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Pfizpévgg k otdzce Zivotnosti rypnych orgéni kolgsovych rypadel

Po uvedeni do provozu kolesového rypadla KU 800 na dole Gorki] se
' ukézalo, %e pivodni kancepce rypnjch orgénd neodpovidd z hlediske Zi-
votnosti parametrim stroje.

Korelky obsahu 800 1 byly opatYeny litou bandé3{ z oceli TSN
422712.1 s pFedlitymi zuby. P#i konstrukei koretki se vychédzelo z dob-
rfch zkudenosti s timto materidlem, ziskanych v provozu mendich stro jd.

Zuby byly v expomované 3ésti opatieny ochrannym névarem elektro-
dou V 598, Névary byly dobfe wypracovény. Povrchové tvrdost névaru by~
la namdena v hodnotd cca 52-52 RC. Ocel TSN 422712.1 ma bandéiich vy=-
kazovala pevnost v tahu 52-65 kp/mm2 pii mezi kluzu érkt - 27 kp/nma
(obre &« 1)e

 Stroj KU 800 byl zasazen na prvaim Fezu, kde @me stfidaly horizom-
ty hlinitjch materidld s piskovcovymi polohami e piskoveovymi lavicemi;
v ndkterjch mistech prevafovaly &térkopisky, ve kterych byly ulofeny
valouny rdzné velikosti. . '

Fivotnost bFitd v téchto podminkich byla velmi nizké. Po velmi
kritké dobd ta¥by (80 - 100 000 m3) byly zuby deformovény s opotFebany
tak, %e dodlo nejen ke ztrétd ostii, ale i k podstatnému narudeni na=
staveni geometrie zubf. U. jednotlivfch zubli dochézelo k ohybdni a roz=
pchovéni biith,

Konstrukté#i UniZovskjoh strojiron ve smaze témto deformacim za-
brénit, volili z téhol materjélu novj typ zubd, ktoré byly vytvoPeny
po celém obvodu bandéfe, na kterou byly priBroubovény. Konstrukce téla
gubu svou robgatnosti'so.osvédéila. T kdy% opotiebeni vlastaiho-biitu
se snifilo, pFeasto bylo nutno po t&%bé 300 000 w3 oat* pracnd renovo-
vat névarem, Renovace navafovénim vedla k vysokjm ztrétovym tasim v di-
sledku nutnosti demontéfe a montdise. Po renovaci byla Zivotnost niZsi
v ddsledkd nedokonsalé obnovy b¥itu (ecca 100 000 13). V nékladech na
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td%bu se podil renovaci a ceny'novych britl promital éégtkou 0,44K63/m3
rozpojené zeminy., Z téchto divedd bylo nutno resit otéiku Zivotnosti
rypnych orgénil komplexnim zpdsobem.

Rypné orgdny rypadel vystavené abrasi dané stykem s kiemiditjymi
3ésticemi zeminy jsou nmavic v provozu zatifeny vysokymi tlaky a réezy,
vaniksjicimi pfi priichodu zubl pevnymi polobami nadlofi. Kromé tlako-
vého namdhdni je zub namdhén ohybem. Velikost a smér vyslednice piso-
bici ne zub je proménlivé a odvisi nejen od vlastnosti rozpojované ze-
miny, ale 1 od geometrie bifitu zubu, rozmérd t¥isky, dynamickjch pomd-
ri na kolese aj. Souhrn tichto faktordt vede k deformacim a opot¥ebeni,
které urduji Fivotnosti tichto ¥dsti.

Vlastni opotfebeni, vznikajici tfenim zubu (bandéle) o zeminu, je
odvislé od sbrasivnosti zeminy, velikosti normélnich sil a vlastnosti
oceli, ze kterych jsou rypné orgény vyrobeny. Druhotné opot¥ebeni vani-
ké tlakovim pﬁsoﬁoniﬁ na bt subu. P prekroleni meze kluzu dojde
k deformaci pivodniho ogt¥i. V pripadd pouZiti oceli s nizkou mezi klu-
z2u je ostii rozpdchovéno a nésledné je vznikly otfep obroulen. V tomto.
- piipadd je opotFebeni obrusem mnohem intenzivnéj&i, ponévadZ probihd
JiZ za porufené geomgtrie biitu. ,

A p%ipadé pouZiti pevnfch, ale kiehkjch oceli, dochézi pii raézu
k vylomeni britu., Tim ztrdci zub svoji funkeci a @8l by byt vyménén.

