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Úvod: ,
technika lomového dobývání, v dneäní dobé zavedená 

v SHR, používá dvou základních typ" dobývacích strojv, a to. 

1. kolesová rypadla 
2. korečková rypadla.

Ekonomické zhodnocení a däläí koristrukčni výhody u 
kolesových rypadel staví tento typ dobývacích strojí na prvé 
místo při dobývání na velkých povrchových dolech. Přesto 
vSak korečková rypadla budou jeátě dlouho hráti značný vý­
znam při lomovém dobývání a Je nutno se jimi zabývat. 
Korečková rypadla horninu nejen rozpojí, are i zvedají a do 
pravují na. vyS3í pracovní horizont, což u kolesových rypadel 
lze provést! jen se značnými konstrukčními změnami. V ČSSR 
dosud nebylo použito hloubkového řezu u kolesových rypadel. 
Korečková rypadla lze také zařadit i do velmi tvrdých hornin, 
kde kolesová rypadla se dosud neuplatnila. Rostoucí nároky, 
na výkon a životnost strojů a Jejich bezporuchovost ukazují, 
že je třeba se zabývat problematikou horečkových rypadel vi- 

ce, než se dosuď dělo. .
Provedli Jsme tenzometrické m^ení na horečkovém otočném 

rypadle DO 800/IV na dole uSa v Drvenie leh8 abychom stanovili 
alespoň v hrubých rysech provozní zatěžující síly na korečko 
vém vodiči a namáhání nosníku spodní stavby rypadla. V prů­
běhu provozu tohoto stroje došlo k vážným poruchám, které 

ohrozily bezpečnost provozu tohoto stroje*
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Rypadlo po krátké - provozní době v roce 1959 havaro­
valo Po havaMi, při které do31o k poSkození gpodní stay_ 

y stroje, byla provedena úprava portálu na základě orovoz- 
nich zkušeností a dle výsledků tensometrického měření pro­
váděného na stroji Výzkumným střediskem VŽKG při VaaZ 

v Brno. V říjnu 1959 bylo rypadlo s upraveným portálem zno­

vu uvedeno do provozu. V průběhu provozu po provedeném ze­
sílení se na rypadle vyskytovaly poruchy běžného druhu. 

Tento stav trval do.roku 1961. Po té však docházelo k po- 
okozoní svárů v místě uložení kulových čepů a později i k 
leůa-maci nosníku kulové dráhy otočného svršku. Závady kte­
ré se v průběhu provozu vyskytly, byly odstraňovány svářo- 

v. im porušených spojů a v některých případech byly tyto 

opravy spojeny s dalším vyztužováním nosníků spodní stavby, 
unoru 1962 byla spodní stavba v takovém stavu, že byly 

oprávněné obavy z poruch, které by mohly vést k oobbné ha­

várii jako v minulých letech.

, Byli jsme požádáni, abychom provedli na stroji měře-' 

ní, které by ukázalo na velikost napětí vznikajících při 

provozu stroje v hlavních nosnících spodní stavby za pro­

vozních podmínek. Vzhledem k tomu, že VŽKG Ostrava pro 
konstrukci nového portálu vyžadovaly hodnoty řezných sil 

Působící na stavbu rypadla během provozu v těchto 
těžkých jílech, byl program našeho měření rozšířen i na 

zjištění těchto veličin. Toho však bylo možno v daném ter­
mínu, ve kterém bylo nutno tento úkol dokončit, dosáhnout 

jen v hrubých rysech. Otázka řezných odporů u kopečkových 

rypadel nebyla dosud řešena ani u nás, ani v NOR, ačkoliv 
tyto stroje zastávají, i přes rozšíření kolesových rypadel 
stále^anležitou těžební jednotkou. Naše práce vedoucí ke ’ 

zjištění velikosti provozních sil na kopečkovém vodiči jsou
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první tohoto druhu u nás a byly prováděny na stroji bez spe­
cielních . úprav během normálního provozu, případně v pro­
vozních přestávkách během preventivních oprav*

Popis stroje a měření*

Korečkové rypadlo DO 800/IV (obr. 1) Je určeno pro 
rozpojování skryVky, případně uhlí, hornin druhé třídy ťj* 
horniny prvého až čtvrtého stupně rozpojitelnosti podle 
ČSN 1171. Při prácŔ rypadla v horninách čtvrtého stupně roz- 
pojitelnosti Je nutrie podle provozních předpisů užívat trha­
cích prací, vyskytují-li se tyto horniny v souvislých vrst­
vách*

Obr ♦ 1
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" Výslednicí těchto sil, zahí-nújící i složku rypného 

odporu lze stanovit, dvojím způsobem:
1/ Přímým měřením na korečkuj. _

Zavěšením korečku pomocí šesti dynamométri!, nu ko. q 

kový řetěz lze stanovit z rovnovážných rovnic výslednici 

odporových sil a její p’sooiste. Toto ‘ ■
závislé na stupni vývoje měřící techniky.
měřící aparaturu uloženou přímo na koreč u a přenos sig- 

nálř bczdrutovyp syslí -aonia

2/ Nepřímým měřením silových nn kopečkovém vodici:

, _ ví ~ a tOPCC^Y JSOU S t8JJestliže předpokládáme, x j v «

noměrně zatíženy, pak jednotlivé složky koreobích dá­
vají tři výsledné složky na celém kořenovém vodiči.

a/ Silové složky P^ dávají výslednici ve srn iru. tahové 
síly v kopečkovém řetězu. Klopný^ moment, vznikající .posu­
nutím síly P, pod kopečkový řetěz, je zacnycen ve vedeni 
kopečkového řetězu a jeho silové půspbení na ^sXa k^ 
bové spoje kopečkového vodiče je řečová z otr „
ti ostatním silám. Tahovou sílu v kopečkovém řetězu, ja<oz

, 3 3 w v 4 o n p o. V SII IHl íáTl -
to výslednici sloves ,
kroutícího momentu ná hnací turasové hřídeli, neoo^ vy­
koná turnsových motorů. Prvý zpřsob vyžaduje kroupové 
snímače pro tensometrickou aparaturu. Při dokonalém pro­
vedení Je však přesnější než navržený druhý zpXsob měřeni.

