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Dosavadnl vysledky praci na vjbuchovém zpeviiovani zubl
velkostrojl

Bisherige Erqgebnisse der Entwicklungsarbeiten am_
Explosionsverfahren der Zahneverfestiqung von

HMeburecs pe3yIbTaTH paboT.no B3DHBHOMY YNPOYHEHHK
3y6beB KpYNHHX JOBHYHNX MeXaHH3MOB

GroBgerdten

Der Beitrag  faBt bisherige, meistens
Laborergebnisse, der Untersuchung iiber die
Verfestiqung der Schneidorgane von
Gewinnungsgeriten durch das Explosionsverfahren
zusammen. Aus den Ergebnissen von
metallographischen Proben  ergeben sich die
Anwendungsqrenzen der entwickelten Methode zur
Stahlverfestigung, die durch die lusammensetzung-
und Materialstruktur bestimmt sind.

Results of the works, done until now, on blasting
hardness of teeth of giant machines

The article summarizes the results of the
works, done until now, essentially laboratory, in
the connection with blasting hardness of cut organs
of excavating machines. From the results of
metalographical test then follow the limits of use
ability of proposed method of hardness of the
steel, given by the composition and structure of
material.

1. Uvod

Cratbg o6o6KaeT AoCTHTHYTHe A0 CUX nop, B
CYWHOCTH 1abopaTOpHHe pe3yNbTaTH paboT, CBS3aHMHX
CO BIDHBHHM YNDOYHEHHEM pEXYWMX OPTaHOB JXOBHYHHX

MEXaHM3MOB.  }3  pedyEbTaToB  MeTanorpaduyeckux
HCIIHTaHUH BHTaKalT Tipefiend TIpHMEHHMOCTH
TipefinaraeMoro MeToza YUpoYHeHHs CTalH,

OnpefeleHtHe COCTAaBOM M CTDYKTYpO MaTepHala.

Dosavadni vysledky praci na vybuchovém zpeviiovani
zubl velkostroid

Clinek  shrnuje dosavadni, v podstaté
laboratorni  vfsledky pracf, v souvislosti
s vjbuchovim zpeviiovdnin rfeznfch orgdnd dobjvacich
stroji. 7 vjsledki metalografickjch zkoudek pak
vypljvaji hranice pouzitelnosti navriené metody
zpeviiovini oceli, dané slozenim a strukturou
materidlu.

V souvislosti s tézZbou ve slozitych geologickych podminkach
skryvkovych partii hnédouhelnych lomu vyvstavaji mnohé problémy,
spojené s rozpojovanim pelokarbonatovych proplastkd, abrazivnich
materidld apod. Tyto problémy se promitaji u rypadel nejen do vy-
konovych parametrt v dusledku rypnych odporl, ale soudasné ovliv-

nuji Zivotnost nékterych uzlu stroji. V prvni radé
menty, vystavené primym ué&inktm sil,

jsou to ele-
tj. vlastni..rypné organy.

U¢inek rozpojovani pelokarbonatovych horizontu se projevuje nad-
mérnym opotrebenim aZ destrukci zubt. Laboratorni méfeni prokaza-

la, Ze pokud abrazivnimu opotrebeni
rozpéchovanim, je vysledny ubytek
sniZeni mérné
proto duleZité dodriet optimalni
.gani po celou dobu jejich Zivotnos

vykoni rypadel a

ni rozhodujicich parametru

pfedchdzi deformace ostri
zubl zna¢né vyssi. Pro zvysSeni

spotfeby elektrické energie je

(vychozi) geometrii rypnych or-

ti. Prakticky to znamena zvyse-
(tvrdost, houZevnatost,

otéruvzdor-

nost) na ¢innych plochich feznych organu.
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2. Pribéh reseni

Prace byly zahdjeny v souladu s projektem Gkolu v lednu 1992. Vécny obsah
projektu dkolu byl konzultovdn s odborniky VOPCH Pardubice, ktefi maji
v aplikaci vybusnin pfi tvafeni a platovani kovd dlouhodobou praxi. Vysledkem
bylo zjisténi, Ze zkuSenosti s vybuchovou dpravou druhd oceli, z nich# jsou
zuby velkostroji vyrobeny, neexistuji. RovnéZ literaturni ddaje se tykaji
pouze vysokolegovanych oceli, napf. Hatfieldova ocel s obsahem cca 14 & Mn.
Pfi nedostatku vychozich informaci byly nejprve stanoveny zdkladni parametry
pouzitych oceli, identifikace vhodné trhaviny apod.

Problém volby vhodné trhaviny byl konzultovdn s odborniky fy Explosia
Pardubice, VOPCH a VSCHT Pardubice. Vychazeli jsme pfitom ze shodného nizoru,
Zze trhavina musi splfiovat tato kritéria:

- vysokou detonac¢ni rychlost
- vysoky detonacni tlak (cca 20 GPa)
- nizky spodni kriticky primér (cca 2 - 3 mm)
vysokou pfilnavost (plasticita) trhaviny.
Ze sortimentu vyrabénych trhavin vSem uvedenym podminkam vyhovuje
specidlni plastickd trhavina SEMTEX 10.

MozZnost doddvky této trhaviny byla projedndna s v§robcem VCHZ Synthezia
Pardubice s tim, Ze VOPCH je schopen dodat SEMTEX 10 ve foliich o tlouStce 3
mm, vyrobenych v taméj$im poloprovoznim zafizeni. Bohuzel, 10. 2. 1992 byla
rozhodnutim FMV a FMNO zakdzdna distribuce trhavin, pokud nejsou znackovany
(zjistitelnost detektory apod.). ProtoZe technologie znadkovani je v soucasné
dobé vyvinuta a schvdlena pouze pro velkoprimérové nilozky, moZnost dodavek
tim byla vyloucena. Navazujicim jedndnim bylo rozhodnuto, Ze do doby, neZ bude
schvdlena technologie znackovédni trhavin ve foliich, lze vybuchovou dpravu
zubid provést bud pouze na stfelnici VOPCH jejich pracovniky nebo i v SHR, ale
opét pouze pracovriky  VOPCH., V.. dubnu. 1992 bylo ..dovezeno -10.ks zubd na
stfelisté VOPCH a po jejich nastfeleni pak byly zuby dodény k metalografickym
zkouskdm do zkuSebny materidld Chemopetrol Litvinov.

Paralelné s problémem zajiSténi vhodné trhaviny byla FeSena otazka
souCasné (mZikové) iniciace obou protilehljch nalozi, adjustovanych na
tvarenych plochdch zubu. V této souvislosti byly pomoci univerzélniho &itade
BM - 641 ovérovany reakéni Casy a jejich rozptyl u nulovych stupid rozbusek,
které jsou v CSFR k dispozici. % ovéfovanych typld DeM, DeD, ReT a 0 - N lze
jako nejvhodnéjsi oznadit rozbusky ReT, u nichZ pfi 10 stanovenich nepresahl

rozptyl hodnotu 2 me. Nevfbodon je ovlem fakt, e detopuifcf slok rozbudky
mize v nékterych pfipadech negativné ovlivnit hloubku dosahu pracovni nédloze,
nejvyraznéji pak u trhavinové félie. Ze stejnjch divodd nelze pouzit ani
bleskovici NP - V. Po konzultacich s odborniky fy Selier - Bellot Vladim byla
pro dany Gc¢el lispésné odzkousSena mikrobleskovice roznétného systému NOMIDET.

V Gnoru 1992 bylo pro zkuSebni ddely dovezeno 30 m této bleskovice.

2.1 Prace na stfelisti VOPCH Pardubice

Po vyfeseni problémi s trhavinou bylo dopraveno 10 ks zubd v provedeni
¢.v. 5559,5560 (ocel VPH) a 1 ks zubu pro RK - 5000 (ocel Skoda 100) na
stfelnici fy Explozia Pardubice. Ve dnech 9. - 10. 4. 1992 pak pracovnici
VOPCH provedli nastfeleni dovezenych vzorkd (viz. fotodokumentace):

- zub &.v. 5559 - tloustka trhaviny 3 mm jednostranné
- zub €.v. 5559 - dtto, st¥ileno 2 x na jednom zubu
- zub é.v. 5559 - tloustka 6 mm jednostranné
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- zub &.v. 5559 - tloustka trhaviny 3 mm jednostranné

- zub é.v. 5559 - dtto, stfileno 2 x na jednom zubu

- zub &.v. 5559 - tlouStka 6 mm jednostranné

- zub é.v. 5560 - tloustka 3 mm oboustranné

stfileno v tloustkdch trhaviny 3, 6 a 9 mm

U T 72

PRl
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\ obr. 1 7ub v.&. 5560 .

obr. 4 Zub v.&. 352
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obr.5 Zub v.&. 5559

Pro doplnéni spektra zkouSek byla v kvétnu 1992 odzkouSena v aredlu
pokusné stoly VUHU, a.s. i funkce trhavin SEMTEX 1 A a SEMTEX 2 PN na zubech

i
¢.v. 2671, tavby Unex a VTZ (ocel VP - 7).

- zub ¢.v. 2671 (Unex) - 3 mm SEMTEX 1 A oboustranné

- zub ¢.v, 2671 (Unex) - 6 mm SEMTEX 1 A oboustranné

- zub ¢.v. 2671 (Unex) - 7 mm SEMTEX 2 PN jednostranné
- zub €.v. 2671 (Unex) - 15 mm SEMTEX 2 PN iednostrannd
- zub ¢.v. 2671 (VTZ) - 3 mm SEMTEX 1 A jednostranné
- zub €.v. 2671 (VTZ) - 6 mm SEMTEX 1 A jednostranné
- zub €.v. 2671 (VTZ) =~ 7 mm SEMTEX. 2 PN jednostranné
- zub ¢.v. 2671 (VTZ) - 15 mm SEMTEX 2 PN jednostranné

Do zkuSebny byly dovezeny 2 opticky neporuSené vzorky. Ve vSech ostatnich
pripadech doSlo k totdlni destrukci materidlu zubu.

2.2 Vysledky metalografickych zkousek

Metalografické zkousky byly provedeny materidlovou zkuSebnou Chemopetrol
Litvinov, kterd je v tomto oboru autorizovanou zkuSebnou. Protokol z prvni
série byl k dispozici 30. 5. 1992, vysledky dodateénych dvou zkousek pak
24 6. 1992,

Ke zkouskam byly dopraveny tyto zuby (znadeni dle zkuSebny):
vzorek 0 - nenastreleny zub ¢.v. 5560 (VPH)
vzorek 1 - zub 5560 - nastreleny oboustranné - tl. trhaviny 3 mm
vzorek 2 - zub 5559 - nastfeleny jednostranné - tl. trhaviny 3 mm
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vzorek 3

vzorek 4
vzorek 6
vzorek 7
vzorek 8
vzorek 5
vzorek 9
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zub 5559 - nastfeleny jednostranné - tl. trhaviny 3 mm
strileno 2 x ‘
zub 5559 - nastfeleny jednostranné - tl. trhaviny 6 mm
zub RK-5000 - nastfeleny jednostranné - tloustka trhaviny 3 mm
zub RK-5000 - nastfeleny jednostranné - tloustka trhaviny 6 mm
zub RK-5000 - nastfelenj jednostranné - tloustka trhaviny 9 mm
zub 2671 (VTZ) - nastfelenj jednostranné - tloustka 3 mm SEMTEX 1 A
zub 2671 (Unex) - nastfelenj jednostranné - tloustka 3 mm
SEMTEX 1 A

obr. 8 Zub RK 5000

39



ZPRAVODAJ SHD 1vV/92

obe, 9 : B 10 PN A =
Zub v.t. 5560 - adjustace trhavinove folis s 2 Rl 4\
LS e, ' A.
gl T Sl - S

H .-r.’i

obr.11 Zub v.&. 5559 - adjustace trhavi-
nové folie uloZer” jednostranné,
zplsob iniciace rozbugkou
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pohled z . opa&né strany:

obr.1l4 Zub v.¢&. 5559 - po
opakovaném odstielu

b - - - o

SRS .

obr.15 Zub v.E.5559 - po a1
odstfelu vrstvy 6 mm- -
povrehovéd lic{ vada
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Y 4
i

obr.17 Zub RK 500 ‘- pfed odstfelem -
zplsob iniciace rozbudkou. Zleva
doprava vrstva trhaviny 3,6,9 mm

Materidl, dodany ke zkouskam, je vyrobcem charakterizovdn takto:

Ocel VPH (Metaz Tynec):

SloZeni: c -
Mn -
Si -
Cr -
Mo -
AV -
Ti -
Al -
Ni -
Cu -

Tvrdost: 380 - 460 HV

Ocel Skoda 100:

Slozeni: c -
Mn -
Si -
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Vysledky chemického rozboru

Vzorek e Si Mn Cr Ni Mo Cu v W Co
0 0,47|0,74(1,32|0,82 0,47(0,17(0,14|0,003 0,071|0,006
1 0,44(0,78|1,36 0,85/0,56|0,17(0,12 0,002|0,085|0,006
2 0,28/0,66(1,17(0,57 0,44|/0,14(0,12(0,002 0,10 |0,006
3 0,30|0,70|1,37|0,65(0,68 0,15/0,32|0,007|0,12 0,006
4 0,31|0,76|1,38/0,76(0,53(0,16/0,10/0,002|0,13 0,006
6,7,8 0,41|/0,43|0,63(0,88(0,18 0,29|0,14|0,003|0,009 0,006
5 0,32|/0,54|1,06|0,57 0,26/0,55/0,09(0,12 0,009(0,006
9 0,25/0,36|1,39|0,69 0,06|0,52|0,14|0,26 0,009|0,006

Visledky tvrdostniho mé¥eni

Na vyleSténych pEiénych fezech vzorkd, odebranych z éinngch &dsti zubd,
byly provadény tvrdostni pribéhy metodou podle Vickerse pfi zatiZeni 98 N. Pro
pfesné zachyceni pridbéhu tvrdosti, zejména v blizkosti povrchu, bylo méfeni
vedeno Sikmo, pod ostrym Ghlem vzhledem k roving povrchu zubl. