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1* Úvod asr«» e» *»
Nasazením výkonněj Meh dobývacích stroju s větší ryp­

nou schopnosti, větší i obsahem korečků a vyšší obvodovou 
rychlostí kolesa se stává otázka těiitelnosti vyskytujících 
se pevných poloh pelokarbonátů v nadloží velmi aktuální, 
Na dobývací stroje jsou kladeny mimořádně vysoké nároky 
z hlediska dynamiky procesu rozpojováni, Pro reálné posou­
zení technických a výkonových možností TC 2 na dole Jiří - 
H&BS byla provedena nezbytná technická měřeni na stávají­
cích dobývacích strojích, Tato měření zajistila dostatek 
technických podkladů o parametrech nadloží z hlediska roz­
pojovacích sil, kusovitostí a vlivu trhacích prací, 

2® Metody stanovení rozpojovacích sil

Pro stanovení velikosti rozpojovacích sil přímo na 
strojí v řezu se používá dvou způsobů měření, Je to měření 
nepřímé a přímé, Nepřímá metoda vychází z měření příkonu 
motoru pohonu kolesa a rozměru odebírané Štěpiny, Příkon 
elektrického motoru pohonu kolesa je snímán převodníkem 
výkonu typu HC-91/242, Pro stanovení velikosti rozměru ode­
bírané štěpiny se současně snímají tachodynamem otáčky mo­
toru pohonu otoce horní stavby. Pro každou štěpinu je mě­
řen výsuv kolesového výložníku a výška lávky, Ole normy 
ČSK 277013 je proveden výpoěet naměřených hodnot na elektric 
ké měřici a vyhodnocovací ústředně systému ADI 4500 ve VÚHU 
Most* Měrný rypný odpor a měrná rozpojovací síla je podílem 
obvodové sily a celkové střední délky řezných hran korečků 
v záběru, ' '

Pro přímé měřeni na kolese rýpadla se používá měrný 
koreček* Měrný koreček je upravený standardní typ korečku^
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u kterého je zesílena zadní část. Velikost síly, působící 
na koreček je zjiHována tensometrický* tlakový. snf.ače., 
wmlsténý* .ezi tá3 korečku a těleso kolesa v .1,tě zajič- 
tént konečku klíne*. Přenos měřicího signálu je bezdotyko­
vý při použití aparatury fy Hottinger Baldvtn ňesstechnlk. 
Př1 .éřeni se používá kapacitní přenos přes anténu, přichy­
cenou na bok kolesa*

Obé eěření, přímé i nepřímé, probíhají současně a tak 
aesllený signál z tlakového dynamometru spolu se signále* 
a tachodynama a převodníku příkonu je přiveden na měřicí 
magnetofon EAN 500, kde je registrován a současně kontro­
lován záznam pomoci pomaluběžného osciloskopu. Blokové sché­
ma zapojeni je v příloze č. 1.

Ve snaze podchytit skutečné hodnoty rypných sil pře- 
devší* v oblasti práce ve velmi tvrdých partiích co nejblí­
že hraně zubu byl vyvinut ve VŮHU němý zub včetně metodiky 
měřeni. Měrný zub je určen pro lopatová rýpadla typu E 303 
a jeho montáž je jednoduché. Tvar měrného zubu je totožný 
se standardním provedením a dá se lehce vložit mistopůvod- 
ního zubu. Měrný zub je tvořen dvěma částmi spojenými če­
py. Na čepech jsou přitmeleny tensosetrické snímače. Tenso- 
.etrické snímače jsou propojeny speciálními kabely s měři­
cím zesilovačem typu PR 9307 a zesílený signál je přiveden 
na smyčku.escílografu RFT typ 8 LS a proveden záznam průbě­
hu sil. Působeni sil na měrný zub je znázorněno v příloze 
č. 2. Složka síly Fx, působící v ose zubu, je sila potřebná 
k rozpojení horniny a podíl délkou řezné hrany zubu nám vy­
jadřuje eěrnoy rozpojovací sílu.

