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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. Úvod 
Kolesová rýpadla jsou b hem t žby vystavena mohutnému silovému buzení, jehož 
významným zdrojem je odebírání zeminy kolesem stroje. Tyto silové ú inky mají obecn
prostorový charakter. Konstrukcí stroje jsou p enášeny nejen do celé struktury rypadla, ale 
zejm. do opera ní kabiny, kde nep íjemn  p sobí na obsluhu stroje. Proto je snahou tento 
p enos v co nejv tší mí e minimalizovat. Toho lze docílit vhodným uložením kabiny a 
sedadla idi e.

P i návrhu jednotlivých systém  odpružení kabiny a sedadla je nutné vycházet zejména 
z výše uvedené skute nosti - z prostorového charakteru vibrací. Navržená uložení 
jednotlivých komponent musí vhodným zp sobem eliminovat vibrace v šesti stupních 
volnosti. To s sebou p ináší pat i né nároky na konstrukci zav šení kabiny i sedadla. 

2. Popis stroje Schrs 1320 
D lní stroj Schrs 1320 je vyráb n firmou PRODECO, a.s. a pat í do kategorie kolesových 
rypadel. V rámci tohoto p ísp vku je analyzován stroj, který používá spole nost Severo eské 
doly, a.s. v Dolech Nástup Tušimice. Zde je stroj používán na odb r zemní skrývky. 
Teoretický výkon stroje má hodnotu 5500 m3 zeminy za hodinu, maximální výška ezu je  
30 m. Provozní hmotnost stroje je 4094 t. Na následujícím obrázku 1 je stroj schematicky 
zakreslen v etn  dopravníku s napojením na pásovou p epravu. Umíst ní kabiny idi e je v 
obrázku vyzna eno ervenou elipsou. V pohledu na obrázku 1 je kabina umíst na za 
výložníkem.  

3. Popis sou asného uložení kabiny a sedadla idi e
Kabina idi e je v sou asné dob  pružn  uložena v rámu, který je p ipevn n ke konzole. Ta se 
pohybuje ve svislém vedení, které je sou ástí výložníku a umož uje posuv konzoly ve sm ru
kolmém na sm r výložníku (nahoru/dolu). Konzola je zav šena na lan , které vymezuje její 
polohu. Aby p i t žb  nedocházelo k pohybu konzoly s kabinou vlivem pružné deformace 
lana, je konzola v dané poloze zajišt na brzdami.  
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Obr. 1  Kolesové rýpadlo Schrs 1320 

Samotná kabina je ke konzole p ipojena ve t ech bodech – pomocí dvou ep  a 
stabiliza ního táhla (ty e). Osa obou ep  je spole ná a je umíst na pom rn  daleko od t žišt
kabiny. Správnou vodorovnou polohu kabiny p i r zném sklonu výložníku zajiš uje
stabiliza ní ty .

Uložení kabiny, rámu a konzoly je zachyceno na obrázku 2. Ozna ení je následující:  
1 - svislé vedení   2 - konzola 
3 - stabiliza ní ty    4 - epy
5 - rám kabiny    6 - kabina 

Obr. 2  Zav šení kabiny d lního stroje Schrs 1320 
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Uložení kabiny v rámu je ešeno pomocí pneumatických pružin, které jsou umíst ny
pod kabinou ve ty ech bodech, v každém bod  po dvou. Jedna z pružin pracuje vždy ve 
svislém sm ru, druhá ve sm ru vodorovném. Pružiny ve vodorovném sm ru jsou v navzájem 
úhlop í ných bodech umíst ny bu  ve sm ru podélném nebo p í ném. Krom  pružin jsou ve 
stejných místech uchyceny také dvojice tlumi . Jeden tlumi  z dvojice tlumí ve sm ru 
svislém a podélném, druhý ve sm ru svislém a p í ném. 

Stabilitu kabiny zajiš ují také dv  pružiny  mezi rámem a st echou kabiny (v p í ném  
a vodorovném sm ru).

Sedadlo idi e v kabin  je obvyklé koncepce s vodícím mechanismem typu paralelogram  
s vlnovcovou pneumatickou pružinou dopln nou teleskopickým tlumi em.

4. M ení p i t žb
K posouzení charakteru budících ú ink  p i t žb  bylo provedeno na stroji Schrs 1320 m ení
úrovn  vibrací na konzole v míst  uložení rámu kabiny a na podlaze kabiny. M ení na 
konzole bylo realizováno pracovníkem Výzkumného ústavu pro hn dé uhlí, m ení v kabin
se uskute nilo pomocí aparatury Hydrodynamické laborato e Technické univerzity v Liberci.

a) m ení na konzole
M ení vibrací konzoly bylo provedeno t emi akcelerometry ve t ech místech, která 

p ibližn  odpovídala bod m, ve kterých je zav šen rám kabiny. M ení prob hlo ve t ech 
sm rech (krom  bodu 1). Na obrázku 3 je situace znázorn na.

