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METODA DIAGNOSTYKI PRZEKELADNI PLANETARNE]

W pracy przedstawiono metodg diagnostyki technicznej przektadni planetarnej z nieruchomym wiencem
z¢batym o uzgbieniu wewngtrznym. Przekiadnie planetarne stanowia pierwsze stopnie wielosilnikowego
uktadu napedowego kota czerpakowego koparki kotowej. W pracy zaproponowano metod¢ diagnostyki
przektadni planetarnej wychodzac z analizy czynnikéw wptywajacych na posta¢ sygnalu diagnostycznego.
Wykazano, ze przy doborze procedury diagnostycznej nalezy braé pod uwage czynniki konstrukcyjne,
eksploatacyjne oraz zmiang stanu technicznego przektadni

1. WPROWADZENIE

Problemy diagnostyki przektadni planetarnych sa przedmiotem wielu publikacji,
ktérych przeglad przedstawiono w [1]. W pracy tej przedstawiono rézne techniki
diagnozy a cato$¢ dyskusji jest skierowana gléwnie na wykrywanie uszkodzenia
krytycznego jakim jest peknigcie u podstawy zgba. W przedstawianej pracy
rozszerzono zakres rozpatrywanych zagadnien. Przyjeto, ze podstawa opracowania
metody diagnostycznej jest analiza czynnikéw wptywajacych na postaé sygnatu
diagnostycznego, ktéra wczesSniej wykorzystano przy opracowaniu metody
diagnostycznej przektadni walcowych i stozkowych [2, 3, 4, 5, 6]. Jak wynika z tych
prac czynniki wptywajace na posta¢ sygnatu diagnostycznego mozna podzieli¢ na
konstrukcyjne, technologiczne, eksploatacyjne, zmiana stanu obiektu (przektadni
zgbatej) Nawiazujac do prac [7, 8, 9], jako punkt wyjscia do opracowania metody
diagnostyki stanu przektadni planetarnej przyjgto analiz¢ czynnikéw eksploatacyjnych
jakim jest losowo zmienne obciazenie (LZO). LZO jest identyfikowane na podstawie
sygnalu przyspieszen. Otrzymany sygnatl nie jest przebiegiem sily lecz odpowiednim
sygnalem przyspieszenia, ktéry jest proporcjonalny do LZO. Procedura identyfikacji
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LZO jest zwiazana z filtracja, obwiednia sygnalu, i czgstotliwosciowa analiza
sygnatu.

Pierwszy krok identyfikacji jest filtracja pierwotnego sygnatu filtrem pasmowym
o czestotliwosci $srodkowej filtru odpowiadajacej pierwszej harmonicznej zazgbienia.
Do weryfikacji proponowanej metody diagnostycznej wybrano dwie przekladnie,
jedna — przed podjgciem decyzji wymiany przekiadni ze wzgledu na nieodpowiedni
stan techniczny, druga — przektadni¢ nowa umieszczona w miejscu przekladni
wymienionej. Tak wigc otrzymano mozliwo$¢ poréwnania dwdch przekladni
znajdujacych si¢ w dwoch krancowo réznych stanach technicznych. Wyniki
wczesniej wykonanych pomiaréw wskazywaly, ze przekladnie w réznych stanach
maja rézna podatno$¢ na zmiany obciazenia. Uzyskany wynik wykorzystano
w  przedstawianej metodzie diagnostycznej przektadni planetarnej (PP).
Przeprowadzono réwniez diagnoze stanu dwu pozostatych PP ktére wchodza w sktad
uktadu napgdowego.

2. OPIS OBIEKTU

Rys. 1 przedstawia schemat czg¢sci uktadu napgdowego kota czerpakowego koparki
kolowej z przektadnia planetarna.
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Rys. 1. Schemat czgsci uktadu napgdowego kota czerpakowego koparki kotowej z przektadnia planetarna;
z1 — koto stoneczne, z2 — kolo planetarne, z3 — kolo ze statym pierscieniem zgbatym
o uzgbieniu wewngtrznym, z4— z9 — kota trzech stopni przektadni walcowych
Fig. 1. Part of driving system for bucket wheel with planetary gearbox;
gears: z1 — sun, z2 — planet, z3 — standstill rim, z4-z9 — three stage cylindrical gearbox



W uktadzie napedowym kota czerpakowego znajduja sig trzy poduktady sktadajace
si¢ z kot z1 do z8, ktére napedzaja koto z9. Przedmiotem diagnostycznej oceny stanu
sa wszystkie trzy przekladnie planetarne znajdujace si¢ w ukladzie. W okresie
prowadzenia badan jedna z przektadni zostata wymieniona, tak wigc poddano ocenie
diagnostycznej cztery przekladnie planetarne, w tym jedna wymieniong przektadnig,
ktérej stan techniczny stanowi odniesienie, wzgledem ktérego wyciagano wnioski
o stanie pozostatych przektadni zgbatych. Wymiany jednej z przektadni dokonano na
postawie subiektywnej oceny stanu PP dokonanej przez inspektora. Zastosowano tutaj
subiektywna oceng¢ w miejsce oceny na podstawie pomiaréw diagnostycznych
komercyjnym systemem diagnostycznym, ktéry nie spelnial swojego zadania
generujac fatszywe alarmy. Jak wspomniano podstawa metody diagnostycznej jest
analiza czynnikow wptywajacych na posta¢ sygnatu diagnostycznego. Na podstawie
czynnikéw konstrukcyjnych mozna znalez¢ czgstotliwosdci charakterystyczne pracy
elementéw PP, dla diagnozowanych przektadni przedstawiono je w pracy [7]. Na
podstawie prac [7] i [8] wyciagnigto wnioski odno$nie metody diagnostycznej PP i ze
do jej realizacji konieczna jest znajomos$¢ czgstotliwos$ci wynikajacych z pracy jarzma
i czestotliwosci pracy czerpakéw. Czegstotliwosci te mozna wyznaczy¢
z nastgpujacych zaleznosci
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gdzie:
- f, — czgstotliwo$¢ obrotéw jarzma [Hz],
- f. —czestotliwo$¢ pracy czerpakéw [Hz],
- 1. —liczba czerpakéw,
- Ty — okres obrotu kota czerpakowego [s],
- f,=fy; — czgstotliwos¢ zazebienia PP [Hz}.



3. METODA DIAGNOSTYKI

Wprowadzajace zagadnienia do diagnostyki rozpatrywanej PP przedstawiono
w pracy [9]. Wykorzystujac rezultaty prac przedstawionych w pracach [6, 7, 8, 9]
przeprowadzono poréwnanie analiz sygnatéw pochodzacych od dwéch PP; jednej
przed podjeciem decyzji o wymianie i drugiej nowej, zamontowanej w miejsce
wymienione;j.
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Rys. 2. Przebieg sygnatu przyspieszenia [m/s’], jako funkcja czasu w [s];
a) z przektadni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie
Fig. 2. Vibration (acceleration) signal from a) gearbox before replacement b) new gearbox
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Rys. 3. Spektrogramy: czas [s] — czgstotliwos¢ w [kHz];
a) z przektadni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie

Fig. 3. Time frequency representations (spectrograms) of vibration signal from:
a) gearbox before replacement, b) new gearbox

Rys. 2 1 3 przedstawiaja przebiegi czasowe i spektrogramy czas-czgstotliwo$¢ dla
przektadni znajdujacych si¢ dwu réznych krancowych stanach technicznych (przed
wymiang i nowa PP). Z przedstawionych na rysunkach sygnalach przebiegéw
czasowych i spektrogramach widoczne sa rdznice w sygnatach. Post¢pujac zgodnie
z procedura identyfikacyjna LZO [6, 7] sygnaly sa filtrowane wokoét pierwszej



harmonicznej zazgbienia wynik filtracji jest przedstawiony jako przebiegi czasowe, na
rysunku 4a widoczna jest gteboka modulacja amplitudowa. Nastepnym krokiem jest
znalezienie obwiedni sygnatow (rys. 5).

Rysunek 6 pokazuje sktadowe czgstotliwosci obrotéw jarzma f, = 4,67 Hz (1).
Losowo zmieniajace si¢ obciazenie jest powiazane z okresem urabiania czerpakéw,
ktéry wynosi 1,8 s ktérej odpowiada czgstotliwos¢ urabiania czerpakéw 0,55 Hz (2).
Tak wigc na ksztatt obwiedni wptynety dwie przyczyny pochodzace z dwdch zrédet
LZO i nieprawidlowa praca jarzma. Nastgpnym krokiem identyfikacji LZO jest
rozdzielenie tych dwoéch zrédet drgan. Rysunek 7 pokazuje rozdzielenie tych
sygnaléw — sygnal oznaczony na czerwono odpowiada widmu zmian obciazenia,
a kolor niebieski pokazuje widmo odpowiadajace pracy jarzma
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Rys. 4. Przebiegi czasowe [s] sygnatéw filtrowanych wokot pierwszej harmoniczne;j:
a) z przekladni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie
Fig. 4. Vibration signal after band-pass filtering around 1* mesh harmonic from:
a) gearbox before replacement, b) new gearbox
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Rys. 5. Obwiednie sygnaléw z przebiegéw czasowych przedstawionych na rys. 4:
a) z przektadni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie
Fig. 5. Envelope signals form vibration signal from:
a) gearbox before replacement, b) new gearbox
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Rys. 6. Widma obwiedni sygnaléw: a) z przektadni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie
Fig. 6. Envelope spectra of vibration (acceleration) signal from:
a) gearbox before replacement, b) new gearbox

x10° x10'

b) 0 2‘0 4‘0
Rys. 7. Podziat zakresu widma od LZO i jarzma przektadni planetarne;j
Fig. 7. Spectrum source separation from load and arm
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Rys. 8. Obwiednie sygnatu pochodzacego od jarzma przektadni: a) z przektadni przed wymiana,
b) z przektadni nowej po wymianie
Fig. 8. Part of envelope signals related to arm signal from: a) gearbox before replacement, b) new gearbox
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Rys. 9. Dwusekundowe przebiegi sygnatu obwiedni pochodzace od sygnatu odpowiadajacego LZO:
a) z przektadni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie
Fig 9. Two seconds zoomed arm signal envelopes after load signal separation:
a) signal from gearbox before replacement, b) signal from replaced gearbox
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Rys. 10. Obwiednie sygnatu, ktére sa proporcjonalne do LZO:
a) z przektadni przed wymiana, b) z przektadni nowej po wymianie
Fig. 10. Envelope signal that is in proportion to LZO from: a) gearbox before replacement. b) new gearbox

Rysunki 2-10 przestawiaja dokladny przebieg analizy dla dwoéch przektadni
planetarnych znajdujacych si¢ w dwodch skrajnych stanach: przektadnia przed
oddaniem do remontu i przektadnia nowa. Mozna zauwazy¢ wigksza podatnos¢ na
LZO dla przektadni skierowanej do remontu w stosunku do przektadni nowej. Dla
przektadni nowej oznaczonej G1 widoczne jest pewna podatno$¢ na zmiany
obcigzenia Rys.10b, co moze by¢ spowodowane czynnikiem konstrukcyjnym, jakim
jest zmienna sztywno$¢ zazebienia. Ta wlasnos$¢ jest w szczegdlnosci zauwazalna dla
kot zgbatych o zgbach prostych, ktére zastosowano w diagnozowanej przektadni
planetarne;j.

Poza rozpatrywanymi powyzej przypadkami przeprowadzono réwniez analiz¢
diagnostyczna dla dwu pozostatych PP, wchodzacych w skiad uktadu napgdowego.
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Jako miary stanu przektadni zgbatych przyjeto podatno$¢ na zmienno$¢ obciazenia
wyrazona warto$cia S$rednia zmienno$ci i odchyleniem standardowym LZO
okreslonego na podstawie sygnatu przyspieszen drgan, co oznacza, jak juz
wspomniano, ze sygnal LZO jest proporcjonalny do estymat warto$ci przyspieszen
drgan.
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Rys. 11. Wzgledne wartos$ci zmian stanu: a) zmiana wartos$ci skutecznej RMS, b) wartosci $rednie LZO
okreslone na podstawie drgan, ¢) odchylenie standardowe LZO okres$lone na podstawie drgan, d) zmiana
amplitudy pierwszej harmonicznej (h1) i drugiej harmonicznej (h2) czgstotliwo$ci obrotéw jarzma
Fig 11 Relatively values of change of condition: a) change of RMS value, b) averaged LZO obtained,
basing on vibration signal, ¢) standard deviation of LZO,