3e -lS21ílí®££_2®ál2iÍwKMSáÍskiaerozgo^itelnosti

Měření rozpojitelnosti nadloží losu Jiří a Družba by­
la orientována na partie s výskytem pevných jílovců nebo 
partie zpevněné polohaei pelokarbonátových proplástků, ve 
kterých byla zasazena kolesová rýpadla. Měření rozpojitelnos­
ti nepřímou setodou v letech 1980 - 1985 obsáhla 2.-6
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skrývkový řex lo*u Jiří /stroje K 800/1, K 800/2R, KU 3008/20/ 
a 2. řez dolu Družba /stroj KU 3008/03/,

Z uvedených aiřenl lze určit následující hraniční etavy - 
viz příloha 8. 3.

Pevná část 2. skrývkového řezu, tvořená jílovce® bez
§ oka itu, vykázala s tdni měrné rozpojovací sily mezi 

35 • 70 kN® , přičeši maxima dosáhl® špiček 85 towL Tyto 
horizonty při použiti trhacích prací vykázaly střední hodno* 
ty měrných rozpojovacích sil mezi 20 - 40 kNm*1, maxima pak 
hodnoty kolem 60 kN®”1.

Průměrné hodnoty měrných rozpojovacích sil hornin 3. 
8 4. skrývkového řezu s výskyte® proplástku o mocnosti 10 * 
15 cb bez použiti trhacích prací se pohybuji v Širokých se- 
zich od 45 * 100 kNa ^ délky řezné hrany. Okamžité maxímál* 
ni hodnoty při průchodu korečku proplistkem dosáhly až 
145 kN»w1.

Poulit o trhacích prací byly střední hodnoty měrných 
rozpojovací cl sil sníženy na hodnotu 40 * 70 kHaT^ a ®axi®s 
se pohybovala koles 100 k^@*1e

Ha dole Oružba byly na rýpadle ^U 300S/03 zaznamenány 
hodnoty aěrné rozpojovací sily na 2e řezu při práci stroje 
v jílovcích bez výskytu pelokarbonátu narušených střelnými 
praceai- v mezích 17 * 40 kMe \

Př1 výskytu dvou proplástků o mocnosti 2 x 25 ca se 
při použiti trhacích prací /rozteč vrtů 4x4®/ střední 
hodnoty měrných rozpojovacích sil nezměnily, ale znafině 
vzrostly špičky zatíženi pohonu kolesa. Tomuto vzrůstu by 
odpovídaly maximální hodnoty měrných rozpojovacích sil 
v rozmezí 50 * 130 kH®”^.

Z uvedeného je patrno, že j1lovcové partie nadloží 
na lomu Jiří a obdobně i na lomu Oružba, bez pelokarboná* 
tových proplástků vykazuji střední měrné rozpojovací sily 
do 70 kNm"1 délky řezné hrany.
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Schematické znázornění sil působících 

na měrný zub.<

t

Příloha 5.2



arakterlstika nádloží dolu Jiří a Družba s hlediska rozpojiteinosti

Řez

nadmořská 
,výška

Lávka Typ 
stroje

Měrná rozpojovací 
síla PML

Příkon motoru - 
. naměřený Příkon 

motoru 
jmenovitý

Výkonnost 
stroje

Q
f Poznámka

stř max stř max
kNm"' kW kW mvr.z.h

Dul Jiří ------------------------------------------------------------------------

2/442 
"----- -----

spodní K-800/2R 38 - 92 42 - 127 88-261 178-386 260 713-1165 1,04- 2,12 pelokarbonát mocnost 10 cm 
střelné práce,vrty 6 x 6 m

9 
Xí®

5

3/432 K-800/1

72 - 102 95 - 144 190-300 295-520

200

580-1134 1,04-1,7 pelokarbonát 10-15 cm
pevný blok36 - 67 62 - 85 155-260 240-420 791-1779 1,04-1,34 bez pelokarbonátu

