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ABSTRAKT

Na konci roku 2023 byla na Sestém skryvkovém fezu lomu Bilina realizovdna za aktivni d¢asti VUHU a.s.
unikatni vykonova zkouska nového klasického kolesového rypadla KK1600/K112. Soulasti této komplexni
zkousky byla také méreni dynamického chovani stroje za provozu pro ovéfeni dynamické analyzy. Clanek
seznamuje ¢tenare s pripravou, realizaci a vyhodnocenim té&chto méreni.

At the end of 2023, with the active participation of VUHU a.s., a unique performance test of the new classic wheel excavator
KK1600/K112 was carried out in the sixth overburden section of the Bilina open-cast mine. This comprehensive test also
included measuring the dynamic behaviour of the machine during operation to verify the dynamic analysis. The article
introduces the reader to the preparation, execution and evaluation of these measurements.

Ende 2023 wurde unter aktiver Beteiligung des VUHU a.s. ein einzigartiger Leistungstest des neuen klassischen Radbaggers
KK1600/K112 im sechsten Abraumschnitt des Bilina-Tagebaus durchgefuhrt. Dieser umfassende Test beinhaltete auch
Messung des dynamischen Verhaltens der Maschine wahrend des Betriebs, um die dynamische Analyse zu Uberprufen. Der

Artikel fUhrt den Leser in die Vorbereitung, DurchfUhrung und Auswertung dieser Messungen ein.
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V terminu od 4. 12. do 7. 12. 2023 byla provedena
dle predem schvélenych plant a pozadavkl poveé-
fené realiza¢ni komise na Sestém skryvkovém fezu
lomu Bilina vykonova zkouska nového klasického
kolesového rypadla KK 1600.1/K 112 [1]. V rdmci této
komplexni zkousky rovnéz probéhlo méreni dyna-
mického chovani uvedeného stroje béhem stan-
dardni tézby skryvky uvedeného rypadla v redlném
provozu lomu. Vlastni méreni dynamického chovani
a nasledna analyza zjisténych vysledkd byla rozdé-
lena do dvou etap, a to:

mérfeni vlastnich frekvenci stroje,
meéreni kmitani kolesového a vyvazovaciho
vylozniku.

2 | MERENI VLASTNICH FREKVENCI STROJE

Pro ovéreni dynamické analyzy bylo zapotrebi pro-
vést méreni vlastnich frekvenci [2,3] kolesového
vylozniku dobyvaciho stroje KK 1600/K112. Mé&feni
vibraci bylo provedeno za klidu rypadla, béhem ma-
nipulacni odstavky. Potfebny silovy impuls pro vy-
buzeni kmitani byl ziskan pretrzenim zkusSebni oce-
lové tyCky. Tato zkuSebni tycCinka byla pomoci lan
na jedné strané upoutdna ke korecku kolesa a na
druhé strané k buldozeru na plani. Mikropohybem
zdvihu vylozniku bylo docileno napruzeni konstruk-
ce kolesového vylozniku ve svislém sméru a posléze
pretrzeni tyCky a nasledného rozkmitani horni stav-
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rypadlo KK 1600/K112 - dynamické analyza - vibrace - ocelova konstrukce - vykonova zkouska
KK 1600/K112 excavator - dynamic analysis - vibration - steel structure - performance test

by stroje. Smér sily byl tecny k obvodu kolesa. Zku-
Sebni tycka byla dimenzovana na silu 150 kN. Tato
sila potrebna k pretrzeni byla ovérfena na kalibrova-
ném etalonu ,Lis EUT100* v akreditované laboratori
VUHU a.s. - viz nasleduijici foto.

Trhaci zkousSka a nasledné mérfeni vlastnich frek-
venci na stroji KK 1600/KT112 bylo realizovano celkem
dvakrat. BEéhem méreni byl vyloznik v poloze blizici
se vodorovné roving.

Trojosy snimac byl umistén na pravé strané kole-
sového vylozniku tésné pred loziskem kolesa na hor-
Nni pasnici nosniku tak, ze jeho osa x byla rovnobézna
s osou kolesa, osa y snimace byla rovnobézna s osou
nosniku loziska kolesa, osa z snimace byla kolma na
rovinu os x-y a kladné orientovana smérem vzhdru.
Smeér z byl v nasledujicich casovych zaznamech uve-
den jako svisly. Méfenou velicinou mechanického
kmitani bylo zrychleni [m.s?] pohybu v prislusném
smeru.