Tvrdost kifemiditych &dstic se pohybuje kolem 1000 Hv, specificky
tlak na bfitu zubu dosahuje b&iné hodnot kolem 100 kp/umz. .V okamZiku
rézu velikost specifického tlaku miZe dosshovat nékolikandsobajch hod-
not. .

& ztejmé, Ze tak promémné pofadavky nelze materidloviym Fedenim
splnit ve vdech smérech. Z hledisks tvrdosti abrasivnich ¥4stic zeminy
by m&ly brity zubd byt vyrobeny 2z oceli odpovidajici tvrdosti. Oceli
by tedy mély bjt kaleny na hodnotu min 60 - 70 H . (1000 Hva-68 H, ). '
Takto zpracované ocele ma ji obvykle malou houZevnatost a nesnesou za-
tifeni, vznikajici pFi nédrazu kéreékﬁ ‘ne pevné polohy madlofi. Tyto
dva protichidné poZadavky je moZno Fefit kompromisem, ktery by byl -
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nosnym z danych hledirek.

S raster tvrdoasti oceli reste i stupen odolnosti proti opotrebe-
ni, i kdyZ ne vidy Jje tento r33t srovnatelnj. Hlavnim faktorem, ovliv-
nujicim tvrdost Jeloznjch materidld jsou karbidy (Fe, ¥n, Cr, Mo, Va)e
Rozhodu jicim je mejen jejich moistvi,ale i uspoFédéni. Materidly vys-
§i prirozené tvrdostl Jjsou cha.raktoris.tické vyssim obsahem karbido-
tvornfch prvki. U nékterych materidld s niZ¥im obsahem kerbidi lze do-
géhnout vyssi tvrdosti tepelnym zpracovénim nebo vytvrzenim za studena.

Otruvzdorné materidly lze rozdélit do nskolika skupintg
- tvrzend litina
legované. specidlni litina
zublachténé. oceli ss stiednim obsahem C
oceli s tvrdjm povrchem ziskanfm zpsvnénim za studena event. vytvr-
govénim
oceli s tvrdym povrchem ziskanym tepelnym zpracovénim

- oceli opatiené tvrdjmi névary.

: Skup'lna. 1itin splnuje pFedpoklady po stréance odpovidajici tvrdos-
ti. Malé gchopnost litin prenéfet rézy a napéti v ohybu vdak vyluduje
jejich uplatnéni mimo oblast. homogennich a dobie rozpo jitelnych zemin.

Oceli s tvrdym povrchem ziskanym zpevnénim za gtudena jsou oceli,
které je moZno uiit tem, kde proces Pezéni ustupuje pred procesem lé~
afni, takie Je pro zpevnéni vyuiivéno periodickych rézi vznikajicich
pH rézovém prichodu zubl zeminou.

Tento proces rozpojeni je vigk jednoznadny podze pro kiehké hor-
niny nebo pevnéd uhli, Tam, kde ke zpevnéni timto plscbenim nemiZes do=
4it, Je odolnost proti opotiabeni téchto oceli mald. Do této skupiny
pat#i 1 uiitd ocel TSW 422712.

Oceli s tvrdym povrcham ziskanym kalenim po predchozim cementovi-
ai a nitrocementovéni pies vysokou tvrdost (cca 64 Hm) i zachovéni
‘dobré houfevnatosti jédra ®e neosvéd¥ily z ngkolika divoadls
a) cemsntaini vratva je pFilid slabé; po Jejim opotFebeni je zékladni

materid)] vystaven abrasi p*imo baz kryciho GZinku tvrdé vratvy;
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b) cementaini vrstva nesndsi vysoké rézy a mistni pretiZeni. Dochédzi
k jejimu popraskéni a-vydroleni. fre

Ochranné nivary tvrdjmi elektrodami, jejichZ hlavni sloZkou jsou
karbidy Cr, Mo, V, W se vyzna&uji vysokou odolnosti proti opotiebeni.
Pii rézech vSak vzniké nebezpddi popraskéni., Prédvé cestou ndvaru tvr-
dych elektrod byl FfeSen vjvoj zubl kolesového rypadla KU 800. PouZité
elektrody V 59 B vykazovaly v provozu kolssovych rypadel a p#i hodno-
ceni otéruvzdornosti nejlepdi vysledky. Tytc zkousky provédéné ve SVOM