Obr. 3  M ení na konzole 

b) m ení na podlaze kabiny
M ení na podlaze bylo provedeno na ty ech místech šesti sníma i zrychlení ADXL 

203EB (rozsah ± 1.7 g, výrobce Analog Devices) a jedním gyroskopickým sníma em Xsens 
3D (výrobce Dewetron). Rozmíst ní sníma  je uvedeno na obrázku 4.
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Obr. 4  Rozmíst ní sníma  na podlaze kabiny 

K m ení v každém ze t í znázorn ných bod  byly zvoleny vždy dva dvouosé sníma e - 
jeden pro m ení ve sm ru os x a y a druhý pro m ení ve sm ru osy z. V bod  za sedadlem 
(nejnižší m ící bod na obrázku) bylo provedeno m ení také t íosým akcelerometrem 
zapojeným do aparatury VÚHU. Tím bylo možné provést synchronizaci dat. Více viz Kupka 
et al., 2008. 

V rámci experimentu bylo uskute n no n kolik m ení r zné délky trvání. Tato m ení je 
možné rozd lit do dvou skupin podle režim , ve kterých stroj pracoval. První série m ení
byla realizována v pr b hu t žby volné skrývky, a proto p i relativn  nízké intenzit  vibrací 
kabiny. Druhá série m ení byla po ízena p i t žb  rostlé skrývky jílovcového charakteru. Zde 
již byla nam ená intenzita vibrací vyšší, avšak podle slov idi e se subjektivn  jednalo 
p ibližn  o polovi ní hodnoty, než se b žn  dosahuje p i t žb  do rostlého kamene.  

Vzhledem k tomu, že je p íprava m ení a jeho koordinace s požadavky Severo eských
dol , a.s. velmi náro ná, nebylo možné v rámci tohoto m ení zajistit t žbu v co nejvíce 
nep íznivých podmínkách z hlediska intenzity vibrací. M ení se proto bude do budoucna 
opakovat tak, aby bylo možné zjistit co nejv tší intenzitu buzení, které je p i t žb
dosahováno.

5. Výsledky m ení
I p esto, že nebylo b hem m ení dosaženo podmínek, které na stroji vznikají p i t žb
rostlého kamene, mají výsledky pro další úvahy neocenitelný význam. Nejd ležit jší
poznatky, které byly z nam ených výsledk  zjišt ny, lze shrnout do následujících bod :

Absolutní hodnota nejv tší složky zrychlení nep ekro ila hodnotu 3.5 m.s-2. Maximální 
hodnoty v exponovaných podmínkách lze proto o ekávat p ibližn  v rozmezí do 8 m.s-2.
M ení ukázalo, že všechny složky vibrací (x, y a z) v m ených místech jsou p ibližn
stejn  intenzivní, avšak v tšinou s rozdílnou fází. 
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Vypo tené absolutní hodnoty výchylek z relativn  ustáleného d je se ve sm rech x, y a z
p ibližn  shodovaly (op t v tšinou s rozdílnou fází) a nep ekro ily hodnotu amplitudy 
cca 12 mm. 
Z rozboru fází shodných složek zrychlení i výchylek v rozdílných sledovaných místech 
se ukazuje, že kabina nevykazuje významné klopení kolem vodorovné osy y (kolmé na 
výložník), zatímco kolem vodorovné osy x (rovnob žné s výložníkem) se klopení 
vyskytuje, podobn  jako kolem svislé osy z. Tento výsledek ovšem zatím není zcela 
jednozna ný.
P i malé intenzit  vibrací byla dominantní frekvence cca 2.3 Hz (odpovídá frekvenci 
buzení vlivem záb ru jednotlivých kore k  kolesa), zatímco p i v tší m ené intenzit  se 
vyskytovaly také významn jší složky p i frekvencích cca 1.8 Hz a 2.7 Hz. D ležitým 
poznatkem je také zjišt ní významn jšího výskytu frekvence cca 0.5 Hz, která odpovídá 
kývavému pohybu celého výložníku kolem úchytných ep  na stojanu stroje. 

6. Vícestup ová vibroizolace kabiny stroje
Pro ú ely minimalizace vibra ních ú ink  v systému konzola-sedadlo budeme uvažovat t i
r zné stupn  vibroizolace: 
1. stupe  - minimalizace vibra ních ú ink  ve vodorovném sm ru (podélném a p í ném), 
2. stupe  - minimalizace vibra ních ú ink  ve svislém sm ru pomocí mechanismu sedadla, 
3. stupe  - minimalizace vibra ních ú ink  ve svislém sm ru pomocí polštá e sedáku. 