Tímto způsobem stanovíme celkovou, tahovou,sílu v,ře- 

tšzu, kdo bude zahrnuta složka vznikající ,
mezi'kopečkovým řetězem a vedením. Pro dokonalé proměřeni 
tahové síly v korečkovém řetězu by bylo vhodné stanovit 
reakce v ložisku vodících a napínacích kladek. Rozložením 
ýto reakce dó směru řetězu, lze stanovit tahové síly

v míst.ě přechodu před vodicí k-j-ol^y'*

W výslednice svislých složek P2 je závislá na pří­
tlačné síle od kprečkového voliče. Vzájemným kloubovým
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uložením a zavěšením na lánech, tvoří kopečkový vodič sou­
stavu těles staticky určitých. Pfi silovém' rozboru Je však 
nutno zavést všechny působící síly a to i tah v řetězu, kte­
rý působí přes vodící kladky na kopečkový vodiče a nadleh- 
ČUJ$ jej, Jak ukazuje rozbor sil na obr,. 2. Ten^o vliv se 
zvláště projeví při hrabání zeminy na horním ř^zu, kde mů­
že dojiti i k okamžitým průvěsům lan.

SILOVÝ ROZBOR NA KORECKOVEM VODICI

Obr. 2
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Stanovení sil v lanových závěsech kopečkového vodice 
lze provést tÄ ometrieky na spojovacích táhlech mezi la- 
novnice a kopečkovým voličem. Grafické řečení silových 
vztahů pro kopečkový vodičpři předpokladů stejnoměr-* 
ně zatížených konečků, přechází na rovinné řečení sou­
stavy těles staticky určitých a dovoluje určit výsled­
nice svislých složek na každém díle kopečkového vodiče* 
Statické řečení na volném. žlabu pak lává kontrolu pro 
správné řečení silového rozboru celé soustavy* Promě­
řením reakcí ve spojovacích kloubech Jednotlivých dílů ko­
pečkového vodiče, lze rozbor upřesnit a stanovit i pS^ 
sobičta výslednice svislých sil*

c/ Výslednice složek Pp působící kolmo na kopečko­
vý vodič, určuje boční sílu na eeL-m horečkovém vodiči* 
Lze Ji stanovit tensometrieky buS měřením napětí^na kulo— 
vých čepech pevné podpory, nebo měřením osových sil na 
zavštrovacím systému kopečkového vodiče. Jestliže u druhé* 
ho způsobu použijeme cejchování měřených míst v provozní 
poloze kopečkového vodiče boční silou známé velikosti^ pak 
tento způsob Je přesnější než navrženy prvý, jelikož v ku­
lových čenich se objevují značné třecí odpory, které mohou 
zkreslit výsledky měření*

P opis měření*

Měření na stroji bylo provedeno tensometrieky a měře­
ním zatížení hnacích motorů horečkového retezu.

Metení deformací spodní s t av b y

Hlavní pozornost při zjiětování přírůstků napětí od. 
provozních sil byla zaměřena- na hlavni prorily spodní stav­
by. Systém spodní stavby Je několikrát staticky neurčitým 
a nelze bezpečné - poctár6ty stanovit průb ěh sil* Z těchto 
důvodů byly hlavní nosníky spodní stavby osazeny řadou ten- 
semetrů, i když clo například o symetrické pro>ily*

K měření deformací v těchto místech bylo užito odpo­
rových tensometrů nací výroby M 12OÄ* Tensometry byly tme-
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a/ tažnou silou v řetězu danou výkonem motorů pro Jeho

- pohon
b/ přítlačnou vahou korečkového vodice
c/ boční -silou vzniklou při pojíždění rypadla

Určení tažné síly v ř e t e z u •

Pro stanovení tažné síly v řetězu jsme vycházeli ze 
zatížení hnacích motorř kopečkového řetězu. Pro měření vý-

V<
 PVonu motorů bylo užito stejných aparatur Jako 

namáhání hlavních nosníků spodní stavby*

V případě mě-

Měření přítlačné váhy k o r e č 

k o v é h o vodiče.

8ást v^y korečkového vodiče působí za provozu verti­
kálně na břity korečků a udržuje je v záběru. Velikost této 
přítlačné síly se reguluje uvolňováním Jednotlivých závěsů 

korečkového vodiče podle velikosti odebíraná t- '.s^y a ťodle 
•iolnosti horniny proti rozpojení* Korečkový vodič složený 
ze tří částí Je jedním koncem kloubově uchycen na volném žla­
bu a ve své délce zavěěen spolu se žlabem na , třech lano- 

■ ^ch závěsech* Zdvih korečkového vodiče a volného žlabu je 
'ováděn vrátky umístěnými na horní stavbě rypadla* Sche­

maticky je uložení volného žlabu a zavěšení korečkového vo- 

3iče vyznačeno na obr. 3.