d) change of amplitudes of 1 and 2™ harmonics of arm frequency

Poza wspomniana miara podatnosci na obciazenie, ktéra jest miara stanu
przektadni planetarnej, jeszcze dwie miary sa rozpatrywane — to jest warto$¢
skuteczna sygnatu odfiltrowanego wokot pierwszej harmonicznej fi, ¥ 0,5f, (3)
i amplituda pierwszej oraz drugiej harmonicznej czgstotliwos$ci obrotéw ramienia (1).
Dla oceny stanu przekladni sa rozpatrywane wzgledne wartoSci okre§lone na
podstawie przyrostéw lub spadkéw w poréwnaniu z pomiarami wejSciowymi.
Rozpatrywane wzgledne warto$ci sa przedstawione na rysunku 11. Na rysunku
rozpatrywane trzy przektadnie sa oznaczone jako G1, G2 i G3, ktére tworza czgsé
uktadu napgdowego kota czerpakowego. Sygnaly sa odbierane z trzech przektadni
planetarnych przed wymiang jednej z przekladni ze wzgledu na nieodpowiedni stan
techniczny przektadni G1 oraz po jakim$ okresie po wymianie przektadni G1. Decyzja
o wymianie zostala podjeta na podstawie subiektywnej oceny, a nie na podstawie
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pomiaréw  otrzymywanych ~z  komercyjnego  systemu  diagnostycznego
zainstalowanego w ukladzie napgdowym, poniewaz system nie spetniat swoich zadan.
Jak mozna zauwazy¢ dla przektadni planetarnej (PP) G1 pasmowa warto$¢ skuteczna
RMS spadta o okoto 14% (rys. 11a) dla PP oznaczonej G2 i G3 warto$¢ skuteczna
wzrosta odpowiednio o 9% i 8%. Tendencj¢ spadkowa zauwazono dla warto$ci
sredniej LZO dla PP G1 i wzrost tego parametru dla PP G2 i G3 (rys. 11b).
Najwazniejszym dla podatno$ci na obciazenie jest odchylenie standardowe LZO. Na
rys. 11 mozna zauwazy¢ 50% spadek dla przektadni nowej Gl w stosunku do
przektadni wymienionej. Istotna miara stanu PP sa amplitudy zwiazane
z czgstotliwo$cia obrotu jarzma (1) przedstawione na rys. 11d. Na podstawie
przedstawionej dyskusji mozna doj$¢ do wniosku, ze do diagnostycznej oceny nalezy
wykorzysta¢ wartos¢ odchylenia standardowego zmiennosci obciazenia (rys. 11c —
warto$ci zmian $rednich, rys. 11b wraz z warto$ciami wartosci skutecznych z rys.
11a.) Poza tym nalezy bra¢ pod uwage amplitudy sktadowych drgan zwiazanych
z obrotem jarzma (rys. 11d). Nalezy réwniez zwr6ci¢ uwage na poziome linie
z okresem odpowiadajacym okresowi obrotu jarzma Ta=0,21s, gdy analizuje sig
spektrogram (rys. 3a). Przedstawione dwa rysunki a i b pokazuja bardzo wyraznie
rozréznienie migdzy stanami przektadni ze¢batych. Przeprowadzono réwniez dalsza
analiz¢ sygnatéw ktdrej punktem wyjscia jest rysunek 3.

2 3 4 5 4000 6000 800D W 25 2
a) t[s] b) Frequency (Hz) C) t[s

Rys. 12. a) przebieg czasowy sygnatu dla PP G1 przed wymiana przektadni,
b) czasowo-czgstotliwosciowy spektrogram c) wybrany odcinek czasowy przebiegu sygnatu
Fig. 12. a) vibration signal for planetary gear G1 before replacement, b) spectrogram of signal from 12a,
¢) part of spectrogram (zoom) from 12b
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Rys. 12 przedstawia sygnaty dla PP G1 przed jej wymiana. Przeci¢tne czas migdzy
perturbacjami 0,21s odpowiadaja okresowi obrotéw ramienia PP. Podobny wynik
uzyskano dla PP G3, ktéry przedstawiony jest na rysunku 13, gdzie pokazano
przebieg czasowy oraz spektrogram czas-czgstotliwo§¢. W tym przypadku okres
wywotany nieprawidlowa praca jarzma odpowiada potowie okresu obrotu jarzma, co
odpowiada z kolei drugiej harmonicznej czg¢stotliwos$ci obrotu jarzma. Bardzo istotne
jest réwniez zauwazenie réznic w spektrogramach przestawionych na rys. 12b i 13b.
Na rys. 12b widoczne sa réwniez grupy linii poziomych powtarzajace si¢ z okresem
odpowiadajacym pracy czerpakéw Tc=1,8s, co jest wynikiem wystgpowania duzej
podatnosci przektadni na zmienne obciazenie.
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Rys. 13. a) przebieg czasowy sygnatu, b) spektrogram czas-czgstotliwo$¢ dla PP G3
Fig. 13. a) vibration signal for planetary gear G3, b) spectrogram of signal from 13a

