenja ili mere preventive.
Odluka o iskljugenju konkretnog tehnigkog re$enja ujedno podrazumeva razradu novog
optimalnog konstrukcijskog redenja pri ¢emu se variraju optere¢enja, za razlicite
reZime rada, dimenzije delova i elemenata nosecih konstrukcija, oblici zavarenih
spojeva, vrste materijala, postupci i kvalitet izrade.

lzmena karaktera optereéenja saglasno uslovima eksploatacije sastoji se u
eksperimentalnom utvrdivanju radnih optereéenja odgovornih delova i elemenata
nosecih konstrukcija i izmeni konstrukcijskog resenja ili u odredivanju uslova rada i
reZima optereéenja za pouzdan rad konkretnog tehnickog reSenja.

Izmena tehnolodkog procesa izrade sastoji se u pretrazivanju: razligitih oblika i
dimenzija delova i elemenata noseéih konstrukcija, postupaka zavarivanja, osnovnog
materijala i postupka termicke obrade.
lzmena kontrole kvaliteta izrade podrazumeva predvidanje strozijih zahteva kentrole |
ispitivanje pre pogetka izrade, u toku izrade i nakon montaze.

S obzirom da napred navedene mere preventive oStecenja i lomova
predstavljaju kompleksna i skupa reSenja u ciliu poveéanja sigurnosti odgovornih
delova i elemenata noseéih konstrukceija, poslednjih godina mnogi eminentni svetski
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