23 - 60 45 - 68 110-270 225-300 856-1687 1,04-1,79 pelokarbonát 10-15 cm střelné práce 
vrty 6x6 m21 - 33 25 - 42 10 5-190 185-290 1042-1900 1,01-1,30 bez pelokarbonátu

31 - 83 _66 - 102 145-280 325-500 965-1477 1,04-1,82 pelokarbonát 10-15 cm střelné práce
-vrty 4x4 m20-45 35 - 60 155-220 275-365 1017-2325 1,09-1,73 bez pelokarbonátu

38 - 73 64 - 109 160-215 255-410 820-1286 1,03-1,76 pelokarbonát 10-15 cm střelné práce 

vrty 3x3 m24 -45 38 - 56 110-150 175-240 1065-2140 1,06-1;65 bez pelokarbonátu

= 4/409 K-800/1
31 - 60 82 - 143 140-245 340-510

200
865-1339 1,77-3,55 pelokarbonát ve spodní části lávky pevný 

pelokarbonát ve vrchní části lávky t*1^27 - 45 54- 106 130-225 240-400 822-1660 1,43-2,65

4/410 KU-300S/20
33 - 70 — 115-244 165-315

320 882-1973 1.34-1,82 bez pelokarbonátu pevný blok
47 -.111 - 132-244 204-300 718-1461 1,21-1,81 pelokarbonát 15 cm pevný blok

4/390

1

2

3
4

K-800/2R

15 - 44 - 100-218 165-300

260

500-1197 1,4-2,51

bez pelokarbonátu 
střelné práce,vrty 4x4 m

21 - 47 - 108-300 192-300 550-1425 1,3-2,45
29 - 36

24 - 40
70-205

98-200
113-300
156-300

_720-21_6l__ 

765-1810
1,38-2,45

1,35-2,38

6/366
2

3
4

K-800/2R
21 - 47 110-310 190-420

260
1

924-1854 1,45-2,89
bez pelokarbonátu 
střelné práce,vrty 4x4 m

26. — 36 - 170-250 280-430 1038-1840 1,70-2,06
_24 - 40 - 200-275 275-425 1444-2053 1,41-2.12

Důl Družba_______

2/425

1

2

3
KU-3OOS/O3

17-28 - 142-175 229-284

320

711-1378 1,50-1,92
bez pelokarbonátu 
střelné práce,vrty 4x4 m

25 - 34 125-158 196-300 818-1183 1,33-1,87
22 - 42 - 115-175 180-278 753-1052 1,38-1,89j 2/426

3 KU-3OOS/O3 16 - 44 48-132 100—160 135-390 320 469—1546 1,50-4,60
pelokarbonát mocnost 2x 25 cm 
střelné práce,vrty 4 x 4 m

Příloha če3
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V případě výskytu pelokarbonátu je velikost sil, půso­
bících při rozpojováni na konečku kolesa, dána nejen pevnos­
ti, mocnosti a uložením proplástku, ale je odrazem geometric­
kých veličin a kinetických poměrů kolesa. V tomto případě ne­
ní rozhodujícím faktorem hloubka uložení®

Při hodnoceni těchto pracovních poměrů stroje lze ces- 
top nepřímých měřeni zjistit pouze informativní údaje vy­
jádřené poměrem maximálního a středního příkonu kolesa;

P
— = f f - součinitel nerovnoměrnosti za-
P stř • tížení pohonu kolesa

Na dole Jiří se běžně pohybuje tento součinitel v jí­
lovcích kolem 1,5 - 2, v případě výskytu pelokarbonátů pak 
dosahuje hodnot až 3,5. V případě použití trhacích prací je 
součinitel nerovnoměrnosti ovlivněn jak absolutním poklesem 
středního zatíženi pohonu kolesa, tak i užitou technologii 
/eventuálně jejím dodržením/, vznikem nadměrné kusovitosti 
a mnohdy jsou dynamické jevy stroje omezujícím faktorem vý­
konnosti,i když silové využiti pohonu nenastává.

Hodinová výkonnost se pohybuje v Širokých mezích a vý­
sledky měřeni ukazují, že výkonnost rýpadel je střední měr­
nou rozpojovací silou ovlivněna u různých typů rýpadel roz­
dílnou měrou.

Specifické podmínky nastávají v případě těžby nadloží, 
kde bylo užito trhacích prací® Kromě měrné rozpojovací sily 
hornin v těchto případech přistupuje řada vlivů, jež se 
obvykle obtížně specifikuji, např. vliv kusovitosti, vliv 
dynamického průběhu zatíženi pohonu kolesa, manipulační ča­
sy a míra vytížení pohonu kolesa. .

Jak je patrno z uvedeného výčtu, bude každý typ stro­
je vykazovat jiné závislosti výkónnosti a měrných rozpojo­
vacích sil vzhledem ke svým vlastnostem®
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Přesto lze z dosažených výkonů u některých strojů usu­
zovat na změny dobývacích podmínek eventuálně na změny vý- 
konnost1 *

Dosažené výkonnosti rýpadel na jednotlivých rýpadlech 
za období roky 1982 - 83:

K 800/1 — na III* řezy v jílech bez pelokarbonátů vykazuje 
nižší výkon 71100 m3h ^7 než v téže kategorii na IV* řezu 
/1300 m h /a při použiti střelných prací v jílech s pe- 
lokarbonátem do 10 cm 71200 m^h”1/.

K 800/2R - dala v roce 1982 v pevných jílech s pelokarboná- 
tem nad 10 cm při použiti trhacích prací na V* a VI* řezu 
prakticky stejný hodinový výkon jako v jílech bez pelokarbo- 
nátu 71075 m h 7® V roce 1983 tento stroj pracoval na V* 
a VI* řezu tvořeným jíly s pelokarbonátem do 10 cm při po­
užití trhacích prací s průměrným hodinovým výkonem 960 m^ 
r*z*h~1 a 1000 m3 r.z.h"1.

Podotýkáme, že těchto výkonů bylo dosaženo při zatí­
žení pohonu kolesa, často přesahujícím jmenovité hodnoty, 
a to nejen při okamžitých špičkách zatížení, ale i při trva­
lém přet 1 žení * .

Charakteristika výkonnosti rýpadla K 800 je uvedena 
v při loze čo 4*

Z uvedeného je patrno, ze stroj K 800 při své přeti- 
žitelnosti reaguje na výskyt proplástků stupněm přetíženi, 
avšak v dosažené výkonnosti se jejich vliv výrazně nepro­
jeví* '

Pro stroje řady KU 800 a KU 300 nelze z podobných 
předpokladů vycházet® Jejich skutečná provozní výkonnost 
je prakticky vždy dosahována při nevyužití instalovaného 
výkonu motoru kolesa® Charakteristika výkonnosti rýpadla 
KU 300 je v příloze č. 5* •



K 800/1 - 3* řez lomu Jiří - blok s pelokarbonátem
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V měsíci srpnu roku 1984 se uskutečnilo měření na stro­
ji KU 816Znasazeném na IV. skrývkovém řezu lomu Jiří. Rozpo­
jovací sily byly měřeny nepřímou metodou a také přímou meto­
dou na měrném korečku. Současně probíhala měřeni na lopato­
vém rýpadle E 303 s měrným zubem.

Měřeni bylo rozděleno na dvě části, První měření bylo 
v řezu, který byl tvořen šedými jíly bez výskytu pelokarbo- 
nátu a byl narušen střelnými pracemi. Druhé měřeni pak v ře­
zu tvořeném tvrdými šedými jíly s výskytem pelokarbonátu. 
Mocnost pelokarbonátu byla až 30 cm. Řez byl narušen střel­
nými pracemi. Rýpadlo při obou měřeních pracovalo na IV. 
skrývkovém řezu v nadmořské výšce 395 m. Mezi rýpadlem 
a pásovou dopravou byl umístěn dvourotorový drtič typ DS-OH.

V části skrývkového řezu narušeném trhacími pracemi bez 
výskytu pelokarbonátu při měřeni rozpojovacich sil nepřímou 
metodou na stroji KU 800/16 byla naměřena průměrná strední 
hodnota rozpojovací sily ve 2. lávce řezu 31 kNnT1, přičemž 
okamžitá vypočtená výkonnost byla 3 815 m3 r.z.t’J při koefi­
cientu nerovnoměrnosti 1,86. Ve 3. lávce byla průměrná hod­
nota střední rozpojovací sily 23 kNm“1 a okamžitá vypočtená 
výkonnost byla m r.z.h ^ při koeficientu nerovnoměr­
nosti 1,72®

Střední hodnoty zatíženi pohonu kolesa ve 2. lávce by­
ly 572 - 740 kw, průměrné 651 kW. Ve 3a lávce se pohybovaly 
hodnoty zatíženi v rozmezí 420 - 610 kw a průměr byl 507 kW.

Při měřeni přímou metodou pomoci měrného korečku 
ve 3. lávce se pohybovaly střední hodnoty sily působící 
na koreček v rozmezí 35 - 57 kW a maximální 68 - 132 kw, 
což odpovídá střední měrné sile 43 - 70 kNm~1 a maximální 
hodnotě 84 - 162 kNm*\ Průměrné hodnoty měrné rypné síly 
jsou 53 kNm~1 a maximální hodnoty 131 kNnT1. Koeficient ne­

rovnoměrností f • 2,47. Průběh rozpojovací sily na koreček 
a přikon pohonu kolesa je v příloze č. 6.



Průběh zatížení pohonu kolesa,otáček otoče horní stavby 

a velikosti rozpojovací síly na měrném korečku rýpadla

KU o 800^6

fiezibez pelokarbonátu
Rozměr třísky: s = 0,70 m b « 0,15 m střelné práce

20 ean
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Při měřeni měrným zubem na lopatě rýpadla E 303, které 
bylo nasazeno na spodní lávce řezu, byly zjištěny střední 
hodnoty měrné rozpojovací sily v rozmezí 30 - 59 kNm"1 
a maximální hodnoty 74 - 223 kNm“1. Průměr středních hodnot 
měrné rozpojovací síly byl 51 kNm”1 a maximálních hodnot 
151 kNm při koeficientu nerovnoměrnosti 3,02®

Kusovitost těženého materiálu byla sledována na rýpadle 
KU 800/16 před drtičem OS-OH a dosahovala následujících hod­
not :

délka hrany kusů do 50 cm 47 X těživá,
délka hrany kusů do 70 cm 50 X těživá,
délka hrany kusů nad 70 cm 3 X těživá*

Při druhém měřeni byl těžený blok narušen střelnými pra­
cemi a vyskytoval se zde pelokarbonát@ Jednotlivé štěpiny 
byly vyhodnoceny tak, že části štěpin bez pelokarbonátu by­
ly vyhodnoceny samostatně* Při měřeni nepřímou metodou v čás­
ti štěpin s pelokarbonátem byly naměřeny průměrné střední 
měrné rozpojovací sily 54 kH* *1, přičemž průměr maximálních 

im * Průměrná okamžitá dosahovaná výkonnost 
byla 2411 m r.z.h při koeficientu nerovnoměrnosti 2,42® 
Hodnoty středního příkonu se pohybovaly v rozmezí 471 - 609 kH 
a maximální 825 - 1159 kH* •

I

V části štěpin bez pelokarbonátu byly naměřeny průměrné 
hodnoty středních měrných rozpojovacích sil 32 kN®*^ při 
okamžité výkonnosti 3835 m3 r*z*h”1 a koeficientu nerovno­
měrnosti 2,32®

Zjištěná kusovitost před drtičem OS-OH dosahoval násle­
dujících hodnots

délka hrany kusu do 50 cm 32 X těživá,
délka hrany kusu do 70 cm 35 X těživá,
délka hrany kusu nad 70 cm 33 X těživá®

Při měřeni v řezu s pelokarbonátem měrným zubem na lo­
patové® rýpadle byly naměřeny střední hodnoty měrné rozpojo- 
veci sily v rozmezí 36 - 133 kH*”1 a maximální hodnoty
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120 - 541 kH*"1.jr úměrná hodnota střední měrné rozpojovací 
•ily je 82,9 k***' * *axi*á .ní aimé rozpojovací síly 
278,9 kw*- pří koeficientu nerovnoměrnosti f ■ 3,36.

' ^* ŽÍSŽE ■

Porovnáni* výeledkó elřenl růmý*1 *etoda*f zjlitováni 
r Ich rypných o pórů a *irných rozpojovacích all byl zj1i* 
n rozdíl v jejich velikosti i koeficientu nerovnoměrnosti. 

Tento rozdíl je způsoben ti*, že nepříaá eetodlke měřeni 
předpokládá nerovnoměrné zatíženi viech korečků v záběru. 
Vlive* vylaeováni kusů běhe* jednotlivých třísek dochází 
k tomu, že některý koreček v záběru je zatížen silou nutnou 
k vylaeováni kusu. Toto vytanováni kusů způsobuje rázy na 
koreček, přičemž v příkonu pohonu kolesa se vlive* setrval- 
ných h*ot neprojeví#

Vlive* jiné technologie tvořeni třísky rýpadle* E 303 
a Zároveň nížit a nerovnoměrné řezné rychlosti /O,65 -'1* s-^/ 
docházelo k vylaeováni velkých kusů /některé kusy větii než 
rozeěr lopaty/. Toto částečně ovlivnilo velikost naměřených 
hodnot měrných rozpojovacích sil. .

Partie řezu bez výskytu pelokarbonátu neručené trhact- 
■1 pracemi z hlediska naměřených rozpojovacích sil 23 kNe-^ 
lze považovat za lehké. Ani kusovitost těženého materiálu 
neovlivňovala těžbu, bosahovaná okamžitá výkonnost stroje 
ve itěpině byla 3700 e3 r.ž.h“1.

Část řezu 3 výskyte* čtyř vrstev pelokarbonátů o moc­
nosti 25 cm, z nichž ani jedna vrstva nebyla ve spodní čás­
ti lávky a byla narulena trhacími pracemi, se dá z hlediska 
naněřených rozpojovacích sil 54 kM*-1 a maz. hodnot 129 kH*"1 
považovat za těžkou. Výkonnost stroje byla značně ovlivněna 
zvýienou kusovitosti těženého materiálu a zjiitěná okamžitá 
výkonnost stroje ve itěpině byla 2411 n3 r.z.h”1. Výskyt 
pe .okarbonátu se nepříznivě projevoval na motorech pohonu 
kolesa tak, že příkon se pohyboval v rozmezí 220 - 1100 kV 
ve frekvenci korečků.
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Výskyt pelokarbonátů 1 při použití trhacíchpráci má 
vliv na sníženi okamžité výkonnosti stroje o 35 X. ■

V nepři zniví se projevuje výskyt vrstev pHokarbo- 
nátó na patě řezu nebo ve spodní části lávky. Výrazně se pro­
jeví na řezném orgánu, kde dochází k vylamovánt zubů, a to až 
45 ks za směnu, což je 3x více než při uloženi vrstvy pělo- 
karbonátu v lávce nad spodní části. Tyto podmínky lze charak­
terizovat jako velmi těžké, v nenarušeném stavu vzhledem 
k vylepováni zubů až netěžitelné.

Porovnáme-li hodinové výkonnosti rýpadla KU 800/14 
z denních těžeb v podmínkách těžkých a velmi těžkých, pak 
při těžbě ve velmi těžkých podmínkách, tj. proplástku pelp- 

e karbonátu v patě řezu, dochází ke sníženi těžby o 23 X a ča­
sové využiti za směnu se snižuje o 21 X.
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V článku jsou popsány různé metody stanoveni velikosti 
rozpojovacích sil, používané ve VŮHU Most při měřeních na 
strojích,* jejich využiti při řešeni problematiky rozpojí-


