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VITKOVICE PRODECO spol. s r.0.
Ochrana pohoni rypnych organi dobyvacich stroji

V poslednich letech vzristd konkurence v oblasti energie. Aby si hnédé uhli
zachovalo své postaveni na trhu, musi spolegnosti zabyvajici se t€Zbou uhli hledat cestu
k efektivnosti. Jednou zmnoha cest vedoucich kZadoucimu cili je zvySovani
spolehlivosti zafizeni. Dobyvané zeminy jsou nehomogenni, ¢asto s nahlou zménou
vlastnosti, (rozumi se zmény v pevnosti dobyvané zeminy, vyskyt proplastkl atd).
Velikost sil ptsobicich na rypny organ a tim i na pohon rypného organu nelze piesné
urit, lze je pouze stanovit sjistym rozptylem. Aby tento rozptyl odpovidal
pfedpokladiim navrhu zafizeni, musi se do systému zabudovat prvky, které budou
omezovat velikost plsobicich sil na dobyvaci organ i pohon a tim budou chranit nejenom
Casti pohonu, ale 1 jiné Casti velkostroje, protoze sily ptsobici na rypny organ se pienadeji
nejenom na horni ¢ast velkostroje, ale jistym podilem i na podvozky.

Zpusob ochrany dobyvacich organid kolesovych i koreckovych rypadel je
obdobny.

Pti praci pisobi na dobyvaci organ momenty :
M=Mmot +Je.

Moment motoru M mot je omezen velikosti motoru, proudovym nastavenim
motoru, tepelnou ochranou motoru, pfipadné zafizenim, které snima piimo nebo
nepfimo kroutici moment motoru a pfi dosazeni nastavené hodnoty vypina pohon. Tuto
hodnotu lze tedy s dostateCnou piesnosti nastavit a omezit tak sily vyvolané hnacim
momentem motoru. (obr. 1)
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Daleko obtiznéjsi je limitovat sily, pisobici na rypny organ a pohon, vyvolané

vvvv

momentu motoru a omezeni je velmi nakladné.
Rozebereme si velikost momentu hybnosti M2 = J.¢.

Velikost momentu M2 rotujicich hmot je dana momentem setrva¢nosti J zafizeni a
thlovym zrychlenim (zpozdénim) €. ZjednoduSené lze konstatovat, Ze mnoZzstvi energie
potiebné pro zastaveni rotujiciho t&lesa je tim vétsi, ¢im hmotngjsi téleso rotuje (¢im
vzdalengjsi jsou rotujici hmoty od osy rotace) a ¢im rychleji (na kratsi draze) téleso
zastavime.

U pohonu rypného organu je J dano konstrukénim feSenim a jeho velikost je
mozZno ovlivnit pouze v malém rozsahu. Celkova hodnota J sestava :

e z hodnoty kolesa, korecku, htidele kolesa (u kolesového rypadla).
e z hodnoty fetézu, korecku a turasové hiidele s turasy (u kore€kového rypadla)
e z hodnoty prevodové skiin€, hodnoty spojky a hodnoty motoru.

Pro ilustraci vlivu momentu setrva¢nosti jednotlivych Casti pfepoétenych na
vstupni hiidel u konkrétniho stroje (rypadla K 10 000)

uvadime : motor J 1594,125 kpm s * ( kazdy ze dvou)
spojka J 23,05 kpm s > (zubové spojky)
prevodovka J red 1057,1 kpm s * (kazda ze dvou)
koleso J 552,1 kpm s *

Celkovy setrvany moment soustavy je J = 5900,65 kpm s 2
Uhlové zrychleni je dano vztahem € = o/t
Uhlova rychlost © = m.n/ 30

Hmoty mame redukovany na hfidele motoru, které maji otacky 990 min ™, to je
16,5 sec 1

Hodnota thlové rychlosti je 1,728 rad s ™

Pti zastaveni kolesa na 20 cm je doba zastaveni 0,35 sec.

Budou-li veSkeré vazby uvniti systému pohonu tuhé, vznikne pfidavny moment
na hfideli kolesa

M=] e=2913235

Na obvodu kolesa by plsobila sila fadové 9013,8 kN. (pfevod ve skiini je
i = 228,66)

Je pochopitelné, Ze tak velké sily v systému nemohou vzniknout. Je to proto, Ze
celd soustava ma vlastni pruznost. Pii provozu dochazi k nakrouceni htidele kolesa,
hrideli ve skiini, ohybu zubt atd. Pruznosti celé soustavy je velikost sil omezena. Piesto
je nutno zafizeni chranit pfed timto pfetizenim. V technické praxi je znama cela fada
fedeni. Cim je toto opatieni bliz k-pasobisti vznikajicich sil, tim je fe3eni vyhodnési.
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Prvni silu zachycuje rypny organ, to je bud’ koreek nebo zub. Pfi pouziti zubl
tvoti prvni ochranu zub. I kdyZ tento zplsob nepovazujeme za feSeni je skuteCnost ze pfi
ulomeni zubu dochéazi k prodlouZeni drahy do zastaveni a tedy k omezeni plsobicich
sil.

