Ing. Jaroslav Z e 1l en ka, VOHU

Vliv mérné rypué sily a obvodové rychlosti na vykonnogt pohonu kolgsa

PouZité symbolys

k - mérnd rypud gila ) (kp/cm)
k - mérna Peznd sila (kp/cm)
N ~ celkova vykonnost kcless (kW)
K, - wykonnost pro zvedéni zsminy v l@reétct& (kW)
R - polomér kolesa (m)
D - primér kolesa (m)
n - polet otélek kolesa ‘ (1/min)
P = podet vysypl ) (1/min)
"Z - celkovd u&innost pohonu kolesa
1, = stiedni délka ¥eznych hran dis VOHU {em)
Lgr - stPedni délka Feznjch hran dle RVAP (cm)
GH o hmotrngt zeminy v koredku (k)
Hz - vysks zdvibu zeminy v koredku (m)
Q - teoretickd té%ebni vykommost kolesa v rostlé
¢ zemind : (m3/hod) '

s, = hloubka t?iéky ’ : (em)

- 3itks trisky (cm)
z - polet korelki na kolesa
B = thel zdbéru kolesa (grad)
v, = obvodové rychlost kolesa (m/a)
kp - pomdr Feznjch hran trizky

Pomineme~li téZabni vfkonnost kolesového rypadla, kterd je zdklad-
nim paramstrem vyplyvajicim z poZadovanych teZebnich podminek, pa.k op-
timédlni vykonnost pohonné jednotky pro koleze je oviivnéna dvéms dal-
gimi zékladnimi parametry, a tos

a) mérnou rypnou silou

b) obvodovou rychlosti keolesa.
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Pro vyjasrsni pojmd uvedeme nejprve zékladni defini,ée. Pod pojmem
nérnd Feznd sila na kolese Se rozumi obvodovd sila, pfepoitend me 1 cm
délky Fezné hrany, kterd je vyvinuta k rozpojovdni a urychleni zeminy
a k prckondni vZech pasivnich odporl, a to jak tfecich Udinkl zeminy a
koreiku, tak i pasivnich odpord kolesa a pohonné jednotky. Ve vztahu
k zemind odpovidd tato hodnota mérnému Feznému odporu.

V hodnotd mérné tezné sily neni zapodtema sloZka potfsbnéd pro
zdvih zeminy v koredku od mista rozpojeni k mistu vysypu. JestliZe do-
obvodové aily zahrﬁ@e i tuto Qloiku; : pak tato hodnota prepotené na
1 cm délky Fezné hrany korelku se nazyvé mérnou rypnou silou a ve vzia-
hu k zeminé odpovidsd mérnému rypnému odporu.

Zde je viak nutno si jasnd uvddomit,Ze mérnd Feznd nebo rypnd si-
la je urdovédna zdkladnimi pafametxty kolesa  (vykomnost pohonu, polet
visypl, primér kolesa 'ond.)'. Mdrny Fezny nebo rypny odpor zeminy Jje
zékladnim parametrem rypané zeminy a Jo oviivnén jejimi plidné mecha-
nickymi vlastnogtmi. P#i poZadavku vyaoké. mérné rypné rebo Pezné sily
se mérnd zvy3uje velikost pohonné jednotky a tim narlistd tihové zati-
foni na 3pidce kolesového vjloZnika, coZ veda k nadmdrnému zvydeni
hmotnosti kolesového rypadla. PFi malé hodnoté mérné rypné sily snifu-
jo se v3ak t3%ebni vykomnost rypadla v tvrdych zemiméch.

Pro dokonalé vyuiti t3%ebni vjkonnosti rypadla by méla proto pla-
tit bud rovnost mdrné rypné sily a mé&rmého rypného odporu, nebo zvjle-
ni rypnyck odporl zeminy jen o jedinéle ve vijinoén&ch pripadsch,

Mérnéd rypnd sila zdsadné vyplyvé ze zékiadni.ch parametrd kolesa a
..je urdena vztahem: -

5N .

