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REDUCTION OF THE VIBRATION EFFECTS ACTUATING IN
GENERAL DIRECTION ON COLLIERY MACHINE DRIVER

J. Blekta*, J. Mevald*

Summary: The aim of this paper is to analyze vibration effects on driver of
colliery machine Shrs 1320. Authors focus on measurement of current vibration
level and design of new cabin and driver seat support especially.

1. Uvod

Kolesovd rypadla jsou béhem té€zby vystavena mohutnému silovému buzeni, jehoz
vyznamnym zdrojem je odebirani zeminy kolesem stroje. Tyto silové ucinky maji obecné
prostorovy charakter. Konstrukci stroje jsou prenaSeny nejen do celé struktury rypadla, ale
zejm. do operaéni kabiny, kde nepfijemné piisobi na obsluhu stroje. Proto je snahou tento
pfenos v co nejvetsi mife minimalizovat. Toho Ize docilit vhodnym uloZenim kabiny a
sedadla fidice.

Pti névrhu jednotlivych systémi odpruzeni kabiny a sedadla je nutné vychazet zejména
zvySe uvedené skuteCnosti - zprostorového charakteru vibraci. NavrZzena ulozeni
jednotlivych komponent musi vhodnym zplsobem eliminovat vibrace v Sesti stupnich
volnosti. To s sebou piinasi patiicné naroky na konstrukci zavéseni kabiny 1 sedadla.

2. Popis stroje Schrs 1320

Diilni stroj Schrs 1320 je vyrdbén firmou PRODECO, a.s. a patii do kategorie kolesovych
rypadel. V ramci tohoto ptispévku je analyzovan stroj, ktery pouziva spole¢nost Severoceské
doly, a.s. v Dolech Nastup TuSimice. Zde je stroj pouzivan na odbér zemni skryvky.
Teoreticky vykon stroje ma hodnotu 5500 m’ zeminy za hodinu, maximalni vyska fezu je
30 m. Provozni hmotnost stroje je 4094 t. Na nasledujicim obrazku 1 je stroj schematicky
zakreslen vcetné dopravniku s napojenim na pasovou piepravu. Umisténi kabiny fidice je v
obrazku vyznaCeno cervenou elipsou. V pohledu na obrazku 1 je kabina umisténa za
vyloznikem.

3. Popis soucasného uloZeni kabiny a sedadla Fidice

Kabina fidice je v souCasné dobé pruzné uloZena v ramu, ktery je pfipevnén ke konzole. Ta se
pohybuje ve svislém vedeni, které je soucasti vylozniku a umoziuje posuv konzoly ve sméru
kolmém na smér vylozniku (nahoru/dolu). Konzola je zavéSena na lanég, které vymezuje jeji
polohu. Aby pfi t€Zbé nedochazelo k pohybu konzoly s kabinou vlivem pruzné deformace
lana, je konzola v dané poloze zajiSténa brzdami.
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Obr. 1 Kolesové rypadlo Schrs 1320

Samotna kabina je ke konzole pfipojena ve tfech bodech — pomoci dvou cepll a

2%

kabiny. Spravnou vodorovnou polohu kabiny pfi rtizném sklonu vylozniku =zajistuje
stabilizacni ty¢.
UloZeni kabiny, ramu a konzoly je zachyceno na obrazku 2. Oznaceni je nésledujici:

1 - svislé vedeni 2 - konzola
3 - stabilizacni ty¢ 4 - Cepy
5 - ram kabiny 6 - kabina

Obr. 2 ZavéSeni kabiny diilniho stroje Schrs 1320
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Ulozeni kabiny v rdmu je feSeno pomoci pneumatickych pruzin, které jsou umistény
pod kabinou ve ¢tyfech bodech, v kazdém bod€ po dvou. Jedna z pruzin pracuje vzdy ve
svislém sméru, druha ve sméru vodorovném. Pruziny ve vodorovném sméru jsou v navzajem
uhlopti¢nych bodech umistény bud’ ve sméru podélném nebo piicném. Kromé pruzin jsou ve
stejnych mistech uchyceny také dvojice tlumicl. Jeden tlumi¢ z dvojice tlumi ve sméru
svislém a podélném, druhy ve sméru svislém a pricném.

Stabilitu kabiny zajiStuji také dv€ pruziny mezi rdmem a stfechou kabiny (v pifi¢ném
a vodorovném sméru).

Sedadlo fidice v kabin¢ je obvyklé koncepce s vodicim mechanismem typu paralelogram
s vlnovcovou pneumatickou pruzinou doplnénou teleskopickym tlumic¢em.

4. Méfeni pri tézbé

K posouzeni charakteru budicich tc¢inkt pti tézbé bylo provedeno na stroji Schrs 1320 méteni
urovné vibraci na konzole v misté uloZeni ramu kabiny a na podlaze kabiny. Méfeni na
konzole bylo realizovano pracovnikem Vyzkumného tstavu pro hnédé uhli, méfeni v kabiné
se uskute¢nilo pomoci aparatury Hydrodynamické laboratote Technické univerzity v Liberci.

a) méreni na konzole

Meéfieni vibraci konzoly bylo provedeno tfemi akcelerometry ve tfech mistech, ktera
priblizn¢ odpovidala bodim, ve kterych je zavéSen ram kabiny. Méfeni probéhlo ve tiech
smérech (kromé bodu 1). Na obrazku 3 je situace zndzornéna.

Obr. 3 Méfeni na konzole

b) méreni na podlaze kabiny

Meéieni na podlaze bylo provedeno na c¢tyfech mistech Sesti snimaci zrychleni ADXL
203EB (rozsah + 1.7 g, vyrobce Analog Devices) a jednim gyroskopickym snimacem Xsens
3D (vyrobce Dewetron). Rozmisténi snimaci je uvedeno na obrdzku 4.
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Obr. 4 Rozmisténi snimacii na podlaze kabiny

K méteni v kazdém ze tfi zndzornénych bodd byly zvoleny vzdy dva dvouosé snimace -
jeden pro méfeni ve sméru os x a y a druhy pro métfeni ve sméru osy z. V bod¢ za sedadlem
(nejniz8i méfici bod na obrazku) bylo provedeno méfeni také tfiosym akcelerometrem
zapojenym do aparatury VUHU. Tim bylo mozné provést synchronizaci dat. Vice viz Kupka
et al., 2008.

V ramci experimentu bylo uskutecnéno nékolik méteni rizné délky trvani. Tato méfeni je
mozné rozdélit do dvou skupin podle rezimi, ve kterych stroj pracoval. Prvni série méteni
byla realizovana v pribéhu tézby volné skryvky, a proto pfi relativné nizké intenzité vibraci
kabiny. Druha série méieni byla pofizena pfi té¢zbé rostlé skryvky jilovcového charakteru. Zde
jiz byla naméfend intenzita vibraci vyssi, avSak podle slov fidi¢e se subjektivné jednalo
ptiblizné o poloviéni hodnoty, nez se béZzn¢ dosahuje pfi t€zbé do rostlého kamene.

Vzhledem k tomu, Ze je pfiprava méteni a jeho koordinace s pozadavky SeveroCeskych
dolt, a.s. velmi naro¢nd, nebylo mozné v ramci tohoto méteni zajistit tézbu v co nejvice
nepfiznivych podminkach z hlediska intenzity vibraci. Méfeni se proto bude do budoucna
opakovat tak, aby bylo mozné zjistit co nejvétsi intenzitu buzeni, které je pii tézbé
dosahovano.

5. Vysledky méreni

I presto, ze nebylo béhem méfeni dosazeno podminek, které na stroji vznikaji pii t€zbé
rostlého kamene, maji vysledky pro dal$i tivahy neocenitelny vyznam. Nejdulezitéjsi
poznatky, které byly z namétenych vysledk zjistény, 1ze shrnout do nésledujicich bod:

e Absolutni hodnota nejvétsi slozky zrychleni neprekrocila hodnotu 3.5 m.s. Maximalni
hodnoty v exponovanych podminkach Ize proto o&ekéavat priblizné v rozmezi do 8 m.s™.

e Meéfieni ukézalo, Ze vSechny slozky vibraci (x, y a z) v méfenych mistech jsou piiblizné
stejn€ intenzivni, avSak vétSinou s rozdilnou fazi.
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e Vypoctené absolutni hodnoty vychylek z relativné ustaleného déje se ve smérech x, y a z
priblizné shodovaly (opét vétsSinou s rozdilnou fazi) a nepiekrocily hodnotu amplitudy
cca 12 mm.

e 7 rozboru fazi shodnych slozek zrychleni ¢i vychylek v rozdilnych sledovanych mistech
se ukazuje, ze kabina nevykazuje vyznamné klopeni kolem vodorovné osy y (kolmé na
vyloznik), zatimco kolem vodorovné osy x (rovnobézné s vyloznikem) se klopeni
vyskytuje, podobné jako kolem svislé osy z. Tento vysledek ovSem zatim neni zcela
jednoznacny.

e Pii malé intenzité¢ vibraci byla dominantni frekvence cca 2.3 Hz (odpovida frekvenci
buzeni vlivem zabéru jednotlivych korecki kolesa), zatimco pfi vEétsi méfené intenzité se
vyskytovaly také vyznamné&jsi slozky pti frekvencich cca 1.8 Hz a 2.7 Hz. Dilezitym
poznatkem je také zjisténi vyznamnégjsiho vyskytu frekvence cca 0.5 Hz, kterd odpovida
kyvavému pohybu celého vyloZniku kolem uchytnych ¢epti na stojanu stroje.

6. Vicestupniova vibroizolace kabiny stroje

Pro ucely minimalizace vibra¢nich U¢inkl v systému konzola-sedadlo budeme uvazovat tii
rizné stupné vibroizolace:

1. stupeti - minimalizace vibra¢nich G¢inkti ve vodorovném sméru (podélném a pticném),
2. stupeni - minimalizace vibra¢nich G¢inkt ve svislém sméru pomoci mechanismu sedadla,
3. stupeni - minimalizace vibra¢nich G¢inkl ve svislém sméru pomoci polstaie sedaku.

