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Metodika m&Feni mérnjych rozpojovacich sil na Lopatovych

rypadlech

Jak ukazuji vysledky vyzkumi, je nutno volit technolo~
gii Lomového dobyvdni zasadné& na zaklad® vhodného nasazeni
dobyvacich stroji. Dobyvaci stroje nasazené v Lomové déb?va-
cich systémech maji jako dobyvaci orgin jeden nebo vice ko-
reiklt, pfitem: znainou Glohu pFi procesu rozpojovani a nakla-
dani ma pravé kinematika dobyvaciho procesu. Na vlastni pri-
bé¢h dobyvéni rypnym orgidnem je moZnc se divat jako na fyzi=-
kalni proces, ktery ovlivnuji rizné typy horniﬁ a rozdilné
konstrukéni FeSeni. SloZitost tohoto procesu, ktery v sobé
zahrnuje ptekonadni rozpojovaciho odporu, odporu. proti plnéni
koretkd, ale i vlivy setrvadnych sil, dala podn&t k rozsahlé=
mu vyzkumu, ktery je i v soufasnosti aktualni. Tento problém
je o to sloZité&j%i, %e je nutno rozlidovat dobyvaci stroje s
kontinudlni t&Zbou a stroje pracujici nespojité =« cyklicky.

Rozpojovaci odpor dobyvaného materialu, urieny oviem v
dostateiném Zasovém pifedstihu je prvnim a rozhodujicim krite~-
riem pro volbu, respektive konstrukci vhodného dobyvaciho
stroje, protoZe odrazi bezprostifedné& souvislosti mezi dobyva=-
cim strojem a rypanou horninou. V souasné dobé& se vypolitava
rozpojovaci odpor bud na zadkladé plochy tFisky nebo délky ry-
pnych hran. Vztah pro urieni této délky rypnych hran diavad do-
sti pFesné vysledky u jednoduchych rypnych orgénd, aviak p#i
osazeni koreékl jednotlivymi zuby je jeho stanoveni velice ob~
tiZné, takZe exaktni uréeni okamiité hodnoty mérnych rozpojo~-
vacich sil je pFi nejmendim velice problematické. K urlent
hodnot mérnych rozpojovacich sil z vysledki m&Feni na jednot-
Livych strojich se pouzivaji v podstaté dvé zadkladni metody
a to tzv, nepifima,aplikovand pfevdin& u kolesovych rypadel a
vychédzejici 2z Easovych diagrami prubéhu pFikonlt pohédnécich mo~-



torl kolesa a tzv. pitimd metoda vychézejici 2 rozvahy silovych
pom&ri na koreiku zpravidla lopatového rypadla.

V dalii Casti se autofi pokusi podat pfehled téchto 2pl~-
sobl pfimych méifeni s uplatnénim nékterych novych pohledu a
poznatkl. Jedna z moZnosti pFfimého mé&fent na lopatovych rypad-
lech je pouziti tzv. mérného koretku. Tato metoda byla vyvinu=
ta ve VOHU Most a vyutivana pro stanoveni velikosti mérné roz~-
pojovaci sily v revirech SHD a HDBS.

4 Mé&rny korelek predstavuje spojeni tenzometrického mé&fFeni
dvou reakci na sildmérech‘sbolu 8 vyhodnocenim velikosti akéni
sily na Fezném orgénu mérného koretku. Jak je patrno 2z funké&ni=-

ho schematu na obr. €. 1 je toto m&Fici zaFizeni sestaveno 2
rému a bandale korelku. Tato banddZ je shodnd s bandaii koreé-
kG se &tyrmi standartnimt zuby, kterd je pouzivana u rypadel
Fady K = 300. :

Zpisob upevnéni mé&rného koreiku na lopatu rypadla je zfej~
my z obr. &, 2, kde jsou té2 zndzorndny tenzometrické dynamomete-

rYye

Upevnéni mérného koredku
na lzici rypadla

Obr, &, 2
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Tahovy a tlakovy dynamometr dovoluje stanovit sily oz=-
natené na obr. &, 1 jako T a V, z nichZ je mofno urdit slo3-
ky Fv a FH sily F, ktera ptedstavuje rozpojovaci silu plso-
bict na rypnou hranu.

Sloiky Fv a FN je moZino stanovit ve vztahu :

Fy = KsT = K,V
kde konstanty K1 4-K4 jsou vypoéteny z pomé&ru ramen mérné-
ho korelku.

vys(edné sila je vektorovym souétem obou sloiek :

F = f;“i“¥" /vektorové/

Slotka F, je zavisla na tom, zda lLopata je do t&eného ma=-
terié&u zatlafovana €i nikoliv. Naproti tomu sloika Fv re=
prezentuje v pravém slova smyslu rozpojovaci silu, ktera je
reakci na mérnou rozpojovaci silu. Vyslednice F predstavuje
silu namédhajici lopatu rypadla.

M&rna rozpojovaci sila Fy,o je pak dana vztahem :

1

FMR = —-l_ / kNm

n
kde ln je délka rypné hrany.

Délka rypné hrany se urluje fotograficky podle poétu zubl v
zadbéru bdhem prichodu koreéku odebiranou 3tépinou.

Zesileny signal 2z tenzometrickych dynamometrd je zazna-
menadn prfimopidicim oscilografem. Tim je ziskdvan Casovy pri-
béh sil T a Y.

Vyhodou mé&rného koreiku je moinost 2jistit mérnou roz=-
pojovaci silu pfimo na fezném nadstroji. Timto méfenim jsou
vylouéeny vedlej8i vlivy jako ulinnost pfevodovée skifinc, e=-
lektromotoru, vratku a hmotnost lopaty a nasady.
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Nevyhodou tohoto zplUsobu stanovovani rozpojovacich sil
jsou jednak znainé rozméry a hmotnost mérného koreiku, kte=
ré omezuji jeho East&j3i pouiivani a dale i to, Ze mérny ko-
reiek presahujici pfes lopatu rypadla vyZaduje opatrnéjsi ma-
nipulaci. PFi prichodu proplastkem dojde k napruzeni celého
systému a po odlehfeni k destrukci zatizeni. Po zmé&ifeni néko-
lika 3t&pin neni moZno provést Upravu Fezu a odstranéni spa-
daného materiadlu.

Pro jlustraci uvadime nékteré vysledky z mé&€feni mérnym
koretkem uskuteén&ném na uhelném cca 5 m vysokém Ffezu dolu
Druiba v HDBS a na VI. skryvkovém Ffezu dolu JiFfi rovnéz v
HDBS. Skryvkovy fez mél v dobd méifeni vySku cca 10 = 12 m a
byl tvofen 3edym ai $edozelenym jilovcem., V jedné tiretiné Fe-
zu se vyskytoval pelokarbonatovy proplastek o mocnosti pfib-
Lizné 0,1 m. Vysledky jsou sefazeny do tabulek €. 1 a 2. Na
obrazcich &. 3 a 4 jsou pak znazornény charakteristické pria-
béhy zaznamenanych rozpojovacich sil.

stanoveni_rezné_sgily_ze_silovych_pomérd na_lopatovém _rypadle

- an we G A o o i G oav Uv B a2 a0 o

Na zakladé pozadavku Uholnych a lignitovych bani, Bane
Novaky, k.p. Novaky bylo nutné provést komplexni méFfeni na
lopatovych rypadlech Fady E 303 nasazenych na povrchovém lo-
mu Lehota s cilem ziskat dostatek podkladi o silovych a elek-
trickych pomérech, které by umoznily analyzovat prié¢iny vyso=
ké poruchovosti rypadel a posoudit dobyvaci podminky této Lo~
kality.

7 téchto divodl vyplynula nutnost zjistit mérné rozpojo-
vaci sily v rlznych Eéstech lomu. JelikoZ pouziti mérného ko=
reiku nebylo moZné z duvodu dopravy a charakteru méieni bylo
pouzito nové metodiky méfeni mé&rnych rozpojovacich sil.