Dalsi zpisob feSeni vyplyva z obr. 2 a 3. Na obrazku 2 je naznaleno umisténi
pruzin mezi naboj a vénec ozubeného vystupniho kola. Vlastni provedeni je patrno
zobr. 3. Vzhledem k omezené velikosti napruzeni naboje listovych pruzin mezi
ozubenym véncem a nabojem, lze timto zpisobem snizit Spicku vznikajicich sil, tuto
$picku nelze uplné odstranit.
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Dalsi stupefi ochrany je bud pojistna spojka nebo pojistka na spojce mezi
motorem a pfevodovkou. V tomto piipadé dojde k omezeni sily aZ na spojce a zalezi na
konstrukeci spojky nebo pojistky jak velka sila bude pusobit.

Pojistné spojky mohou byt hydraulické, tfeci, pfipadné jiné konstrukce. Kazdé
z té&chto spojek mé své vyhody i nevyhody. NejCast&ji pouZivané tfeci spojky, tim Ze
soucinitel tfeni nelze urcit, nelze presné ani urit rozpojovaci moment. Spojka nemlize
reagovat ani na strmost pusobiciho zatizeni a zalina plsobit az po dosaZeni
rozpojovaciho momentu. Proto pfi pouziti této spojky nelze vylougit $picky.
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0BR. 3

Pro zajimavost porovname pouziti spojky, ktera pii urcité hodnoté odpoji rotor
motoru s diivé&jsim vypodétem kdy pulsobi i setrvané sily motoru.

Moment setrvagnosti odpojenim motorti poklesne na J = 27124 kpm sec °

Ostatni hodnoty zdstavaji zachovany.

Potom sila pusobici na koleso 4143,4 kN poklesne (opét bez uvaZovani
pruznosti systému).

Z rozboru je ziejmé, Ze i pti spolehlivém plisobeni spojky nelze vyloucit pretizeni,i
kdyz odpojenim rotujicich hmot poklesnou hodnoty sil na pfiblizné€ polovi¢ni hodnotu.

Dalsim zplsobem ochrany je odpruzeni kotveni prevodovky pohonu,
kombinované se sniméanim pisobicich sil v tahlech. Pfi piekroCeni nastaveni hodnoty

hnaciho krouticiho motoru (jesteé pred vypnutim proudovou ochranou) se vypina pohon
vizobr. 4 a §.
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Obr. 5

Tento zplsob v kombinaci sodpruzenim uvnitf skiin€ povazujeme za
nejvyhodn&j§i. PruZiny, do kterych jsou vetknuty tahla kotveni pfevodovek maji stalejsi
hodnotu propruZeni pfi dané pusobici sile nez je souCinitel tfeni v pojistné spojce a
pfipadnou zménou tuhosti pruZin lze pomémé jednoduchym zplsobem zmékéovat
charakteristiku.

Na dalSich obr. predkladame skute¢né naméfené hodnoty. Porovnanim obr.1 -
moment motoru, s obrazkem pusobicich sil napéti (obr.7) je vidét, Ze kroutici moment
motoru neni skute¢nym obrazem sil plsobicich na rypny organ. Na obr. 6 jsou sily
pusobici na koreCek. Na obr. 7 jsou primémé hodnoty napéti v tahlech kotveni
pfevodovky. Na obr. 8 je prib&h mémé rypné sily.

Pfi tomto méfeni byly méfeny skute€né hodnoty pietiZzeni pasobici v tahlech, obr. 6, 7, 8.
Doba pfetizeni se pohybuje sice ve zlomcich sec, ale 1 pii nastavené hodnoté

72



Zpravodaj Hnéd¢ uhli 1/96

VITKOVICE PRODECO spol. s 7.0.

1,5nasobku jmenovité hodnoty, dosahuji skute€né hodnoty sil pusobici v tahlech
kotveni hodnot az 2 a max. naméfena hodnota byla 3,04. -

Je znamo, Ze u jinych typa rypadel byly hodnoty tohoto pretizeni jesté€ vyssi.

DYNAMOMETR 15 KORECEK

DYNAMOMETR 16 KORECEK
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OKAMZITY PRUBEH MERNE RYPNE SILY
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Pfi dobyvani zemin v &eskych podminkach pii vyskytu propléastkt a rovné€z cizich
piedmétl (paznice vrtd, zbytky stavebni Cinnosti atd), je nezbytné chranit rypny organ
proti pfetiZeni.

I kdyZ toto pretizeni nelze uplné vyloucit, vhodnym feSenim ochrany je mozno

S F s P 5
nrefizeni amezit,
a

Za nejucinng€jsi povazujeme kombinaci ne€kolika ochran.

1.0chrana pohonu elektrickou cestou - proudove a tepelné omezeni
2. Mechanické

- odpruzeni kol uvnitf skiiné

- odpruzeni kotveni pohonu

- vypinani pohonu signalem tenzometricky snimanym z tahla kotveni pfevodovek
- pouzitim stfizného koliku na pruzné spojce mezi motorem a prevodovkou.

Soucasné pouziti uvedenych ochran se ukazalo jako dostate¢né pro provoz
v podminkach, pro které bylo rypadlo urceno.
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