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K _problemstice vykonnosti a rozpojitelnosti rypadel Fady TC 2

Prevéingd vétdina pract, zabivajfcich se gspolehlivosts
technologickych celkd s pdsovou dopravou, se orientuje pfe=
dev3im na zjisfovand vnitént /vlastni/ spolehlivosti a spo=
Ltehlfvosti pouZivant /pohotovost, udrZovatelnost/, vyjadiow
vané bud Pravdépodobnostnimi parametry, hustotou funke$
/napk, intenzity poruchs/ &4 analyzou éasov?éh vyu¢iti. V sou=
tasné dob& ize hovoFfit o srovnatelném Easovénm vyuZitf nékte-
Pych TC 2 s obdobniniicelky'v 2ahranidi, ale ro&nt vykonnost
mGZe byt odliZnéa. Na_prV? pohled se miZe vykonnost T¢ vztae-
hovat k rozpojitelnosti dobyvaného materidlu, ale timto
zjednodudenim nelze ani brokézat'pfimou uméru mezi snadno
rozpojitelnym materislem a absolutnim ro&nim vykonea TC.

Z tohoto divodu je nutno v problematice komplexnf SpoO=
lehlivosti vénovat pozornost pfedeviim dobyvacimu stroji,
ktery spoluvytvari pracovni podminky pro nivazna zaltizent,
ti. dadlkovou pasovou dopravu /DPD/ a zakladaé. V rémei TC 2
je typovym dobyvacim streojem KU 800. 0d poééteénfho-vyvoje
prob&hla Fada konstruk&nich Uprav m.j. i dobyvacich orgénd,
jejich? zdkladni parametry jsou odvozovény z poZadované Vy=
kornosti.

NepovaZuji za nutné uvadst vyéet v8ech Gprav ne doby=
vacim orgénu, ale z vyhodnocovani provoznich méfeni vyply=-
nulo, Z2e:

= paméfené hodnoty stfedni mérné rozpojovaci sily neplekra=-
Euji hodnoty teoreticke,
v priméru jsou o 40 ¢ 70 % ni3i4 /provédénc nepFfimou me=
todou vlnu/, '

= hednoty technické vykonnosti jsou obvykle niz31, ne2 pfi=
sludi teoreticke rozpojovaci schopnosti stroje,
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- okamZité vykonnostnt Spiéksznaéné plekratujd teoretickou
vykonnost, < '

= 28vislosti technické vykonnosti a naméfené stfednt mérné
rozpojovaci sily pro rizné typy dobyvanych hornin a proe
vadé&né rekonstrukce rypadel majf nahodily charakter.

- Na tomto mist& bude vhodné uvést, Ze:

= teoretické vikonhost kolesovych rypadel vychizi z vypoée

tu 3

| ' -1,
chméo.ﬂv.vf /m“sz.h l'

kde: n_ ....polet vysypl Imin'1l,
vf ees jmenovity obsah vysypu /msl.

Jmenovity obsah vysypu je jednoznalnd uréovén u komorovych
koles

3,

kde: VK eeo Obsah korelku /m
a rozdilné u bezkomorovych koles, kde se k obsahu korelku
pridité East obsahu mezikruZi, podle z2vyklosti vyrobel;

= technickd vykonnost se stanovuje 2z rovnice

= h e B @ b ® ﬂv @ 60 /!lsi'z ] h‘.‘l/’

Qtech

kde: h /m/ ... vy$ka tFisky,

- g /m/ .. tloudfka tFisky,
b /m/ cos $ifka tFisky,
ny /min~1/... potet vysypi.

Technickd vykonnost rypadel je obecn& funkci parametrld tfise
ky a funkci rozpojovaciho odporu hornin.

Teoretickd vykonnost z4visi pouze na konstrukci dobyvae
ciho orgénu, ale nejednotnym vykladem o podilu mezikruzi na
jmenovitém obsahu vysypu méd pouze smluvni charakter. To po=
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tvrzuji krétkodobe vykonnostn{ 8pilky,registrované pF prvote
nich méfenich.

Technickd vykonnost je poplatné nastavovanym parametrim
trisky = jinymd slovy - zavisi na Fidigi rypadla a je z4vig=
L4 na vykonu pohonu kolesa. Mé&teni potvrdila, 2e mase byt
vy884 ne2 vykonnost teoreticka. ’

Skutetnosti je, e rozpojovact odpor nevyjdfuje pousze
viastnosti samotné horniny, ale i RFeznych organd a navic je
zdvisly na nastavovanych parametrech tFisky.

Ové*ovdni rypnych odpord /sil/ v ESSR vychazt z m&fens
pFfikond motorl pohonu kolesa za soutasného m&feni parametprl
tr*isek a vypolet je provadén dle normy &SN 27 7013,

Stdvajici provozni m&fent a jejich vyhodnocent ukazuji,
Ze pro dobyvact podminky SHD /nehomogenita nadloZi, plochy
diskontinuity atd./ poufiti normy &SN 27 7013 neni pFilig
vhodné a stélo by za Gvahu revidovat pFisludné &lanky.

Urlovani stfedni m&rné rypné sily se opird o predpoklae
dy, Ze:

= stfedni délka Feznych hran ,
Z

optimédlni pomér tloudtky tFRisky g k Sikce trisky b

/---E--Iopt = ?V = 1,45 = konst., ,

%— - 0,425 | .

rozpojovaci Ghel
Yol
2

- vy3ka Llavky
D

hs——'

2
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Z, ««e polet korelkd,
b coe pPﬁméP kqtes& ,n,'
T oo polomér zakfiveni korelku /m/.

Za uvedenych ptedpokladi je normovén vztah pro stfednt
mérnou rypnou silu
232 . ch stF ° 0,981

-
FMpstF = . a v /kNm "/,
kde: N - stiednf pfikon pohonu kolesa ‘ Tkw/
ck st : . : 3 5
Qg sesccees technickd vykonnost /m” rozoh™'/,
P sceccesa primér kolesa ‘m/ ,
nv sesmowee poﬁet-visypﬁ ,min-1/i
By °*cenceo polomér zakfiveni koredku In/ ,
za cescecas celkovd G&innost pohonu kolesa.

Uvedeny vztah vychdzi ze zadkladni rovnice

. . _Tek sti
Mp stF v . [n 4

kde: Pck Stf *°° stredni vykon kolesa - TkW/,
Vi weescses obvodovd rychlost kolesa /ms’1/,
ln eessnsas Stiedni délka F@ZﬂyCh hran im/a

Urlovani stifedni mé&rné rozpojovaci sily vychdzd 2z vyse uve=-
denych vztahd s tim rozdilem, %e se od vykonu kolesa odeli-
téd Cést vykonu nutného pro zdvih dobyvaného materidlu.

Zdvihovy wykon je urden vztahem:

Q - a D e s § e 0,65
P 4 tech k g':" w /k4/,
* 3 600
' . L B 3 ‘-
kde: Qtech'“' hodinova technickd vykonnost Im™ r.z.h '/,
Dk scosse pPﬁmér kotesa /ml'z
0 oscee tihové zrychlent ' Ims'sl,

g% eescs MErnad hmotnost rostlé zeminy /tm”
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Stfedni m&rnd rozpojovact sila dle normy CSN 27 7013:
/1232 ch - Gtechokl « 0,981

Fug = = — T
VQtech e Dk e N, + 1,59 Ny Fo Dk
ch s2e Prikon pohon kolesa fkw/,
Ny e« polet vysypu lmih'1l,
Pn e polomé&r zaobleni kore&kd im/,
Qtech" vykonnost rypadla v rostlé zeminé
odpovidajici pFislu3né mérné rypné sile /m> rz . 1.