Tato metodika vychézi z rozboru silovych pomérd na lopa-
t& rypadla a prisludné délky rypné hrany. Pro moZnost aplika-
ce tohoto zplsobu méFeni bylo nutno vytvofit ur&ité modelové
podminky. Pro zati&t&ni méFeného Fezu bylo nutné, aby Ridié
rypadla pracoval pouze zdvihem, tedy bez manipulace s vysuvem
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a otec¢y, protoie bylo tfeba, aby trajektorie méla tvar kru=
hového oblouku. '

K vylouleni pﬁsobnostthihové sloiky odrypaného materi‘-
lu bylo béhem méfeni odklopeno dno lopaty. KaZdy mé&fici zabér
vychazel ze 2akladni polohy, kdy byla lopata u paty svahu.
Kromé této primé metodiky mé&feni byla provddéna kontrola jed-
té neptimym zplsobem a to tak, Ze rozpojovaci odpory byly vy
politany ze vztahu :

rePs? o Pat o2
v 8

kde F ..... prumérnd hodnota teiné slozky sily na rypném

ogranu lopaty N/
pesas StFedni hodnota pfikonu elektromotoru zdvihu
v prubéhu méfené Stépiny [RtY

‘wnoee Celkovd UCinnost pohonu zdvihu
V »eees priomérnad rychlost lopaty v prUubdhu “t. -iny /mes
8 seene délka trajektorie v jedné $tépiné lel

ctanoveni mérné rozpojovaci sily FMR 2e silovych e

£33

rypadle se predpokléda, 2e sila Fo pusobi na &pg
ve sméru kolmém na nisadu. Celkovad silovad rozveha
€s 5.

B AT e

Z.rovnovihy na_nésadé plati. Ze sila F _je_:

F o= Z[cosﬂ:oci’sin@ /m+d/] - lem+d+k/.siny(,-n.cqhz
° m+d+oe

7 eese Sila pisobici na 3pitku zubu

ume 2méifend sila ve zdvihovych tanec:
_.= hmotnost Llopaty
matnost ndsady
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(hel/2 ie_vypotten_ze_yztahu_:

tg/d = sin ¥
5 + cos?

pFi tem: plati, el =o'+ P~ kde A’ = sklon nésady

B

Pl sklon vyloiniku

Se silovou stoZkou W ve sméru osy ndsady nebylo poditéa-
no, protoze nebylo moZno stanovit velikost tFfeci sily ve ve=-
deni nésady. '

Jako kontrolni vypofet bylo stanoveni velikosti sily P,
provedeno 2z rovnovahy na nésadé, kde pak.P0 je

V n+Z /c.cosh+ d.sind/ + QL[ﬁ cosi~ /d+k/.sini]
F° = / kN /
- d + e

kde V .... zméfend velikost sily ve vzpéfe Llopaty / kN /

Mé&rnid rozpojovaci sila FMR vyjadfuje rovnomérné zatile-
ni zubl a bandaze korelk( mezi zuby a je vyjadiFena vztahem :

Fo -1
kde L .... je délka Fezné hrany . / n/

dDélka Fezné hrany se urfuje stejnym zpisobem jako 2 mérného
kore&ku.

Pro vypolet vysledné sily P_ je nutné zndt silu v la-
nech, silu ve vzpéie lopaty, polohu vyloZniku & nasady lo-
paty. Celkové umisténi snimaél je na obr. &. 6.

Velikost sily Z v Lanech zdvihu nasady lopaty byla zjis~
fovana privlekovymi dynamometry uchycenymi na lana v blizkos~
ti jejich zakotveni. Dynamometry byly propojeny do serie, aby
bylo moZno zjistit velikost sily v obou vétvich Ltana, bez oh-
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ledu na jejich nerovnomérné zati2eni zplsobené Feznou silou
na zubech lopaty.

Na vzpéru lopaty byly p#itmeleny tenzometry od vyrobce
Hottinger a vysledné snimané nap&ti bylo bud tlakové nebo ta~
hové. Abychom z2iskali vyslednou silu V, bez ohledu na rozloze~
nilsil v jednotlivych vzpérach lopaty bylo provedeno vzajemné
zapojeni do serie.

K méfeni sklonu a vysuvu nasady lopaty bylo pouZito arie-
potu s Llineédrnim odporem pii deseti otaikéich.