Praha ukazuji, Se parametry této elektrody pat?i do skupiny nejvhodn&j-

Sich materidli,

J

Oznadeni [ g 1o Chemick; ;;oieni EL
_elektrod ¢ | | cr | v | si|m]| w| v] - B | oo

ET 1 2,05 | 3,41 | 3,66 |0,04| 3,46| - |3,64]| - - |o,44| -
ET 1 Extra [1,97]|3,26|2,080,42|3,25| - |3,2 | - |0,005|0,75 | =~
E - Mn 1,03 13,17] 0,09 | 0,08} 0,53 | - |- - X - |- -
AB - 20R 3,61 0,50 [21,95 {0,16]| 0,31 |0,40] - |o,16] - [0,23| -
Cr LDB 3 1,49 | 0,44 14,85 |0,10] 0,53 | 0,32] - |o0,98] - |0,46| =~
Bakov 2 3,2 |0,56[24,90 | 0,21 | = - - - - 10,15 |, -
DIA T 1 2,8 |0,45( 4,53 - |o0,14| - [29,63] - - |1,64 | 1,52
v 59 1,8 |'1,80[20,05 | - |1,50| - |1,9e|0,45] - |0,47]| -
V59 B 1,29 0,48[22,90 | - 2 - - - l0,33 |o,05] -
Vv 600 0,50 | 1,09 1,43 | 0,04 [ 0,52 | - W G (s 0,09 -

Hodnoceni z hlediska otéruvzdormosti bylo provédéno na zdkladé po-

rovnévacich mé¥eni opotifebeni wmezi hodnocenym ndvarovym materidlem a

porovnévacim etalonem.

O o e S B
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StFedni tvrdost Hv 30 Pomdrné
9 ZkouS.mat. Etalon _otéruvzdornost o
ET 1 790 185 2,32
ET 1 Extra 780 182 2,31
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E - Mn 270 182 1,63
AB - 20R 720 178 3,60
Cr LDB 3 490 180 2,64
Gakov 2 670 182 2,59
DPMT1 850 180 4,34
VvV 59 740 283 L 2,45
V 59 B 760 185 3,20
Vv 600 820 ; 178 2,33

Pres dostatednou tvrdost a dobrou otdruvzdornost névarovych mate-
ridld prdvé u rypadla KU 800 ét.ejné jako u rypadel pracujicich v pod-
minkdch, kde velikost rdzll vede k popraskini ndvaru a po obrusu névaru
opotFedbeni zékladniho materidlu rapidnd postupujs.

Z uvedendho vyplyvd, Z%e materidlové feSeni rypnjch orgdni musi
vychédzet 2z materidlu odolného proti pretiZeni, venikajiciho p#i rézech
a dobré odolnosti proti opotiebeni. Zdroven s *edenim otdzky materidlu
je theba optimilné volit geometrii biitu.

v prx‘xbéhu Fe¥eni Zivotnosti zubd kolesového rypadls byl . zkouéen
novy typ oceli vyvinuté ve SVOM v Praze. Tato dosud nenormované ocel
je vedena pod internim oznadenim VP 7. Pat#i do skupiny vysokopevnost-

‘nich nizkolegovanych oceli typu MnCrio. Zarfazeni této oceli do skupiny
vysokopevnostnich oceli Jje déno machanickfmi hodnotami po tepelném

zprecovani.

Ocel na odlitky VP 7 mé pevnost v tahu podle podminek tepelmného
gpracovéni v zuiilechténém stavu mezi 120 - 180 kp/mm2 p¥i mezi kluzu
%0 - 140 kp/mz. Pii této vysoké pevnosti stéie dosahu je vrubovou hou-
fevnatost podle popoustéci teploty v rozmezi 2 = 5 kpm/cmz.,. Joji kali-
telnost a prokalitélnmt do hloubky a% 70 cm Jje vibornd. Tyto jeji
vliastnosti ddvaji zublm vysokou pevnost jek Vv uchyeuxi, tak i v celém
profilu biitové &dsti.