Vychylka kmitavého pohybu byla ziskana ze zry-
chleni podle vztahu:

s=a/w2.1000 (1)

vychylka [mm]
zrychleni [m.s?]
Uhlova rychlost kmitavého pohybu [s7]

Mérené veliCiny byly snimany vzorkovaci frekven-
ci 50 vzorkd za sekundu a byly ukladany ve formé
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Obr. 2: ZkusSebni ty¢ka byla dimenzovana na silu 150 kN.
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Obr. 3: ,Trhaci zkouska“ na stroji KK 1600/K112.

nasledujicich datovych souborl na disk pocitace.
Po skonceni méreni byly soubory zpracovany soft-
warem meéfici jednotky a exportovany do pfislus-
nych soubord k naslednému vyhodnoceni.

Zjisténé hodnoty vlastnich frekvenci kolesového
vylozniku:
smér svisly
vyloznik v poloze vodorovné - f = 0,647 Hz

smér vodorovny
vyloznik v poloze vodorovné - f= 0,878 Hz

Ve spektru zaznamu svislého kmitanije jestée patr-
na frekvence 1,65 Hz.

Z amplitud namérenych kmitl lze vyhodnotit
Utlum kmitani vyjadreny pomoci dekrementu Utlu-
-Mu v pro:

kolesovy vyloznik ve svislé roviné
v ®0,7288 + 0,01579 . t 2)

kde
t je ¢as kmitani [g]

Frekvence kmitani 2. modalniho tvaru velkostro-
je dle dynamické analyzy Cini 0,67 Hz. To je frekven-
ce velmi blizka vlastni frekvenci kmitani KV velko-
stroje KK 1600 f = 0,647 Hz. Tato frekvence je dosta-
tec¢né vzdalend od nejnizsi budici frekvence, kterd
¢inif, ,=115Hz
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3 | KMITANI HORNI STAVBY VELKOSTROJE

Dale bylo pro Ucely ovéreni dynamické analyzy za-
potfebi provést zaznamy kmitani kolesového a vy-
vazovaciho vylozniku dobyvaciho stroje KK 1600/
K112 za bé&zného provozu stroje [5]. V ramci vyko-
nové zkousky velkostroje KK 1600/K112 tak bylo pro-
vedeno méreni kmitani kolesového a vyvazovaciho
vylozniku. Z tohoto dlvodu probéhla pracovniky
VUHU a.s. instalace snimacd a dvou méficich jed-
notek s vyhodnocovaci Ustfednou od firmy Dewe-
tron Praha s.r.o. na vytypovanych mistech na kon-
strukci uvedenych vyloznikd stroje. Zdznam potreb-
nych dat byl zrealizovan pracovni odbornou skupi-
nou dne 4.12. 2023 v dopolednich hodinach.

Obr. 4: Soufadny systém akcelerometra.



Prvni méfici jednotka s akcelerometry Seika B2
pro snimani zrychleni horniho pasu vyvazovaciho
vylozniku (viz tabulka 1):

smeér y (ve smeéru podélné osy V.V.; kladny ve
sméru pohledu od stfedu rypadla ke kolesu),

smér x (kolmo na podélnou osu V.V, lezi ve
vodorovné zavétrovaci roving),
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smér z (ve sméru kolmo na rovinu x-y; kladny
ve sméru vzhdru).

Snimace byly instalovany na horni pasnici nos-
niku u pravého prutového zavésu vylozniku.
Akcelerometry byly napajeny ze zdroje napéti

5,09V ajejich vystup byl pfipojen na napétovy vstup
mé&rFiciho zesilovace DS NET ACC2.

Vlastni frekvence kolesového vylozniku - svisly smér
KK1600;

7.12.2023

Vlastni frekvence kolesového vylozniku - svisly smér

KK1800;

0863

0,25 04

7.12.2023

[Hz]

Obr. 5: Ukazka spektra zaznamu svislého kmitani kolesového vylozniku.
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Tabulka 1: Prvni méfici jednotka s akcelerometry Seika B2 pro snimani zrychleni horniho pasu vyvazovaciho vylozniku.