PFikon motoru pohonu zdvihu byl zji3tovan tak, Ze do pfi=
vodu byly zapojeny privlekové méFici transformatory proudu
300/5 A a napajeci napdti 500 V bylo transformovano napéfo=-
vym transformdtorem s pFevodem 500/100 V. Viastni pfikon byl
mé& fen pomoci méficiho pfevodniku Metra v trojféazovém zapojent
se stejnosmérnym vystupem 5 mA., Tento vystup spolu i se zesi=
lenymi signaly pomoci tenzometrické aparatury z tenzometrickych
snimacl na vzpéfe a privliekovych dynamometri véetné signall 2
aripotld byly zavedeny na vstupy oscilografu RFT a zaznamenény
na fotograficky papir.

Vyhody této_metedy_ i

1/ moinost Upravy a zadidténi fezu bé&hem méfeni rozpojitelnos-
ti

2/ pro ridicée rypadla stejné podminky p#i manipulaci

3/ moinost mé&feni rypné sily i namdhani pifi normadlnim provozu
stroje

V tabe. €. 3 jsou hodnoty namé&ifenych velidin vietné veli-
kosti m&rné rozpojovaci sily z mé&feni na odlehiovacim Ffezu lo~
md Lehota. M&feni bylo provedeno ve Ctyrech postavenich rypad-~
la,p?i temz mérné rozpojovaci sily rypanych hornin nardstaly od
postaveni I k nejvy838im hodnotédm v postaveni IV, kde byly hor-
niny danym rypadlem prakticky netéZitelné.

Horniny v misté méfeni 1. a2 IIls l2& charakterizovat ja-
ko hliny, pfipadné jily se znaénym obsahem audezitovych alomkd,
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jejichZ obsah se‘zvéf§dje a¢ do postaveni III1. V postaveni

Ive. pFechézely audezitové ulomky ve valouny, které byly ne-
téiwtelné. Na obr, &. 7 je zndzornén prabé&h sil pii rozpo-

jovéni horniny ve xv. postaveni.

Dalgi variantou méfeni rozpojovacich sil na lopatovych
'popﬁipadé i kolesovych rypadlech je m&¢teni pFimo na zubu po-
 moci tzv. mérného zubu.'ﬂérny zub je v principu prosty nos-
 nik s pFevislym koncem, pii éemz obé podpory splnuji hledis-
”ko stat1cké uréitosti a: jsou provedeny Jako méifici ‘body. Ja-
i;ko méﬁieﬁch bodu je pouiito tenzometrlckych éepu, které sou-

:‘Easné spojuji dvé éésti zubu. Jednu tvoiri dFik zubu a druhd

véést je vlastni bFit zubu. Tenzometrické éepy umoznuji sta~

v'noveni dvou navzé;em kotmych reakci 2 kterych je moZno ure-

) &it smér a velikost vysledn1ce. ;

‘  Provedeni zubu je tvarové shodné s puvodnim zubem ins-
"talovanym na lopaté rypadla E 303 a jeho vyzkoudSeni bude .
»provedeno jeﬁté v leto§nim roce na nékterém rypadle E 303

nebo E 2 S.: : B

Z---Z

,1/:moinost zjistit vel1kost sily pFimo na zubu, coZ diive
'”'7popsané metody neumoinily

 2/'pro ﬁ1diée jsou steJné podminky pFi manipulaénich pohybech
[,3/lmoinost méFeni p?i normélnim provozu

4I neménné délka rezné hrany
S5/ moZnost vyzkou§eni razné 8i7ky bFitu popFipade rozné Feze
”_~né uhly noie A

L Zévérem lze konstatovat, ie p?edevgim prognoza rozpojo-
 vac1ho odporu vzhledem k vybéru dobyvacich stroju, resp. tech-
: nologickych cetku vyiaduje rozséhlb primd m&feni v zavislosti
'na typu- zeminy - horniny, typu dobyvaciho stroje a vlastnich
Arozpojovacich nastroju, pri &emZ je nutno uvést tyto vysledky
do souvistosti s rpzhodujicimi geotechnickymi parametry. Zadsadnim



o 58 =

cilem pak je zvolit na zdkladé t&8chto geotechnickych velidin
nejvhodnéj&i tvar rypného nastroje a s ohledem na efektivni
vykonnost i optimailni dobyvaci stroj.