Dla analizy sygnatu wykorzystano réwniez dystrybucje Wignera-Ville’a dla oceny
czasu migdzy perturbacjami pochodzacymi od obrotéw jarzma (rys. 14).
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Rys. 14. Dystrybucje Wignera-Ville’a dla oceny stanu pracy jarzma: a) prawidtowa praca jarzma,

b) wystgpowanie perturbacji przy nieprawidtowej pracy jarzma z okresem odpowiadajacym czgstotliwosci
obrotéw jarzma dla PP G1 przed wymiana, ¢) wystgpowanie perturbacji przy nieprawidlowej pracy jarzma
z okresem odpowiadajacym podwdjnej czgstotliwosci obrotéw jarzma 2 fa dla PP G3
Fig. 14. Wigner-Ville distribution for arm condition assessment:

a) good condition of arm, b) improper work of arm — first harmonic of arm frequency — gearbox Gl1,
¢) improper work of arm — second harmonic of arm frequency — gearbox G3

Na zakonczenie powinno si¢ rozpatrzy¢ scenariusz zmiany stanu PP. Dla
przektadni stozkowych i walcowych w warunkach kopalni odkrywkowej scenariusz
zmiany stanu przedstawiono w [11] na podstawie [2, 3, 4, 5, 6]. Rozpatrujac czynniki
wplywajace na proces zmiany stanu przektadni planetarnej nalezy mie¢ na uwadze
wplyw Srodowiska kopalni jak to jest podkreslane w [2] 1 [11]. Wplyw srodowiska
kopalni przejawia si¢ przedostawaniem si¢ drobnych zanieczyszczen do oleju
smarujacego przektadni¢. Zanieczyszczenia te powoduja zuzycie Scierne tozysk
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tocznych i zazgbienia. Szczegdlnie wazne jest branie pod uwage zuzycia $ciernego
lozysk tocznych, powodujacego zwigkszenie luzu w tozyskach tocznych, co ma
wplyw na zmiang wzajemnego oddzialtywania elementéw PP, co objawia sig
perturbacyjna praca jarzma, co widoczne jest na rysunkach 3a, 12b,c i 13a,b. Innym
przejawem przyrostu luzu w tozyskach tocznych jest zwigkszona podatno$¢ na LZO
(poréwnaj rys. 10a,b). Graniczne warunki stanu PP pokazuje spektrogram (rys. 3a)
i LZO przedstawione na rysunku 10a z 50% zwigkszeniem odchylenia standardowego
zmian obcigzenia w pordwnaniu z rysunkiem 10b dla przektadni nowej. Nalezy wzia¢
réwniez pod uwage (rys. 12b) powtarzajace si¢ grupy linii poziomych z okresem
odpowiadajacym pracy czerpaka, co jest wyrazem zaawansowanej niekorzystnej
zmiany stanu PP. W ten sposéb otrzymano obiektywne parametry zmiany stanu PP
w miejsce subiektywnej oceny, ktdra zastosowano w miejsce komercyjnego systemu
generujacego falszywe alarmy.

4. WNIOSKI

Przedstawiona metoda diagnostyczna PP jest nowym podejSciem do tego
zagadnienia nie rozpatrywanym wcze$niej w literaturze. Uzyskane wyniki pomiaréw
dotyczace LZO sa r6zne od sugerowanych w literaturze [12, 13, 14, 15]. Mozna
stwierdzi¢ identyfikacja LZO jest kluczowym zagadnieniem zwiazanym z ocena
diagnostyczng stanu PP. Zatozono, ze odpowiednia analiza przyczyn majacych wplyw
na sygnat drganiowy tacznie z odpowiednia analiza sygnatéw doprowadzi do wyboru
kryteriow oceny stanu PP uzywanych w ukladach napgdowych két czerpakowych
koparek kotowych. Spodziewano sig, ze taki czynnik konstrukcyjny, jak podatnosé
zazgbienia ko6t zgbatych o zgbach prostych, uzywanych w rozpatrywanej PP
spowoduje modulacj¢ amplitudy sygnalu zazgbienia pod wplywem LZO.
Stwierdzono, ze dla PP znajdujacej si¢ w odpowiednim stanie technicznym sygnat
drgan PP odbierany z obudowy przektadni jest modulowany LZO. Przebieg
zmienno$¢ obciazenia uzyskany droga demodulacji przedstawiony jest na rysunku
10b. Stwierdzono réwniez, ze dla przektadni znajdujacej si¢ w nieodpowiednim stanie
technicznym nastgpuje zwigkszona podatnos¢ na LZO, tak jak pokazuje to rysunek
10a. Mozna nastgpnie stwierdzi¢, ze dla nieprawidlowo pracujacej PP powstaja
perturbacje zwiazane z obrotem ramienia PP co powoduje charakterystyczny sygnat
drganiowy (rys. 3a, 12b i 13b), otrzymany poprzez STFT i przedstawiony w formie
spektrograméw  czas-czgstotliwo§¢. W  pracy wykazano, ze sa dwie
niskoczgstotliwosciowe dominujace przyczyny, ktére maja wptyw na modulacje
sygnalu ktére pochodza z LZO, ktéra wynika z natury procesu urabiania kotem
czerpakowym i z obrotéw jarzma. W odpowiednim stanie technicznym PP mozna si¢
spodziewa¢  niskoamplitudowej, sinusoidalnie = zmieniajacej si¢ modulacji
z czgstotliwoscia obrotéw jarzma (1). W przypadku nieodpowiedniej pracy jarzma
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wystgpuja okresowe perturbacje z okresem obrotéw jarzma lub z okresem
odpowiadajacym drugiej harmonicznej obrotéw jarzma. Sugerowany w literaturze
sposéb zmiany stanu PP, polegajacy na wystgpieniu uszkodzenia lokalnego w tozysku
tocznym lub pgknigcia zgba u jego podstawy, nie wystapit w badanych przypadkach.
Sugerowana metoda diagnostycznej oceny przektadni planetarnej jest ograniczona do
techniki demodulacji i1 rozdzialu gléwnych przyczyn zmiany stanu PP,
spowodowanych zwigkszona podatno$cia na LZO i oceny perturbacyjnej praca jarzma
przedstawionej spektrogramem czasowo-czgstotliwo§ciowym. Mozna podsumowac,
Ze zaproponowano w tym rozdziale metode¢ diagnostyki, ktéra moze by¢ uzyta zamiast
dotychczasowej subiektywnej metody uzywanej obecnie, poniewaz stosowany
komercyjny system nie speinia swoich zadan. Zaproponowana obiektywna metoda
jest zupelnie r6zna od metody komercyjnej. Nalezy podkresli¢, ze celem subiektywne;j
metody oceny stanu PP bylo uniknigcie sytuacji, w ktorej nastepuje catkowite
zniszczenie PP. Uzywajac komercyjnego systemu diagnostycznego dla zapobiegania
catkowitemu zniszczeniu PP zapobiegawczego celu nie osiagnigto, przy
jednoczesnym generowaniu sygnatéw awaryjnych. Proponowana procedura powinna
zapewni¢ prawidlowa oceng stanu i nie doprowadza¢ do niejednoznacznych ocen
diagnostycznych. Autorzy metody spodziewaja si¢, ze uszkodzenia lokalne mozna
bedzie wykrywa¢ uzywajac pasmowej filtracji sygnalu w odpowiednim pa$mie wraz
z spektrogramem czas-czgstotliwo$¢. W praktyce zmian stanu w rozpatrywanych
eksploatacji PP, uszkodzenia lokalne poprzedzajace stan katastrofalny nie wystapity
lecz zanotowano zawansowane awarie spowodowane przedtuzong praca przektadni
w warunkach perturbacyjnej pracy jarzma.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2005-2008
jako projekt badawczy
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PLANETARY GEARBOX CONDITION MONITORING

In paper is given planetary gearbox condition monitoring that has a standstill ring. Planetary
gearboxes are first stages of the multi-motor drive of the bucked wheel drive of an excavator. In the paper
is proposed the planetary gearbox condition monitoring method which is developed from factors having
influence on the diagnostic signal. It is given the prove that for the diagnostic procedure choice should
taken design, operation and change of condition factors.