Obr. 3
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koncích lanových závěsů jsou ocelové písnice, opatřené 
na obou koncích hlavami pro začepování na nosníku vodiče 
a Kladscích. Kloubové uložení dovoluje tahové namáháni 
v-su. Na jednotlivé závěsy byly instalovány aktivní a kom- 
pensaéní tensometry, kterými byly měřeny změny deformace ni 
následující podmínkách. Váha horečkového vodiče a volného 
^labu byla určena jako rozdíl mezi odlehčeným a zatíženým 
stavem jednotlivých závěsů. Jednotlivé závěsy byly postup­
ně uvolňovány až dó prověěení závěsných lan. V okamžiku 
uvolnění prvního záv^u bv' tento otav ^-vk -, stav výchozím pro stáno-
vení deformace v táhlech tohoto závěsu. Po výtv^ení ten­
zometrické aparatury zapojené na tensometry prvního závěsu 
byl tento závěs zatížen nadzvednutím horečkového vodiče 
a byl uvolněn další závěs.

Po provedeném vyvážení aparatur byl
ustaven do polohy, která

kopečkový vodič

provozní polohy,
okud možno nejmén

ve které následovalo měření
lišila od

ly za provozu. V této poloze byly sklonoměre
P í 11 a 5né s í -*

ny Jednotlivých dílů horečkového vodiče a závěsných len. 
Současně bylo provedeno odečtení Je formací táhel závěsů* 
účinkem vlastní yáhy horečkového vodiče. Měření přítlačné 
síly za provozu bylo prováděno měřením změn napětí v táh­
lech závěsů. Opadlo pracovalo v obou směrech oojeLu ve 

velmi pevném tmavoSedém jílu. Svislá složka reakce horniny 
p- sobíci proti vnikání břitu konečku Jo záběru se projevi­
la odlehčováním závěsň oproti stavu, kdy závěsy byly zatí­
ženy celkovou vahou horečkového vodiče, tj. za klidu stro­
je a v^poloze vodiče ustaveného do . téměř pracovní polo­
hy. Vliv váhy horniny dopravované v konečcích během pro­
vozu zvyěuje přibližně účinek horečkového vodiče. V na- 
Sem případě tento vliv, který z provozních nebylo
možno spolehlivě oddělit, nám.snižuje měřenou hodnotu

poru> který klade hornina. Je tedy skutečná přítlač­
ná síla v tomto případě větě! o účinek váhy nesené horniny.



íidič rypadla během provozu stroje uvolňuje Jednotlivě 
závěsy podle zatížení hnacích motorů kopečkového řetězu a 
podle celkového chování stroje, Nadměrné uvolňování závě­
sů kopečkového vodiče způsobuje, zvláště v řezu, kde se ■ 
střídají vrstvy horniny rozdílné pevnosti, neklidný chod 
stroje a rozhoupání celého rypadla* Během měření prová­
děl řidič rypadla změny polohy závěsů v najmenší nutné mí­
ře a snažil se udržovat klidný chod stroje změnou pojezdo* 
vé rychlosti rypadla* Maření účinku váhy horečkového vo­
diče a volného žlabu na iefarnacl jednotlivých závěsů bylo 
prováděno před každým provozním měřením, ú,y byl zachycen 
stav co nejvíce podobný provozním podmínkám, Profily jednot­
livých. závěsů Jsou na obr* 3* .

Registrace průběhu"namáhání jednotlivých Závěsu bylá 

převáděna smyčkovým oseilograEiem*

Měření b o č n í ^ í 1 y» , .

Boční odpor horniny proti rozpojení působí na jednotli­
vé horečky v záběru a je přenášen konstrukcí kprečkpváho vo­

diče a volného Žlabu na horní . stavbu 'rypadla? a přemáhán 
hnacími motory pro pojezd rypadla. Pro zjiStSní velflfosti boč­
ní síly bylo vycházeno z xiéačřených deforí cí zävS^ŕéyacího 

prutu■středního článku koreckovonu vodiče*

Boční síla působící nu bělmech korečků namáhá ^creciovy 
vodic krutém a ohybem, Aby bylo točno urč.M namáhaníboční 
wzpsry a velikost boční s-íly, bylo provedeno cejchování), při 
kterém byla zjištěna ^ávialosv napětí ve vzpeře na^
velikosti: boční síly při provozní poloze .horečkového vodiče* 
Na kopečkový vodič byla upevněna tažná lana, ve kterých byl 

zabudován tensomotričky dynamomeir.
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Pro měření deformací prutu bočního zavětrování a veli­
kosti tažné síly, bylo užito tensometrických aparatur 
Hottinger a smyčkového oscilografu HFT, Z délky ramene 
uchycení tažných lan, jejich sklon, velikosti měřené si­
ly v dynamometru a napětí vzpěry byl sestaven diagram 
pro zpětné určení velikosti boční oí.Ly«

Toto cejchování, stejně Jako zjištění vlivu váhy ko­
pečkového vodiče bylo prováděno před.každým provozním mě­

řením pro daný sklon kopečkového vodiče# ' ■ . ,

S ta n o v e n í pojezdové rychlos­

ti rypadla*
- Bylo prováděno na základě měření otáček- jednoho z 
hnacích motorů pro pojezd rypadla. Otáčky hřídele moto­
ru byly měřeny stejnosměrný tachodynamem a oseilografém

RFT#

Fys.-mechanické vlastnosti 
hornin na dole ČSA.

Horečkové rypadlo pracuje na. čistém skrývkovém hori­
zontu v těžké jílovité hornině a dobývá jaK horní tak 1 

dolní část řezu.
Čtvrtý řez dolu ČSA je tvořen tmavošedým jílem, tvr-. 

dé 'konsistence, zpěvněným horizontálně uloženými vrstvami 
sideritických ŕraplástkô. I když mocnost uloženého pro- 
plástkl se pohybuje jen kolem 25 cm, dochází v teto hloub­
ce k tak velkému zpevnění horniny, že v současné době pře 
postupujícím rypadlem se běžně používá trhacích prací. 

Uvádíme výsledky rozboru těchto hornin z tohoto rezu.



Tnázev 

fhornin *

- " ■ "$ " ř—F

3bj»váha 
vlh.hor. 
g/cmJ

I vlhkost 
i v % obj.

spec•váha 
g/cmJ

. soudrž­
nost ?
X k^/cm^'

f úhel I
i vnitř< j

tření i

li p 4^ $ 'H
> CQ '£3 vo 2<Í4 ý , __2Z*8Ž___2,69 '

,2 , —20,12^1.0.79 ____ J„8,0 . ..1°4Q 'H N
- > Q ni3__2j- 30.75..|2.68 ’ 7.0 l°30

i 4 2,1-6.. | - , 28,06. . 1 2.65 i 7.1
o o iy 2,20 —26n9_J2^59 ľ ......^.„.

8,0_______

Výsledky měření: .

~ Průběh výkonů obou elektrických motorů hnacího turasu ko- 
recKOvého řetězu, byl zaznamenán registračním wattmetrem. Ze 
zaznamu byly vyhodnoceny některé okamžité hodnoty a k nim od­
povídající tahové síly v závěsech kopečkového vodiče. Techni­
cké hodnoty převodů, potřebné pro výpočet byly převzaty z růz­
ných konstrukčních podkladů výrobce a činí; .

Otáčky hnacího tarasu mt™ 
Účinnost el, motorů t? = 
účinnost převodové 
skříně - ^ :
Poloměr hnacího tarasu =

10,95 -ot/min.
0, 93

0,8?
R max* = 0,915 m
R min. ~ 0,845 m

- ..hova sí^a v xoréíko^em řetězu byla. pak stanovena ze vzorce

J^L^^ u osmibokého hnacího turasu Jsou dva r^zné poloměry, 
obdržíme též vždy Ivě hodnoty pro tahové síly v řetěze, a to

T min = 79,5 N .
T max = 85,3 N '

p. ib^izné stanovení pasivních odporů byl určen výkon hna-



cích lotórů pri chodu naprázdno pri zvednutém korečkovém vo^ 
dici a cini .

270 ' W»

Přepočtem byla stanovena tahová síla- pri pašivních-odporech:

H o r n í r c

VákOO l x Ová SÍ]. a Síla potrebná kPasivní
Z .< A V i; <9 I '<*# U ^5 u.. o Anory řezaní a zdvihu -

mater. .

Ž.X kí T min T pas T r '
tun tun - tun t um tun

64 5 55 dl 7 53,1 30,9 1
53,7 50 . 51,9 29,7

730 54 59,5 61,8 39,6
SCO 47,6 49,4 - "X HT ^<- / , e
500 47,5 49,4 1 /, a
540 46 42,9 4:4,4
750 64 59,6 61,8 39,5

630 1 53,7 50 51,9 29,7
750 64 59,6 61,8 39,6 ■
810 54,4 | 66,7 44,
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S p o d n í ř e z .

Ívýkon 

mótórů ‘
Tahová síla 
v řetjzue Pasivní 

odpory Síla potřebná k 
řezání a zdvihu. . 
mater,

W T max 
1 t un toÁríl *

1 omni- T pas T ř
i 1 [tun tun tun

4------ — . ' ^re*,**MX.' íWWw i^^m^^. . n

! 600 Í51.2 H7>6 49,4 27,2- 600 151,2 i 47,6 49,4 27,2: 600 147,6 49,4 0 7 ->
1 500 51,2 47,6 49,4 27,2 í! 450
i 360

38,4 i
30,7

35,8
28,6

37,1
29,6 22,2

14,9 ' .

7,4
i 51°
i 675 í

43,5
57,5 I

40,5
53,6

42,0
55,5

19,8
33,3 ]

1 825 r70,5 í 65,5 68,0
1

45,8i 750. j(
i . . 1

54 .
-—^.^-^^

59,6 61,8 39,6'

Vertikálni sily na kopečkovém 
V o d i č i e .

Pro stanovení svislé přítlačné sily na Jednotlivých 
ai ec horečkového Vodiče, byly měřeny tahové síly v závěsech 
í 1 1 J^ dřivo \u7den°* Vlastní váha jednotlivých celků

£Lanuvena úle konstrukčních podkladů a činí:
Váha hlavního článku a rovnače - *

Az_a středního článku a rovnače - +
Váha žlabu

. . = 60 t
Značení silových veličin Je následující:
S1 - tah v závěsu žlabu ■
S2 - tah v závěsu středního. článku
S 3- tah v závěsu hlavního článku.
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Abychom stanovili přesnost čeřených hodnot v lanových 
závěsech, provedli jsme 'porovnání naměřených hodnot vlastní 
váhy kopečkového vodiče s konstrukčními ulaji. Vlastní vá­
he kopečkového vodiče byla měřena rozdílem napětí, nteré 
vzniklo mezi uvolněným a zatíženým závěsem vlas Lni vahou 
kopečkového vodiče bez pohybu kopečkového řetězu*

Pro konstrukční 1 váhy a pro naměřené sklony Jedno­
tlivých částí, byly stanoveny graficky odpovídající tahy v 
závěsech a porovnány s naměřenými hodnotami:

to
 co 

u.

Naměřené rir>o ři r* '■-■-r Rozdíl %~,-.,».-, ••»>>,«•■»• •—,>v»v ■'A1-VW '• •* «wwvé-*w— 
ho dnoty u r c '.^ z. i1 ;

hodnoty ]
3 (sklon -4u / 88 t 89 t 1 t ' 1,1 %

3 ( sklon -15°) 31 .2 t 0,8 t 2,5 i|

3'" Cslťlon -15°) ' / D R -V 46 t i ^ s- -^ u
5,2 i

S^ (sklon -43°)
W*»~W«1W ■ "W —... L.W . --_n —««r—«W—r«»- • v

75 ' I —

S2 (sklon - 3 ) £^ 42
Sn (sklon -15°) esa 44 OSM

S1 (sklon -43°) - 57 54 5,5^

i So (sklon -27 ) - 33 35 2 t 5,7%

i (sklon -23°) 54 . 0,3 t 1,5^
3 Ľ

Naměřené hodnoty tahových sil dobře odpovídají graficky 
stanoveným hodnotám. Maximální rozlily činí cca 5 %, což 
míze být zavlněno malou odchylkou ssutečné váhy od kon— 
strukční u Jednotlivých celke •
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M ě r - e n í na spodním řezu*

Na následující tabulce jsou uvedeny záznamy z provoz*, 
ního zatížení. jednotlivých z-ávešu ppi hrabaní doniho řezu* 
Pro vyhodnocení bylo určeno 10 okamžitých hodnot jednotli­
vých tahových sil, při' čemž byly vzaty jejich střed-
hT^hodnoty* .

Spod n í ř e z y »

™—™www^»——f.w—w—*- ■ :.^ -i*^.^-w-*r*

S1 1 ^2 [ä3 L ■« -«w ■ -w-^xw WW1 ■

-
"1 40,8 t 18,3 t 44,2 tj 22 t 31 t

|2 42 ,6 17,3 49,8 1 21 i 36- 2 t

h - 48,3 10,0 46,5 1 19,5 50 30
h . '51,8 12,4 42,0 ’ 25 4°

5 35,5 11,2 32,6 31 38

5 49,9 ,4 52,4 13 149 | t- 1

7 39,0 13,1 45,3 21 136 1 -1

8 30,2 2,5 33,7 38 41 3 i
9 p7 ^j 16,5 20 ^58 23
,10 H2 ,6 . . ixo , o 51,2 15 |37

i
2

podle tahových sil (S) byly graficky zpStným postu­
pem stanoveny svislé síly, působící v tSžiStl jednotli­
vých konstrukčních celků při daných provozních podmín­
kách. Odečtením získaných hodnot od vlastní váhy jedno­
tlivých částí jsou stanoveny svislé síly (H), přitlaču- 
jící horečky do řežu a uvedeny v předcházející tabulce.

Jelikož váha kopečkového' vodiče byla stanovena pro
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prázdné korečky, je nutno pro provozní zatížení přičíst 

váhu nahrabané zeminy* Provozní váhy byly odhadnuty dle 

průměrného naplnění konečků následovně:

Váh^ žlabu ' 67 i

Váha středního článku 28 t
Váha hlavního člá^nku 70 t»

Pro vyhodnocení průměrné hodnoty byla vyloučena moření . 

3, 4, 6 a 9| kde svislá'síla Je značně odlišná od váhy žla­
bu# Váha žlabu, kde nenastává při hrabání žádné odlehče­
ní, byla vzata pro kontrolu řešení# Nepatrné nadzvednutí _ 

žlabu vlivem dosednutí urovnávacího pluhu při řešení za­

nedbáváme, . -

Měřené hodnoty tahových sil nedostačují k určení po­
lohy přítlačné síly, uvažujeme proto rovnoměrné rozložení 

svislých sil po celé délce jednotlivých konstrukčních cel- 
kí. Výslednice tčchto sil pak působí v těžišti ve stejném 

směru jako provozní váha. Při rýpání zeminy nastává odleh­
čení závěsů vlivem tahů v korečkovém řetězu při přechodu 

přes vodící kotouč v jednotlivých kloubech korečkového. vo­
diče a u napínacího kotouče na konci zarovnavače. Při spod­
ním řezu dle uvedených sklonů přichází v úvahu toto nadleh- 
čení jen u prvého závěsu volného žlabu. Pro stanovení prů­

měrné nadlehčující síly byl proveden silový rozbor. Taho­

vá síla řetězu na napínacím kotouči byla odhadnuta na po­
lovinu pasivních odporů, což činí cca 10 t. Tahová síla 

v místě vodícího kotouče mezi žlabem a středním článkem 
byla odhadnuta na 45 t. Pro zjednodušené grafické řešení 
byly uvedené síly přeloženy do kloubového spoje. Silový 
rozbor ukázal, že nadlehčení prvého závěsu při uvedených 
sklonech pro spodní řez je malé oproti naměřeným hodnotám 

a činí 8 t. Přesto Však tato hodnota byla uvažována při 
grafickém.stanovení vertikálních přítlačných sil. Průměr­
ná přitlačující síla na hlavním článku korečkového vodiče
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činí 24,7 t, což odpovídá zatížení 42 5 * , - , ' .
hy, maximální síla dosahuje hodnoty 38*1, což dopovídá ^ 
tížení 66 * konstrukční váhy. Ha středním článku *’
pr>ěrná přítlačná síla v těžišti o velikosti 37 t 
povídá zatížení 155 * jeho konstrukční váhy 
maximální hodnota přítlačné síly činí 41 t ’ 
ho konstrukční váhy. - ’

působí
> cos od—

přičemž
coz je 171 % Je-

Z uvedeného maření vyplývá, že střední článek 
váho vodiče je vtlačován do zeminy větší silou řež 
LnÍh J^T í^ ^ j@ ZaVÍnSn ř9akí^ slla™i ve spo­
J y h kloubech, které zvyšují přitláčujídí sílu od vlastní 
váhy. Ha oscilografické pásce z provozního ’ '
řezu je jasné patrný kmitavý pr’béh napětí ve všech závěsech 

epočtem na sitévé hodnoty byly stanoveny maximál 
měrné amplitudy od uvažované střední hodnoty, které pro jed-

korečko- 
činí Jeho

močení na spodním

ní a prů-

otlivé závěsy činí:

S^ maximální 
průměrná

S2 maximální 
průměrná

Sj maximální 
průměrná

t 14,4 i 
í 7,2 t 
í 16,2 t 
í 4,8 t 
t 22 t 
* 9, 5t

Porovnáním, s průměrnými inhovymi silami v závěsech zjistímeže u druhého závěsu často dochází k okamžitým- přívěsům 1^’ 

Zu ooh! t Přl kmÍtaVdm POhybU ZáVě8nýCh 1Sn Při P-vo- 
n5na T^Vx Kmitavým pohýbem závěsů je taktéž ovliv­
něna přítlačná vertikální síla, což musí mít za následek ne- 

^vnomerne zabírání korečků a pravděpodobně i rozkmitání ce- 
reno stroj©»

Moření n a h or n í m řezu

Ze záznamů provozního měření
vény okamžité hodnoty tahových

na horním řozu byly

vídající vertikální 
kuvého vodiče:

sil v závěsech a k nim
íly v těžišti Jednotlivých částí

stáno- 
odpo- 
koreČ-
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S1 ^2 S3 H1 K3

1 32,5 t 14 t 42 t 24 t 45 t -32 t
2 32,5 15 67 24 42
3 , 18 15 45 43,5 ' 48 * 3
4 21,5 19 84,5 39 20 26

5 24,5. 14 64 35 33 6181 2 ■

6 ■ 19 10 64 42 . 35 + ' 2
7 18 24 i 78. 43 48 «s» K -

8 17 13 79,5 45 26 . ; ■ 2?
9 21,5 9 57 39 : 39 * 3

10 [ 18 6,5 ■ 58,5 43 40 ^: 3

Při horním řezu nastává značné odlehčení závěsů- vlivem taho­
vých sil v kopečkovém. řetězu při přechodu přes vodící kotou­
če, , '
Nadlefeování vlivem těchto sil bylo řešeno graficky při prů­
měrných tahových silách v řetězu. V kloubu mezi hlavním a 
středním článkem je nadlehcující síla malá, Činí cca 5 t, 

■ Jelikož výslednice napínací síly a tahových sil na kotouči se 
ponejvíce přenáší do osy vodiče a tím dó- následujícího kloubu. 
Na závěsu u žlabu nadlehčující síla Již činí 30 t* Tato síla 
byla odečtena od naměřených hodnot a . • graficky byly sta­
noveny velikosti přítlačných sil, Průměrná přítlačná síla na 
hlavním Článku činí 38,5 t, což odpovídá 66,5 % vlastní váhy, 
maximální zatížení činí 43,5 t, což odpovídá 75 % vlastní vá­
hy. Průměrná hodnota vertikální síly na středním článku je 
40,6 t, což Činí 169 % vlastní váhy, maximálna hodnota dosa­

huje 48 t, což je 200 % vlastní váhy středního článku#

Měření dokazuje opět větší zatížení na středním článku, 
něž Je jeho vlastní váha* Při těžbě na horním řezu tato pří- ' 
tlačná síla se zvyšuje oproti těžbě na dolním řezu* Je opět



„ obm kimbech ^^

Měření boční 
r y P a d 1 a »

síly při provozu

Měření boční síly bylo 
vertikálních sil a zatížení

prováděno současně s měřením
pohonu řetězu, Boční / ment/ bv^a nr^ono . jocni dla /no-nitro článku í w k cejchování boční vzpSry střed- 

^ k0rečM VOdlč stěžován boční 
' P i současném záznamu deformace měřeného prutu.

Horní řez

r -

1 Rychlost 
i pojezdu 
im/min

j Šířka 
třísky
cm

/ Střední 
i síla k 
j řezání 

a zdvi”
1 hu^horni

iMoiaent 
boční 
síly

i tm
ň

í Redukovaná 
[boční síla 

t

11

2
3

3,86 '
8,36
8,'3O .

* 41

38,3 ,

f—e-------
30,9
29,7
39,6

70,8 
j 25,8 
1 48

2,8 i
1,02 1
1.9

l

IC
L

4
5
6L=
7
3 í

} 1

5,94 J
4,14

-^6.6 j
.^,04 j
4,65 j
6,54

27,4 1
19 /
35,5
2A>3 j
21,5 j

30,2 í
43,7 1

27,2 ,
27,2
22,2
39,6
29,7
39,6
44 ,5

24 
70,8
12,6 
5:7 .
57 ,
64,6 
98

0,95
2,8 i
0,5
2,26 ,
2,26
2,56 |
3,8Š " '1



Při

Rychlost 

pojezdu 
m/min

Šířka 
ky 
cm

třís—

^ ..un-ow^*^*«-<*.y^ :,w*#-^ . . •-- •„■<• : —•-’T-

Střední sí­

la k řezá­
ní a z.lvi^ 
haní horni^ 
n Y

t un

Mont .17 
boční '

t M

- raeWÄWTŔ^^^*^***  ̂■• -wr-

Redukova­

ná bočnr 

s í la 

t

r.‘--'7iä -~W *B» c_^ww»**a-^ia wrr*— B>

1 6 , 27 ,7 74,4 2,94 j

2 6^84 , 31 ,6 53,3 . 2,5

3 12 ,35 . 59 í -5 53,1 2,1

4 12 ,85 59 y -^ '7 V S» 
í™

10 b , 2 , 4,7-

i 5 6,84 31 > p ■ 14,9 2, z

6
^

G A
6184

i 12

43
31

,5
, o

42, s
í 98>6 ;

l^bo 

3,9

55 ,5 i 1,56

9 59 17., 2 ■ifc, a

10 1 zM- , w Z ! 59 39,6 J 1,4 
i

-k= Y i=«>-,Tm».--'—-.■ ' =,™<ww~w«Dr~«»w«™^-»-"-«»«-««,,‘*

.'"• -,• w T S 7'
Uj U *<!u.

dené v tabule Moment íly

bu středn 
kovaná na konec a váh o vodic

Podle provedených
vá, že boční 5?

w redu

provozu na rychlosti pojezdu rypadla« n1 C

rýpe y í inou boční sily. L 1 X

nem

zení rychlostního stu 
í setrvačná síla kôre 
závislost boční síly
vy br any n e j e n pr i pa uy , 
hodnoty, kde se projeví 

však ori měření

'í Q V V

pojezdu ry 
kdy pôsobí i en

.řekr

V

gáznamiš vyply* 
normálním 
měna pojezdu 
dění nebo 
imo boční 
ačně zkres- 
e dené tabulce

i la ,

Iní velikost



boční síly 5 t na konci horečkového žebříků.

Namáhání na 

rypadla.
spodní s t a v b S

Kontrolu a ovžňoní+ . konstrukčních podkladů pro snod- -
av u rypadla, která Je tvořena staticky neurčitou sou 

stavou nosníků, Je možno provést jen měřením.

na JedLtT^V^ ^^ ^ ^freny hlavní řezy 
na Jednotlivých nosnících. Neuvádíme zde všechny naměřaL 

výsledky, které jsou uvedeny v přísluěné zprávě uvedeme

™’’íekaa< ^ :^T-
hu žp a ^nS°metrů a °soilogramfl Je nutno vzít v úva- 

’ ^ ® V nekterých Případech o tak malá napětí
kde múze nastat chyba při odečítání cca * 30 kg/cm2 kte 
rá v tomto rozsahu ovlivňuje silový rozbo;. ’

vazního s^V^ SP°dní '^^ doaah-uáe napětí od pro- 
ního zatížení maximálních hodnot až 350 k-/™2 x , .

svařovaných nosn^k^ ká/cm v pásnlcich
cích bvlo ’ ^^enim Jednotlivých řezů na nosní­
" Jioteno, že mimo hlavní zatížení od r

™«; „M111. .„. J15t5 PMa.„ä “ „^r^
''ľS"6*“ svažováno. Osová .Ha dosahující ’ 

Jednot'"tich *’ ‘Jí“1* "^ *"täM * plsobsuíh

^» ■J™ ™p"*™5 m™v "-«i=<=h, dok.,uj.

P staticím výpočtu. Jestliže připočteme k tomuto pro- 

ľo MPStí °d VlaStBÍ Váhy r^adla. ^eré by-
lp meřeno2vyzkumným střediskem VŽKG, dosahují hodnoty cca 

částř ’ C°Z nepřekračuJe Svolená namáhání v této 
to v^iT02 ľ'1*046 1 V t$ŽkyCh d0b^ac^ podmínkách ty- 

ré dífor POtVrZUje« J^kož nebyly zjiětěny ani nepatr­
né deformace v této _ části spodní stavby.

V šikmé části nosníků v místě připojení na včšadlo 
J ou nejvíce namáhána místa na celé dolní stavbě. Na obr.



č, 5 a 6 jsou vyznačena 
a v následující tabulce

místa tensometričky proměřená 
Jsou uvedeny namorené hodnoty*



Tabulka naměřených hodnot /kg/cni2/#

t^s- 
some- 43 44 45 47 55 57 59 60 i 61 62 64 mt

.^£3á—।r—-
T max
T min

i * — — t270
+130

+320
+ 120

+205
* 95 810

—r- 
e

T max -70 •425 +630 +700 + 770 *695
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Výrazné napětí se projeví zvláště, pM hrabání dolního ře­
zu, kdy Sást nad pevnou podporou je nejvíce namáhána. Napě- 
tí’upro8třed šikmé části dosahuje svých maximálních hodnot 

a to: '

Horní pásnice - 400 kg/cm? (-255 kg/cnó t 14 5 kg/cm^ 
Dolní pásnice *1100 kg/cm (*730 kg/cm7 > 3 45 kg/cm

V některých případech dosahuje amplituda kmitavého napětí 
hodnot * 610kg/c^> což značně ovlivňuje mez únavy. Hod­
noty napětí se opět mění dle směru pojíždění, Napětí je 
způsobeno boční silou a vlivem pojezdu, jelikož napětí 
od vlastního rubání je minimální a činí ■ ,

■ ■ • ■ 2 i '
horní pásnice + 150 kg/cm^ ■ ;
dolní pásnice — 290 kg/cm .

Vlivem dodatečného zesílení navařením různých výztuží

v místě přechodu dochází v 
která dosahují hodnoty cca

ojedinělých místéoh k napětí, 
+ 2500 kg/cm1", Bylo proměřeno

místo sváru příčně vodorovné výztuhy na dolní pásnici, kde

dochází k těmto napětím. V místě uložení kulového oe.pu vol
né podpory a v připojených nosnících, dosanuje napětí hod 
not cca 250 kg/cm2< V těchto místech se vsak objevují si­
lové rázy, které vznikají v kulovém čepu vlivem 
třecích odporů. Silové rázy zachycené na oscilogramečh při 
rozjíždění, normální jízdě a zastavení rypadla ukazuje obr
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Kmitání stroje, •

' Vlivem různých poloměrů na hnacím, turasu obdržíme ne­
jen dvě různé- obvodové rychlosti, ale i různé tahové síly 
v kopečkovém řetězu# Frekvence změny -obvodové síly a tím 
i tahově síly činí

f = 1,-46 c/sec; .

Tato frekvence je dobře znatelná na záznamu registrač­
ního wattmetru hnacích motorů turasu.

Při srovnání získaných oscilogramů z měření bylo zji* 
Stěno jak kmitání závěsů, tak i kmitání celé spodní stavby 
rypadla* Frekvence tohoto kmitání činí. 1,46 c/sec a je tu­

’ díž stejná s frekvencí změny obovodové síly# Na obr* č* 9 
jsou oscilogramy s ukázkou kmitavého pohybu jak závěsů, 
tak i některých míst na spodní stavbě rypadla# Na oscilo* 
gramu sil v jednotlivých závěsech jé jasně patrný přechod 
korečků přes vodící kladky* Frekvence přechodů je čtyřná­
sobná oproti frekvenci změny tahových sil, Na tuto základ* 

• ní frekvenci, která Je na oseilo^ramu vyznačena a která 
převládá, Je namontováno několik dalších kmitavých pohybů, 
což bude pravděpodobně kmitání závěsů, ocelových lan, pře­
chodu jednotlivých článků řetězil apod* Kmitání konce koréč- 
kového vodiče, . způsobené přechodem korečků Je 
viditelné na stroji pouhým okem. Dosahuje maximálních hod­
not i 20 t, Tímto kmitáním dochází ke saSnám rozložení tla­
ků, působících mezi kopečky a zeminou, ke kmitavému pohybu 
kopečkového vodiče a tím ke kmitání těžiště celého otočné­
ho svršku#
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stavem kolejí a rázy .vznikající o*d třecích sil v kulo­
vém čepu. Napětí od těchto ráz^ dosahuje maximálních 
hodnot 100 kg/cm2♦ Maximální amplitudy kmit.ání se ob­
jevují u napětí v krajních vláknech v zakřivené čás­
ti Šikmých nosníků, kde dosahují do hodnot * 610 
kg/cm2* ^oto pulsující napětí již značně ovlivňuje mež 

dnavy materiálu*

. Závěr®

Výsledky našého měření, i když pro krátký časůvý 
termín jen informativní, ukazují na několik zásadních 

poznatku:

V zakřivené části Šikmých nosníku v místě přecho­
du na věáadlý vzniká-napětí od provozního zatížení o 
hodnotě cca/1100 kg/cm2,/přičemž amplituda kmitání ' 

dosahuje velikosti až i 610 kg/cm“* Toto kmitavé na­
pětí znavně ovlivňuje mez únavy materiálu. K tomuto 
napětí .flétno přičíst statické namáhání bd vlastní vá­
hy ryp^dW, které dle měření Výzkumného střediska 
VŽKG ^in^ cca 400 kg/cm2* ’ Vlivem dodatečného zesilo­

vání přifařením různých výztuží dochází v ojedině­
lých případech k místnímu; napětí až 2500 kg/cm f kte­
ré má za následek poručení , sváru a vznik trhlin*

Spojení nosníků nad kulovým čepem volné podpory 
Je taktéž nevhodne vyztuženo; přivařenými výztuňami a 
umožňuje tak místní koncentraci napětí. Mimo to vli­
vem třecích sil na kulovém čepu, které vznikají nedo­
statečným mazáním styčných ploc^, dochází k napěťovým 

• rázům a horizontáslním silám, kťoré nejsou vůbec uva­
žovány ve výpočtářských podkladech.

Kmitání stroje je pravděpodobně způsobeno kmita­
vým pohybem kopečkového vodiče, stejné frekvencá jako
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těžiště,

základní kmitání tahových sil řetězu na hnacích tura- 
sech. Kmitání stroje vydatnč'podporuje vysoko uložené 

nit K ’u< ^^ U těCht° typ° Stro^ odstra"
it. Kmitání, prenesené db spodní stavby stroje ovliv- 

íaUjg mez únavy a sni - ,r1á1„ 5 d tím Pevnost použitého mate-

áitosl í P°rtálU 1 Přes jeh0 statickou neur-
: pof ádat za bezpečnou při všech dnešních 

d^vacich režimech. Napětí od provozního zatížení ne­
presahuje hodnotu 350 kg/cm2, statické zatížení cd 
vlastní váhy dle měření 1&G dosahuje maximálních 
nap.tí 400 kg/cm^. Po zvážení všech těchto poznatků 
docházíme k závěru, že provoz stroj. za dnešních pod- 
minek není bezpečný a m»že vést k vážným poruchám ex­
ponovaných spojí- a tím k havarii stroie '

Při měření provozního Zatížení na horečkovém vo-, 
80 P^evuje značné zatížení středního článku 

Kítlačná vertikální síla na středním článku na 
^V1 ^.^i »^. 200 * vlastní váhy, průměrně

Váhy* Hlavní článek je přitlačován do 
®S“ Pri mšrnš 7° * vlastní váhy, řfe dolním ě^u. Jsou 

poměry příznivější. Vertikéin-í ^vi,, ,_ vertixainí sila na středním člán­
ku cmí prvměrně 155 %, maximálně 170 % vla=\ní vzhv 
Začteni na hlavním článku činí prfiměrnS 50 % vlastní

Boční síla při provozu nepřesahuje v žádném P?<- 
Pade hodnotu 5 t na konci horečkového vodiče, jak je 
též předepsáno:v provozních podmínkách stroje. Tahová 
síla v I8tezu dosáhla maximální, aodnoty Při měření 82 t 
Pii výkonu obou turasoy^ch motorů 1000 k^»

Ha základe zjištěné velikosti
části spodní stavby 1^

napětí nosníků vnitrní
uvažovat o zajištění provozu
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