Ocsl VP 7 jJe svaritelnd., Aviak v soudasné dobd nemédme odpovidaji-
ci slektrodu, kterd by umoinils provést svar na stejné povnostpi hla-
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diné jakou md odlitek. v

Dosud pouZivané elektrody MV 510 a 1B 410 ddvaji pevnost svaru
v rozsahu 70 - 80 kp/mm2 pFi vrubové houZevnatosti 6 - 10 kpm/cmz.
Elektrody E 62.33 a EB 127 dosahuji statické pevnosti 80 kp/mmz. Slé-
vérenské vlastnosti tétc oceli jsou obdobné jako u uhlikovych oceli a
umoZni pouZit stévajici modelové zarizeni bez jekychkoliv dprav.

Hodnoseni opotiebeni v laboratornich podminkéch dévéd soudinitel
abrase 1,4 - 1,5, Nejdile¥1t8J3{ vlastnostd této oceli je viak vysokd
moz pevnostl a hlavné pak mez kluzu, ktersd dovoli vysoké zatiZeni bii-
tu zubu bez nebezpedi deformace Fezné hrany pschovénim nzbo vylomenim.

Vysokd mez kluzu umonuje i p¥i relativné malé otdruvzdornosti za-
chovéni ostii po.celou dobu %ivotnosti. K tomuto p?isﬁivé rovaomérnost
struktury v celém prifezu, coZ je ddno vybornou prokilitelnoati.

Prvni zkuSebni zuby z této oceli byly nasazeny na kolesové rypad-
lo KU 800 na dole Gorkij p#i t3Zbé zemin se znadnym podilem Stérkopia-
kd a valouni. Tyto zuby byly zpracovény ¥ihénim tak, Ze bylo dosaZeno
dvou hladin parametrd: - 4 »

Cpy kp/m° G, p/m® S ¥ R kpa/cn”
117 = 122 100 - 110 12 40 4 -6
130 = 135 115 = 125 10 40 2 -5

o T Oy D P - - e -

Toto provedeni se ukdzalo vhédnym pro préci v podminksch, kde pro-
ces rozpojeni je spojen s rézovym pisobenim (viz obr. &. 2, 3, 4).

Tam, kde prevaZuje prostd abrase jsou dosaZené vysledky nejménd
na drovni névarl tvrdfmi elektrodami. Dal3i zkousky zubd z oceli VP 7
byly zkresleny v disledku vysckych pévnoﬁtnich toleranci vzniklych pri
nedodrieni podminek tepelného zpracovdni. Soub8iné probihaly zkoudky
této oceli na geometricky osvédZeném +typu zubu K 1000 na ddls ;&SA
(1000/24) a na dole Obréncd miru (K 1000/26).

Rypadlo K 1000/24 na dole USA pracovalo ma odklizu skrjvky na tie-
tim Fezu, kde pevné 3edé jily byly prostoupeny sideritickymi propléist-




ky. V téchto pomérech dochdzelo u zubd 3 oceli ESN 422712 jak'ke ztré-
td ost¥{, tak i k deformacim ohybem, nebo k lémsni zubd,

Primdrnd #ivotnost zubd = materidlu 422712 v tdchto podminkdch
byla 2 - 3 utaioo. Zuby ¢ oceli VP 7, Jjeji% Epilky byly prekaleny na
hodnotu 180 kp/mm byly nasazeny bez jakékoliv ddriby po dobu 15 mési=
cli; 3a tuto dobu bylo rypadlem vytdZeno 3 756 600 mil. o~ geminy. Na
kolegovém rypadle K 1000/26 na dole Obrénci miru byly zkoufeny zuby
téhoZ typu z oceli VP 7 zuBlechténé ug hodnotu pevnosti 120-130 kp/m
pFi t82bd uhli., PFed montd3{ zubl z oceli VP 7 bylo nutno pravidelnd
kaidf tfden obnovovat ost?i névarem tvrds'mi elektrodami. Po montdZi zu-
bi z oceli VP 7 odpadlo mavarovéni a zuby pracovaly po dobu 54 dani (od
19.9. do 12.11,1972). BShem této doby bylo bez jakékoliv ddriby vyté-
feno sadou zubld 326 459 t uhli, 67 357 w viklizu a 108 850 -~ odklizu