I T I S B (kp/cm)
Ren 1 B

str
MErnd feznd sila jo vyjédiena rovnieci: '

L OTS N .
S Lok (s Sk N S (kp/em)
R PO ¢ § 1 > v
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kde -N;- Je zbytkovd v&konnogt pohonu kolesa po odedteni vykonové sloZ-
ky 'Nz°’ kterd se spotrebuje na zveddni zeminy v koredku do migta vy-
sypu a urdime ji:

Gss e P o B
wz = -—gn-—-.-’-?- ; (kW)
102 , 60 i

Vi8ka zdvihu zeminy v koredku = Hz = do mista vysypu je zdvislé
na:
a) afpovitém tvaru trisky
b) konstruk3nim provedeni vynd3eciho zafizeni a tim na thlu vysypu
¢) lepivosti zeminy.
V uvedeném vztahu se uvafuje v hodnotd:

Hz = (0,5 o 0’65) ® D

Po tipravé lze zék;adai vztah pro kaonnost z jednodusit:
o D

N I e L Ry —

278
kde'Je dosazenos

]’ = mérnd tiha zeminy v koredk: - 2,2 Mp/m3 :

Pro ndzornost o ValikOsti uvedené vykonové slofky je vynesena gra-
fickd zdvislost na obr. 1, kie vypljyvé linedrni zévislost této asloZky
na zvySovéni t8Zebni vjkonnosti v rostlé zeminé a na primdru kolesa.

Pro urieni zékladni poloiky ve vykonové rovnici s to stredni dél-
ky feznych hran 'latib se poufivé dosud dvou riznych vypoStovich po-
stupld, a tos
a) dle metodiky VUHU Most

2
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Metodika vypc¥ftu vychdzi ze zékladniho vztahu pro obacnou hloubku
trisky -am- ¢

)
s=8s_ . sin‘?#- -%— :g__ﬁ_.i__s,:ﬁ

o ?

kde druhy &len, odvozeny rozvinutim druhé odmocniny Padou, respektuje
nepatrny piirlstek pro hloubku trisky v obacné pdloze korecku. Ve vi=-
podtu uva?u je obdélnikovy profil tiisky, tim je zanedbinc zaobleni ko-
relku a vypoltené hodnota stiedni délky Feznfch hran je mendi oproti
skutedné. '

b) dle metodiky RVHP, zpracované v NDR:

3ﬂ5 ]
& 5 ¥4 -mixmg P 1
Lgti‘ 5"’7&' '[(5'1( « b+ ( T - 0,425) . (ao + 0,7 1)

- V tomto pripadé je zanedbén druhy &len pro obecnou hloubku tiisky,
uvaZuje se vSak vliv zaobleni Korelku -r-. Zévislost byla odvozens gra-
fickym FeSenim dvojného integrélu, ktery zahrnuje viiv polomdru zaob-
leni korefku -r- na hloubku tiisky ~s- v zdvislosti na Ghlu zébSru ko
lesa -IBK-. Jeho platncst je proto omezena. okra jovimi )odminkamis

%
a) 0,7 = -—- = 2,5

147 25"
B R

Srovnéni obou vzore? pro stedni délk: Feznfch hran 1lzs provést
Jen p#i podmince:

T
ﬁxs?zmo

V tomto p*ipadd lze poloZit ve vzorei RVIP r = O o oba vzorce dém
vaji shodné vysledky:

Gru £ XL
dle matodiky VUH lsti" = ~zae . { A= e b+ 3 ¢ mecona=)
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dle metodiky RVHP Lsti‘ = “5% ¢ (-z- « b+ 1,075 ao)

Pro jin§ Uhel zdébdru kolesa = /51{«- nelze srovnéni provéast, jelikoZ
ve vzorci RVHP nelze uvaZovat r = 0, tim se maru¥uji omezujici podmine
ky. '

Metodika vypodétu mérné rFezné mnsbo rypné sily podle RVEP uvafuje
t6% optimélni pomér rozmérd trisky =b- e -s - p¥i minimsln{ délcs hran.
Tento pomér odvozeny ze zékladni rovnice pro Lstf' Vychézis
Px

8
0
=== Opt =
B 3,1(;‘5 - 0,425

a neni zévisly nma poloaméru zaobleni koradku -r-.

(AT
Pri dosazeni: ﬁK = --L;_- = 90°

S touto hodnotou je uvaZovdno té% ve vfsledném a nyni velmi Zasto
pouivaném vsorci RVHP pro vypolat mérné Fezné sily: '
232 N - Qr ° D

k = B 7 1 e S S Sy T S Ty, T ST Gign € T 45 0 a0 20

3 VQrODip"lgsgonop.r

Pri vypodtu mdrné rypné sily Je vynechén v ditateli zlomku viraz
Qr o Dy kter§ predstavuje vikonnost pro vynéSeni zeminy v korediu.
Uvedené vzorce plati pro ndsledujici podminky:

e~ <]
7= 0,9 {3K = -’5- »—%»- cpt = 1,46
B =0,65D Y= 2,2 Mp/m°

Jestlife v3ak nsbude dodrfen optimélni pomér stran rjpané trisky,
zmdni se vyraznd mérné Feznd i rypnd sila. Pro nédzornost uviddime zmdnu
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délky feznfch hran (pi konstantnim podtu koredkd) p*i rizném poméru
v

stran rypané tvisky.
3

A A il
l. 8 =100 cm b =100 em . - 1
= -_;z. e . i
Lﬂti’“ 2%.' 9 [21&5 + 1,075 ° 0,7 ® r]
Sy (85 100 ex b = 68,5 cn "s- opt = 1,46
Loy Mg [2.15 + 1,075 . 0,7 » p]
s :
3. So = 100 cm b = 50 cm ""B"’ =0

.z :
Lstf' = 5"7?:'" ° [1,860 + 1’(}75 L] 097 P]

Délka Feznjch hran v uvedeném rozmezi poméri stran odebirané tHis-
ky se 115i ca 020 - 30 ¥ a tim imérn ovliviuje velikost mérné rypné
nebc Fezné sily. Tuto okolnost je nutno zviéété brit v tvahu pti méfe-
ni rypnyck odpori pii riznfch pomirech stran t¥isky, JestliZe se pou-
#ije pfi vyhodnoceni vzore® RVHP, .

Dal¥im zdkladnim parametrem pro vikonnost pohonné Jednotiy kolesa
Je obvodové rychlest. . '

~ Horni hranice obvodové rychlosti kolesa Jje zévislé piedeviim na
sprévném vyklopeni zeminy z koretku. ZvyJovénim obvodové rychlosti ko-
lesa narlstd kvadraticky odst¥edivd sfla, plsobici na zeminu v korelku
a Jje hlavni pPekdikou dokonalého gravitadnihc visypu zeminy z koredku.
Z podminky silové rovnovihy mezi vahou zeminy a plsobici odst¥edivou
silou na zeminu v koredku lze ur&it odpovidajici obvodovou rychlost ko-
lesa, kdy zemina z koredku nevypadnes

Vm = 2’21 . VD :
Vezmeme-R1i v Uvahu viechny daldi vlivy pro plynulf vysyp zeminy,

Jako nalepovéni, napéchovini zeminy v koredku, tFeci uginky apod., ne-
1ze docilit uvedené hodnoty obvodové rychlosti kolesa.




V odborné literatufe se’dasto pouZivéd porovmnévaci vzorecs

v =k vV
0 v max

Pro soudasnéd kolesové rypadla v provoze nebo v projekci se pouZi-
vé hodnota rychlostniho soudinitele -kv. v rozmezis

kv = 0’3,. 0,6

a to v zdvislosti na velikosti koredki. U malych typi koles poufivd se
vy581 hodnoty rychlostniho soudinitele -kv-, u velkych primérd kolesa
je pouZivéna niZi{ hodnota. Pro ovéPfeni dokonalého vysypu zeminy z ko=
redld byla provedena zkoudka na kolesovém rypadle KU 801 p*i vy¥si ob-
vodové rychlosti, kterd dokdzala, %¥e i pii rycblostnim_kooficientu kvx
= 0,64 se objevuji potife p*i vysypu zeminy jen vyjimedn& p¥i zhorSe-
njch podminkdch dobjvané zeminy. Zde je v3ak nutrno pFipomenout,Zs hed-
nota rychlostniho soudinitele -kvf Jje zdvislé na velikosti dhlu vysypu
z kolesa.

Zévdrem je visk moZno konstatovat, Ze bezpedny vysyp zeminy z ko-
redku je zajidtar i

‘kv = 0,4 = 0,45

cof odpovidd rychlosti kolesa:
vo =7 (0,884 o 01995} e VD

Presto viak posledni vyvoj ve svdtd p’i vyrobé a projekci velkych
‘kolesovjch rypadel vykasuje pokles velikosti obvodové rychlosti kolesa.
Hlavnim dévodenm Qéak zds neni priu.iém vyklépéni zeminy z korelkid, ale
zévislost obvodové rychlozti na vykonnosti pohonné jednotky kolesa sz

tim 1 na celkovém zatiZeni na Spitce kolesového vyloiniku.

Abychom stunovili slespon pribliZnd zdvislost mérné rypné sily a
obvodové rychlosti kolesa na velikost pohonu kolesa, pou?ijeme k odvo-
zeni zékladni vzt:: z vypodtové metodiky VOHU s tim, %e zsnedbéme po-
sledni nepatrné cviivnujici &len p¥i vipodtu stiedni délky Fsznfech
hran, a tos
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lstf' = 3T '[ﬁK e b #+,(1 - °°S(5K) . "’o]

Tia jo také zancdbsn vliv zacbleni korsdku.
V delsim vjpodtu poulijema:

lermd 3

1L o o T
ﬁxs-é-. = 90 _-s.-akp :-'—>b..-kp .30

e~

i Ly [ -
Loty = 5% [ 2 kp 'so*‘.so]

N
sti & T2

Celkovéd vykonnost pohonu kolesa je vyjédFena:

—
i1
]

1 T
.H*-I-O-E—:-;Yf .k.lsﬁ.vo
Po dosazeni predchidzejici rovnice:
U
o e 2 1
N =2 kp :

——— .z.so.vo.k

2.'102.~l

Pro teoretickou téZebni vykonnost kolesa v rostlé zemind 1ze odvedit
vztah:
‘0,36 2
= s B e a
Ql' “§,TC z @ . Bo e Z o Vo
a po dosazeni do predchédzejici rownice;

N= T* 2 kp Qr : k-
0,72 . 102 .7 %o

Posledni t*i odvozené rovnice Jsou pro nézornost vynesemy v dia-
gramech na priloZenych obrézcich.
Na obr. 2 je uvedena zdviglost:

T + 21
408.7(7."2.@

N =

oZoSoovook.'
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co? predstavuje zdkladni vztah mezi vykonnosti pohonu kolesa a hlavni-
mi parametry rypané ti#isky. Z&léétni pozornost nutno vénovat kusovi-
toati rypané trisky. Jak ukmzuje provedeny vypolet ns disgramu, 1lze
doc{lit pfi stejné obvodové rychlosti kolesa -v - & stejné m&rné rypné
sile ~k- riznou velikost pohonu kolesa v zdvislosti na velikosti rypa-
né trisky a pOEfu koredki, Zvlééfé vyrazné zvySeni vykonnosti pohonu
nastivé p*l velmi malé poZadované kusovitosti, kdy je nutnec zvySit ob-
vodovou rychlest kolesa -v -. 3 _

Pri tom viak teorstickd téZebni vykonrost kolesa —Qr- Jje stejné
pfi konstantni mérné rypné sile ~k-. :

Nézorny pripad lze uvést pro kolesova rypadla KU 80 a SRs 2400,
kde pfi prakticky stejné téZebni vykonnesti -Qr- jgou rizné pohonné
. jednotky (KU 800 - 1600 kW; SRs 2400 - 1260 kW). Presto je viak u ry-
padla SRs 2400 doseZeno pfi niZii vjkonové jednotce vy33i mérné rypné
sily aviak pri znadnd zvySené kusovitosti rypacé zeminy, co? velmi &a-
sto neni pFi zjednoduSeném posuzovini zdkladnich parametri brémo v U-
vahu, |
Na obr. 3 je vynesena zavislost: Qr = ..:gziﬁ___ . ’i + %oV,

20 . kp
kde 1ze pro poZadovanou t&Zebni vykennost uréit obvodovou rychlest -v -
v zévislosti na poZadované kusovitosti.

ﬁ
*
B b Uh W ialen vEtaha ! N e SRR L o E

012 . 102 5 nz 8

kde lze pro pofadovanou mérnou rypaou silu a t3Zebni vykonnost stano-
vit vfkonnost pohonu télsgs v zdvislosti na kusovitosti.
Uvedend zévisloati vyplyvaji z vipoltu dle metodiky VOHU a je pro-
to nutno dosazovet mérnou rypnou silu stanovenou dle této metodiky.
Celkové Gdinnost kolesa je v uvedenjch vipodtech uvafovina v kon-
stantn{ hodnoté ”1*10,85.



zifischen Schneid- oder Crabkraft des Schaufelrads angewendeten Rechen=-
mathoden amalysiert. In die Berechnung der Schaufslradantriebsleistung

wurde auch die Schaufelradumfangsgeschwindigkeit aufgenommen.Auch wer-
den Diagramme fir die abgeleiteten Grundbeziehungen angegeben, aus de-
nen die Abhingigkeit klar hervorgeht,dic zwischen der Grosse der Schau-
felradantriebseinheit und Stuckigkeit _des Spans bei konstenter spezi-
fischer Grabkraft, Umfangsgeschwindigkeit und theeretischer Ferder-
loistung des Schaufelrads besteht.
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