Misto Veli¢éina  Jednotky Smér sn?'/r.ncv;c“:e Kabel Mé&fFici kanal [rf:\t}/'r\::tq
pravy pas zrychleni m.s? X 25825 1 ACC2-G30-S0-Ch1-XL 19,29124
pravy pas zrychleni m.s? Y 25832 2 ACC2-G30-S0-Ch2-YL 19,46245
pravy pas zrychleni m.s? Z 25831 3 ACC2-G30-S0-Ch3-ZP 19,18944

Tabulka 2: Druha méfici jednotka s akcelerometry KS823B pro snimani kmitani kolesového vylozniku.

Misto Velicina  Jednotky Smér sn}’/r;:ée Kabel MéfFici kanal [rc;'\t/l/'r\::g]
pasnice zrychleni m.s X ACC2-G28-S0-Ch0 51,837
pasnice zrychleni m.s? Y ACC2-G28-S0-Chl 51,381
pasnice zrychleni m.s? Z ACC2-G28-S1-Ch0O 51,112

Druha meérici jednotka s akcelerometry KS823B
pro snimani kmitani kolesového vylozniku - viz ta-
bulka 2.

Kmitani kolesového vylozniku bylo snimano na
pravém nosniku vylozniku u loziska kolesa pomoci
tfiosého akcelerometru KS823B. Orientace akcele-
rometru byla obdobna orientaci snimacud na vyvazo-
vacim vylozniku.
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Obr. 6: Instalace méfici techniky.
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Vzorkovani signald méfenych veli¢in na rypadle
KK 1600/K112 bylo provadéno s frekvenci 20 Sample.s™.
Sejmuté signaly byly ukladany na disk fidiciho poci-
tace.

Namérend data byla dale zpracovavana softwa-
rovym vybavenim FlexPro 5.0 a Microsoft Excel.
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Obr. 7: Orientace smérl méreni kmitani.

Z obrazku ¢. 9 je patrné, ze ve vetsi zvyraznéné
oblasti (vétsi elipsa) prdbéhy signdld maji navza-
jem opacny smér. To znadi souhlasny smysl pohybu
obou vyloznikd. Naopak v oblasti mensi elipsy sig-
naly maji shodny smysl pohybu, tedy tzv. mavani kfi-
del. Nutno dodat, Zze amplitudy kmitani vyvazova-
ciho vylozniku ¢ini do 10 % amplitud kmitani koleso-
vého vyloZniku.

Posouzeni dynamického chovani

Nejvétsi, a tedy rozhodujici, vychylky kmitani jsou
na frekvencich uvedeny v tabulce 3. VyvaZovaci vy-
-loznik rypadla KK1600/K112 znatelné nekmita.

4 | ZAVER

Méfeni dynamického chovani stroje za provozu
pro ovéreni dynamické analyzy nového rypadla KK
1600.1/K112 zpracované dodavatelem byla provede-
na v terminu vykonové zkousky od 4. do 7.12. 2023
na Sestém skryvkovém fezu lomu Bilina.

Frekvence f = 0,29 Hz koresponduje s vypocte-
nou frekvenci pro tzv. kmitani ,spolu* kolesového
a vyvazovaciho vylozniku dle dynamické analyzy

TECHNOLOGIE

Obr. 8: Umisténi akcelerometrd Seika B2 pro snimani zrychleni
horniho pasu vyvazovaciho vylozniku.

zpracované Dodavatelem v ramci projektovani stro-
je. Dalsi vyznamné frekvence maji dostatecny od-
stup od budici frekvence.

Zaroven bylo ovéreno, Zze dynamické chovani ry-
padla zjisténé méfenim béhem vykonové zkousky
odpovida vysledkim dynamické analyzy zpracova-
né dodavatelem rypadla.

Rypadlo KK 1600.1/K112 mUze byt Uspésné nasa-
zeno do redlného provozu.

Zaznam kmitani kolesového a vyvazovaciho vylozniku
VV - vyvazovaci vyloznik

KV - kolesovy vyloznik,
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Obr. 9: Ukazka zaznamu kmitani kolesového a vyvazovaciho vylozniku.
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Tabulka 3:

0,195 82,0 mm 2,0 mm
0,290 16,0 mm 0,7 mm
0,41 12,0 mm 0,1 mm

Pozn. KV - kolesovy vyloZnik V'V —vyvaZovaci vyloZznik

Spektrum vychylky kmitani kolesového a vyvazovaciho vylozniku
KV - kolesovy vyloznik,  VV - vyvaZovaci vyloZnik
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Obr.10: Ukazka zaznamu vychylky kmitani ve spektrech.
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