Vzorec plati prfi téchto podminkach:

mérné hmotnosti horniny v rostlém stavu 5; = 2,2 tm°3,
zdvihové vy3ce kolesa hz = 0,65 Dk'
celkové Guéinnosti pohonu ? = 0,9,

yEce Lavky & -z-—Dk
vy =
optimdlnit pomér A—F-l s e 1,5

Z porovnavani dobyvacich strojd rlznych typli a vykonnosti
na z2ékladé provoznich méfeni vyplyvé, Ze problematiks ryp=
nych odporli je zévainéj&i u strojd vy3dich vykonnosti.

Na obr. ¢. 1 je zndzornén pribéh vykonnosti ve vztahu k rogze
mérim tFisky pro rypadla KU 800/R /Dk = 12,5 m; ny = 69/

a K 800 /Dk = 0,5 m; ny, = 40/,

Provozni m&feni rypnych odpord rypadel KU 800 vesmds pro-
kazuji, Ze pomér /s : b/ byvad v rozmezi 2 ¢ 15. U rypadel
K 800 jsou obvykli méfeni, kdy pomér /s : b/ je i mens$i
nez 1,

Z hlediska vykonnosti neni pomé&r rozmérd tfisky do jisté
miry tak dileZity., Podstatn&j&i je viiv tohoto poméru na
stfedni délku Feznych hran, kterd pii konstantni rozpojo=-
vaci sile ovlivnuje pFfikon pohonu kolesa.
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Na obr., &. 2 jsou vyneseny ztvislosti stfedni mérné roze
pojovact sily,prikonu kolesa 2 vykonnosti rypadel obou vy e
uvedenych typd podle vztahu, ktery plati za pFedpokladt jis
dFive uvedenych. Mo2inost nastavovani rozmédrd tFfisek je v tab,
&. 1, kterd pri konfrontaci s obr. &..2 dokumentuje pfi men=-
~ 8ich vykonnostech rypadla KU 800 R tém&F 100 X rozdily mérné
rozpojovaci sily a phki v?konnosti'blizko}j-cnovitych hodnot
ccs 25 ¢ 30 %,

Tabulka 2, 1
KU_800/R
% ;"9*°ﬁf$°t' 3000 2000 1000
/n” rz.h '/ :
B 1,5 ¢ 8,33 | 1,56 12,5 1,5 & 22
s  /ml 0,415 ¢ 1 0,36 ¢ 1 0,235 ¢ 1
b /m/ (0,28 < 0,12 | 0,23 ¢ 0,08 | 0,153 & 0,045
‘n str /ms 2,65 + 3,55 | 2,27 « 3,40 |1,72 & 3,27
S ----2F1! -:-
?é 1250 kW 122 ¢ 91 150 ¢ 100 208 ¢ 109
<) 1000 kv 94 ¢ 70 117 ¢ 78 164 ¢ 86,5
£l 750 kv 66 ¢ 49 84 » 56 120 ¢ 63,5
& 500 kv 37,5 ¢ 28 51 ¢ 34 77 ¢ 40,5
F g I st: 'l°’9 = P24
stf kK 'n
" K 800/1 |
0, /a3rz.n=1/ 1500 1000 500
7 1,5 ¢ 6,7 1,5 ¢ 10 1,5 ¢ 20
s la/ 0,47 ¢ 1 0,39 ¢ 1 0,27 ¢ 1
b /un/ 0,31 ¢« 0,15 | 0,26 + 0,10 |0,175 ¢ 0,05
Lo str sms | 1,96 ¢ 2,46 | 1,68 02,32 [1,26 2,19
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Pokrafovéni tabulky &._ 1
o
‘s
=| Pre_plikon:
E 200 kW 38 ¢ 30,5 | 50 ¢ 36 74,5 * 43
“l 150 kW 25 ¢ 20 35 #'25 54 ¢ 31
5 100 kW 12 ¢ 9,5 19,5¢ 14 33 & 19

- KFivky pfikénﬁ nejsou tedy jednozna&né ur&eny pro prake
ticky moiné pom&ry tRigsek /s : b/. Pro uvedené rozpéti pomé~
PO v tab. &. 1 mUZeme v rypadls KU 800/R s vykonnosti 3000

nsrz.h-1 ofekdvat sniZent rozpojovaci schopnosti o cca 25 ¥%.