U kolesových rýpadel se ukazuje, že svislé složky vibrací lze relativn  snadno 
minimalizovat druhým a t etím vibroizola ním stupn m, tj. optimáln  vypruženým 
mechanismem sedadla a polštá em sedáku (obdobn  jako u nákladních automobil ). 
Vibroizolaci vodorovných ú ink  je však nutné provést mimo mechanismus sedadla. Vyplývá 
to z poznatk , které byly zjišt ny p i m ení ú ink  vodorovných vibrací na sedadlo idi e, 
které bylo uskute n no na plošin  se šesti stupni volnosti v rámci Hydrodynamické laborato e
Technické univerzity v Liberci. P i tomto m ení vykazovalo sedadlo zcela nedostate nou
tuhost v p í ném sm ru (kolmém na sm r pohledu idi e). Vibrace byly p i n kterých
režimech zatížení dokonce zesilovány, což se v d sledku projevuje také na snižující se 
životnosti sedadla.

Z výše uvedeného vyplývají mimo jiné tyto dv  varianty vícestup ové vibroizolace stroje 
(Mevald et al., 2008): 

Vibroizolace prvního stupn  provedena uložením kabiny na stejn  dlouhých táhlech 
vhodné délky L, které budou ukon eny kulovými klouby. Vibroizolace druhého a 
t etího stupn  realizována optimáln  vypruženou seda kou. Úpravou této varianty 
m že být uložení kabiny na vhodn  odpružených táhlech. Výhodou této koncepce je 
významné omezení relativních kmit  mezi operátorem a kabinou. Nevýhodou je 
náro n jší rekonstrukce stávajícího uložení kabiny.

Vibroizolace kmit  ve vodorovné rovin  zajišt ná plošinou upevn nou na podlaze 
kabiny
a odpruženou ve dvou vzájemn  kolmých sm rech (vibroizolace prvního stupn ). K 
plošin  je upevn na seda ka s optimálním vypružením, zajiš ujícím minimalizaci 
vibra ních ú ink  ve svislém sm ru. Výhodou je zachování stávající koncepce uložení 
kabiny. Nevýhodou jsou výrazné prostorové relativní vibrace mezi operátorem a 
kabinou a pravd podobn  menší ú innost této koncepce. 

Blekta J., Mevald J. #278

125



Za ú elem posouzení jednotlivých variant vícestup ového vypružení byl v programu 
MSC.ADAMS/View vytvo en simula ní model konzoly, rámu, kabiny a seda ky. Tento 
model je popsán na následujícím obrázku 5.  

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

Model je buzen ve t ech bodech na konzole. Tyto body odpovídají míst m 1, 2 a 3 na obr. 
3. Buzení je  kinematického rázu a je realizováno posuvným pohybem. Ten je získán ze 
sníma  zrychlení dvojnásobnou integrací. V bod  2 je popsán pohyb konzoly ve všech t ech 
sm rech (x, y a z), pohyb bodu 1 je definován ve sm ru x a z a pohyb bodu 3 ve sm ru z. Tím 
je jednozna n  ur en prostorový pohyb celé konzoly. 

V této fázi je model p ipraven pro simulaci jednotlivých variant vícestup ové vibroizolace 
stroje. P i návrhu konkrétních rozm r  a hodnot bude t eba postupovat tak, aby vlastní 
frekvence uložení p íslušející vlastním tvar m v ur itém sm ru nebyly v korelaci s 
významnými budícími frekvencemi v tomtéž sm ru. Posuzovány budou zejm. výše uvedené 
varianty.

7. Záv r
Cílem této ásti projektu vibroizolace kabiny a sedadla idi e d lního stroje Schrs 1320 bylo 
p edevším získání náhledu na charakter buzení stroje a na základ  t chto poznatk  navrhnout 
možné varianty odpružení kabiny a sedadla idi e. Shrnutí poznatk  je uvedeno v kapitole 5. 
Následovat bude podrobná analýza jednotlivých navržených variant vícestup ové
vibroizolace. Bude také provedeno nové m ení v extrémních podmínkách t žby. Tím dojde 
ke zp esn ní významných frekvencí ve spektru budících ú ink  stroje, což umožní p esn jší 
nalad ní jednotlivých parametr  uložení kabiny a sedadla idi e. Soub žn  budou také 
probíhat testy vypružení jednotlivých sedadel na plošin  se šesti stupni volnosti za ú elem
zjišt ní vhodnosti daného sedadla pro použití v kabin  zkoumaného stroje.  
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