Shrnut i

Metodika mé&Feni m&rnych rozpojovacich sil na lopatovych
ripadtech
V élanku jsou konfrontovany rizné metody méifeni rozpojo=

vacich sil na Lopatovych rypadlech. Jsou zhodnoceny wyhody i
nevyhody pFfi pouziti mérného korelku, dale je uvedena novd me=
toda uriovani rozpojovacich sil aplikovanad na rypadlech fady
E 303, PPehledné jsou uvedeny charakteristické vysledky nékte-
rych téchto méfent. Samostatné je popsan zplsob mé&feni tzv.
mérnym zubem.

Pes3owume

MeToAMK® YyCTAHOBJEHMN yINEABHMX YCUAUNA UYepHAHUA

OJNHOKOGBIIOBHX eKCKaBaTOPOR

Jaue® conecTARJEeHUE DASHMX METOLOR MBMEDEHUN ynenbuuk ycu-
AUt YepnaHuf ONHOKOBUWOBNX DKCKAB2TOPOB. OOCyXIeHM NpeuMywecTBa
M HeLOCTATKM ynorTpebJeHUA B 3TUX UeNKX KoBUA-dTanoHa. Onucax
HOBM/I MeTel MBMEpeHun, yXKe NPUMEHABMUNCA HA ONHOKOBLOBMNX BJKC—
kaparepax memenyu 9-303.- Jam e630p XAPAKTEPHHX pPe3yJbTATOB He-
KeTOPWNX M3 MNpPeUANX MaMepeHuit, JeTansbHe eNUCAH METON M3MEpPEeHUN
YyAENbHNX Pa3pHBADMUX ycmnmﬁ OKCKABATOPA C NOMOWbLD T. HAB.U3MeE~
pmwéxbaora ayoba.
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Vysledky méFeni rogpojitelnosti uhelné

sloje dolu DruZba

' Délke ¥Yez+ Sfly indikovené M&rnd
né hrany v silomérech rozpoj. sile
1 T \ AR
m kN kN KNm™!
0,95 140 126 118
0,95 252 4 P12 1 128
0,85 % 55 124
0,95 233 195 114
0,95 223 19 116
L 0,95 . = 14 1 126 118
0495 226 195 142
Tab, ¢. 1
o_ .
B
50 -
100
150 -
200 4 T (kN)
V (kN) f
190 H
100
50 4
0 - s e
3 4 t (8)

obr. Z.



.-62-

Vysledky méFeni rozpojitelnosti na -

6. skryvkovém PYezu dolu JiFri

-

Délka Fez-| S{fly indikované Mérnd
né hrany v silomérech rozpod. sila
1 -, v R
m XN kN Kim™ !
0,95 24 208 234
0,95 215. " 192 175
0,95 251 225 210
0,95 304 257 163
0,95 304 268 - 229
0,95 233 143 201
0,95 " 385 312 263
0,95 312 120 240
| " ®ab. &, 2
0 _
100
200
300
200
160 _
q L‘\v"*
01 2 3 4 5 t(s) obr. 3. 4
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Scheme umistén{ snimaéd na rypadle E - 303

-

- X_ Pravlekovy
L dynamometr
o/ :
» - ‘/
Aripot vysuvu - \,
./ —_— I 3
/'/ sadl Y
il P VN -
— 7, ./  ‘Tenzometry
| (7~ |
Aripot sklonu | .
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Vysledky méfeni rozpojitelnosti na skryvkovém fezu

lomu Lehota
Délka Mé?;ené sily Visledné sily Mérnd rozpojovaci sila
rezné |Zdvihové | Vzpéra z bl - Fol Fo2
hrany lana lopaty na nasadd na lopaté n T
1n Z v Fol Fo2 FMR1 FuR2
i KN KN kN kN v !
0,65 | 396 | 204 | 182 | 168 | 280 a8
0,65 412 345 212 | 20 - - 3?6 A
0,65 | 3% B4 | as 218 1 3 ] 35
| 0,85 | 412 M9 | @9 | 26 72 U -
0,65 | 429 | 349 240 22 369 342
0,65 412 338 202 a 3m._ | 38
0,65 412 3 | 203 208 312 320
0,65 39 334 211 204 325 314
Tabn E. 3
Z (kN) Obr. &o 7
600 -
4‘00 —
200 =
0 _ B -
v (iN)
200 -
100 —
A I R
l T | ] I T ¥ 1 ' ¥
0 5 10t {s)