KFivky pFikond zvEt3ujicimi se poméry /s : b/ budou
charakterizovidny mensi strmosti a pribd&h bude téméf_lineér-
nie

PF{ provoznich médfenich kromé mérné sthedni rozpojovacit
stly se urduje i maximélng rozpojovaé! sila a vyjadfuie se
soulinitel nehomogenity /nerovnomérnosti/ f vztahem

$ a-fMR max

Fna stk

4

jehoZ grafické vyjadFeni je na obr. €. 3 a &. 4 2 méPeni Py
padla KU 800/6 R,

Z grafld vyplyvd, 2e nerovnonérnost klesd s ristem mdre
né stfedni rozpojovaci sily, pokud je uvalovéna s konstante
nt obvudové rychlost kolesa. Daldi zévdry nelze vyvozovat,
pokud nebude 2 m&Ffent patrny priobéh rychlosti kolesa.

Na rypadlech KU 800 jsou pouZivény reguldtory rychlose=
ti otdlent horni stavby /kolesového vyloZniku/. Zakizenti Fie
di rychlost pohoni otode L3 $4 Fku tPisky/ v zévislosti ne
velikosti Fezné sily /zatiZeni motord kolesa/, vykonnosti
" rypadle /mnoZstvi narypané zeminy/ a zatiZeni pohonu otole.
V soutinnosti s programovym Fizenim préce rypadla, po vytvé-
"Feni predepsaného &elniho a boZniho svahu fezu, se nastavuje
tlousfka tFisky. Podobné tomu je i pro vytvéFeni roviny pléné.
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0bd zaFizeni spolu vzijein& souvisi, volba tloudfky
trisky oviivnuje rychlost otole horni stavby, chceme=l4$
napf. spinit poZadavek konstantni vykonnosti.

V zésad® tloudfka trisky je zadvislé na Fidi27 rypadla
a8 jeho objektivni informovanost$ © postaveni pracovaiho or-
génu /kolesa/ pFi najiidént do nové $tépiny.

Regulétor rychlosti otéteni hornt stavby je konstruovén
tak, aby zajistoval konstantni /poiadované/ mnofstvi t&2iva
pa dopravniéh pésech. Regulace od fezné sily se Fedt pro je-
39 dvé slolky: |

= vertikdlni, tj. Gmédrndé proudu motoru kolesa,
- horizontélni, tj. Gmérné proudu motoru otoée horni stavby.

Regulace od mnoZstvi téiiva na dopravnich pésech je zé=
vigld na hmotnostd plepraveveného t&3iva a velikosti poZadoe
vané hodnoty.

Ridi& rypadla m& moZnost ovlivAovat rychlost otole
v rozsahu 10 =~ 100 %, pokud nenastane omezeni od proudu moe
toru kolesa nebo od hmotnosti t#Ziva. Ridié¢ mé moZnost nasta=
wi% poZadovanou hodnotu proudu motoru kolesa v rozmezi 50 =
700 X jmenovité hodnoty. -

Pevné je nastavena Groven omezeni od pretifeni motoru
otoe horni stavby.

Vyjma regulace od mnofstvi t&3iva na pésech jsou regu=
lece provédiny okamiité.

Mnoistvi td2ive se zjittuje paésovou véhou, kterd je
upigténa na kolesovém vyloZniku 2 mdFeni je zatileno doprave
nim zpoZdénim. Regulace odpovidd Easové konstanté klilovaci=
ho obvodu pro Fidici integraini obvod.