U kolesovych rypadel se ukazuje, Ze svislé slozky vibraci lze relativné snadno
minimalizovat druhym a tfetim vibroizolacnim stupném, tj. optimalné¢ vypruzenym
mechanismem sedadla a polstafem seddku (obdobné jako u ndkladnich automobild).
Vibroizolaci vodorovnych uc¢inkt je vSak nutné provést mimo mechanismus sedadla. Vyplyva
to z poznatkl, které byly zjiStény pii méfeni ucinki vodorovnych vibraci na sedadlo fidice,
které bylo uskutecnéno na plosing se Sesti stupni volnosti v ramci Hydrodynamické laboratote
Technické univerzity v Liberci. Pfi tomto méfeni vykazovalo sedadlo zcela nedostatecnou
tuhost v pficném sméru (kolmém na smér pohledu fidi¢e). Vibrace byly pii nékterych
rezimech zatizeni dokonce zesilovany, coz se v dusledku projevuje také na snizujici se
zivotnosti sedadla.

Z vyse uvedeného vyplyvaji mimo jiné tyto dvé varianty vicestupiiové vibroizolace stroje
(Mevald et al., 2008):

. Vibroizolace prvniho stupné provedena uloZenim kabiny na stejné dlouhych tahlech
vhodné délky L, které budou ukonceny kulovymi klouby. Vibroizolace druhého a
tietiho stupné realizovana optimalng vypruzenou sedatkou. Upravou této varianty
muze byt ulozeni kabiny na vhodné odpruzenych tahlech. Vyhodou této koncepce je
vyznamné omezeni relativnich kmiti mezi operatorem a kabinou. Nevyhodou je
naro¢néjsi rekonstrukce stavajiciho ulozeni kabiny.

. Vibroizolace kmitli ve vodorovné roviné zajisténa plosinou upevnénou na podlaze
kabiny
a odpruzenou ve dvou vzijemné kolmych smérech (vibroizolace prvniho stupng). K
plosiné je upevnéna sedacka s optimalnim vypruzenim, zajiStujicim minimalizaci
vibra¢nich ucinki ve svislém sméru. Vyhodou je zachovani stdvajici koncepce ulozeni
kabiny. Nevyhodou jsou vyrazné prostorové relativni vibrace mezi operatorem a
kabinou a pravdépodobné mensi ti¢innost této koncepce.
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Za ucelem posouzeni jednotlivych variant vicestupiiového vypruzeni byl v programu
MSC.ADAMS/View vytvoien simulacni model konzoly, ramu, kabiny a sedacky. Tento
model je popsan na nasledujicim obrazku 5.

Obr. 5 Model stroje Schrs 1320 v prostiedi MSC.ADAMS/View

Model je buzen ve tiech bodech na konzole. Tyto body odpovidaji mistim 1, 2 a 3 na obr.
3. Buzeni je kinematického razu a je realizovano posuvnym pohybem. Ten je ziskén ze
snimaci zrychleni dvojnasobnou integraci. V bod¢ 2 je popsan pohyb konzoly ve vsech tfech
smérech (x, y a z), pohyb bodu 1 je definovdn ve sméru x a z a pohyb bodu 3 ve sméru z. Tim
je jednoznacéné urcen prostorovy pohyb celé konzoly.

V této fazi je model pripraven pro simulaci jednotlivych variant vicestupniové vibroizolace
stroje. Pfi ndvrhu konkrétnich rozméri a hodnot bude tfeba postupovat tak, aby vlastni
frekvence ulozeni pftisluSejici vlastnim tvartm v urcitém sméru nebyly v korelaci s
vyznamnymi budicimi frekvencemi v tomtéz sméru. Posuzovany budou zejm. vySe uvedené
varianty.

7. Zavér

Cilem této ¢asti projektu vibroizolace kabiny a sedadla fidi¢e diilniho stroje Schrs 1320 bylo
pfedevsim ziskani ndhledu na charakter buzeni stroje a na zakladé€ té€chto poznatkl navrhnout
mozné varianty odpruzeni kabiny a sedadla fidice. Shrnuti poznatkil je uvedeno v kapitole 5.
Nasledovat bude podrobnd analyza jednotlivych navrZzenych variant vicestupiiové
vibroizolace. Bude také provedeno nové méfeni v extrémnich podminkach tézby. Tim dojde
ke zptesnéni vyznamnych frekvenci ve spektru budicich u¢inka stroje, coZ umozni piesnéjsi
naladéni jednotlivych parametrii ulozeni kabiny a sedadla fidice. Soubézn¢ budou také
probihat testy vypruZeni jednotlivych sedadel na plosiné se Sesti stupni volnosti za ucelem
zjisténi vhodnosti daného sedadla pro pouziti v kabin€¢ zkoumaného stroje.
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