{viz obr. 8. 5, 6, T). Bfit zubd pRedepsany pro slévdrnu radiusem r =

‘= 2 mm byl na odliteich upraven broudenim, kterym dyla poruSena geo-

metrie osti a zkrdcena aktivni Zdst bFitu o 10 mm (obr. & 8). Po vy-

t3%eni ‘uvedeného mnoZstvi vzniklo opotFebeni podle obr. &. 9. Soudas-

nd jsou szajidtény biity nového provedeni z oceli VP 7 pro rypadle K300
na dole A. Zépotocky, pro K 300 na dole JiFi v HDBS, K 1000/23 ha dole

Sverma, SRs 1500 r;a dole Merkur., N&které sady probéhly jii provoznimi-

zkoubkami, : , ;

Tyto zkoudky upPesnily formulaci poZadavki na pevnost a otéfuvzdomost,

takZe lze dnes predpoklddat:

- pro tvrdé abrasivni uhli, jily spevnéné kiemiditfmi vloZkami je mut~
no pofadovat tvrdost bFitu, kterd odpovidd pevnosti 180 kp/m2 pri
pevnosti téla zubu v hodnotd 120 Ep/nzg b

= pro velmi proménlivé dobfvaci podminky, kde pFevaiuji nebezpedné ré-
zy vaniklé najetim zubld do nerozpojitelnfch Zdsti nadlofi, bude vy-
hodné j&i i za cenu‘ vyB&iho vliastniho opotPebeni volit mez pevmosti
120-130 kp/m v celém prifezu zubu, aby bylo snileno riziko zlomeni
zubd, '

Tato kriteria je nutno ddle ovdfovat v riznfch provoznich podmin-

b
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kéch s zéroven je nutno Fedit geometricky tvar zubu s ohledem na dodr-
feni podminek rezdni.
V posledni dobé VZMA v Most® ve spoluprici s VUHU Most a odborem

technického rozvoje OR SHD vypracovalp novou variantu zubu umoZhujiei

pouiti na viech rypadlech mimo rypadlo KU 800, PouZiti predpoklédd
bandé% typu K 1000/fort. (tj. s komirkami pro nasazeni d¥iku zubu) ne-
bo Upravu dridku. Vyrobu zubd z oceli VP 7 zajistuji ocelérmy v Chomu-
tovd. Zatim z hlediska moZnosti tepelného zpracovéni v tomte podniku
budou dodévény virobky zuflechténé na hodnotu pevnosti 120 kp/mz.Prv.-
ni zkouky téchto novjch zubl budou provédény na rypadle SRs 1500 na
dole Merkur a na rypadlech K 1000, pracujicich na skryvkovfch Fezech
nérodniho podniku DVIL.

Zévér

O e = B

I kdyZ skougky s nizkolegovanou vysokopewnostni oceli typu VP 7
probghly zatim v ndkolika provoznich podminkédch, jsou dosaZené visled-
ky dokladem, %e lze cestou novych materidll doséhnout troj- aZ Etyrné-
sobné Zivotnosti rypnych orgé.nﬁ.' . )

Stejné dlileZitym faktorem Je skutednost, %e pouZitim vysokopev-
nogtnich oceli odpadd Gdriba biitd navatfovénim, které nejen Ze je ope-
raci nékladnou a néro¥nou na oprevérenskou kapacitu, ale zéroven v zim-
nich mésicich Jje operaci, u které v provoznich podminkdch nelze-za jis-
tit vhodné technologické podminky. Ekomomické vyhody uZiti této skupi-
ny oceli jsou dnéa jiZ nesporné. V daldi fazi vyzkumu bude nutno pod-
robné zhodnotit vliv event. technologickych zmén v ocelérndch danych
zavedenim této oceli do viroby na jeji parametry a uréit provoszni pod-

minky, pro které bude tato ocel vhodné.

Soudasné s PeSenim otézky msteridlu bude tieba zrevidovat geomet-
rické paremstry zubl s ohledem na rychlostni a silové podminky Fezéni.
Cesta unifikace a -centrdlniho skladovédni mi%e zabezpedit provoz rypa=-
del s mnohem men3{i zdsobou héhradnich d{ld.
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Obr, &. 1

é

Obre &. 2 = VP 7 pouze %ihand, nokalen
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Obrs &. 3 = Opotiebeni zubl KU 800 z materidlu VP 7 (rohovy zub) Slech-
téng na 120 kp/cff mat. 422712.16 (Zelni zub)

Our. & 4 - VP 7 §lacht3né na 110 kp/em”
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