-Technické Groven regulétord neni zcela dokonalé, otéle
kové charakteristika pohdndci soustavy je mékké, nestabilni.
Vstupni hodnoty fegulitoru jeou prakticky zévislé na Fidi&d
rypadla s anbhdyfhedﬁvaji,pFedpokladi vyhovujici regulace
vzhledem k dobyvanému materiadlu a vlastni konstrukct ripadla.

b
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- Timto zplsobem vznikaji zZna&né nerovnomdrnosti v t&2b&, kte-
ré nejsou patrny v primérnych hodinovych vykonnostech, ale
okam2ité hodnoty aaxinélnd vykonnosti nékterych rypadel KU
800 mohou negativné ovlivhnovat spolehlivost nivaznich zalti=-
zeni v toehnologickéa_celku. Malé okamZité vykonnost sniZu-
je vykonové vyuiiti a tim nepFimo ovlivﬁuje>vnéj§i spolehlf-
voest. Posuzuje~i{i se v?kohovb vyusiti ve spotlebd elektrické
energie, musi byt snahou omezit neefektivni chody zafizeni
na minfaun,

Z téchto dﬁvodﬁ'byly v rémci. Fedent Gkolu "Spolehlivost
technologickych celkd s pésovou dopravou" analyzovény roze-
pojoveecd sily ve vztahu k vikonnosfi, ktertivyﬂstila do se=
staveni'orgénﬁ‘kolesovich rypadel a zpisobl nastavovéni roz-
mérld tFisek na moiny vikon pohonu kolesa v raznych dobyva=
cich podminkdch, ‘

Lep§4 pFedstavu lze obdriet poutitim vypoéetni techni-
ky, kterd umoinuje siamulact chznych dobyvacich podminek
a zplsobl dobyvéni.

Zhvep

Z uvedené problematiky vyplyvd, Ze konplexnf spolehli=
vost je podmindna do znalné miry i zplisobem vlastniho poufe
véni dobyvaciho stroje. Optimelizaci rozmé&rl trisky je moi~
né omezit extrémni nerovnom&rnosti vykonnosti /a tim soulasge
né zvy8it napf. i primérnou hodinovou vykonnost/ a ovliivho=
vat energetickou nérolnost pfi procesu dobyvéni a transpore
tu.

U dobyvecich strofi mendich vykonnosti tyto Glohy vcele
ku Gsp&dnd Fedil &lovdk = Fidi& rypadla, jind sftuace je
viak u dobyvacich stroji nové generace, kde je tFfeba uleh=~
¢it nérolnou préci Fidite.

Stévajici reguldtory vykonnosti, pouZivané na rypadlech,
problematiku optimalizace neFeﬁi.'Proto novy princip must
vychézet:



« z2¢ zadané maximélng objen;vé vykonnosti,
-.2 optimdlniho pomdru tlousfky a %4rky trisky k dané vykone
nost{ podle polohy dobyvaciho organu v Fezu.

- Pro nutné pPripady ruéniho Fizeni procesu dobyvéni je dé=-
le potFebné vybavit pracoviitd Fidile rypadla kontrolnimi mée
ficimi pristrojt o provéd&nych Gkonech.

Z uvedeného rovnéZ vyplyva, 2e dileZity vyznam v oblage
ti spolehlivosti maji technologické postupy a dislednd kontroe
La jejich provédéni.

Shrnut} i

X problematice vikoﬁnostj & rogpojitelnosti rypadel Fady TC 2

tlének vychazi z rozbord Einnosti dobyvaciho stroje pFi
procesu rozpojovéni hornin a vlivu na nédvaznéd zafizent tech-
nologického celku. Rogboren normovanych vztahll mezi rozpoji-
telnostd a‘v9k00nosfi je dokumentovéna potieba optimelizace
rozmérd tFisky za Géelem zrovnomdrnédni vykonnosti pii sou=-
éasném sniZeni mErné spotfeby elektrické energie. Tim, Ze
dobyvaci stroj mG2e spoluvytvéfet pracovni podminky pro née-
vaznd zafizent technologickéhe celku, je ovlivnovédna komplex-
ni spolehlivost. ‘
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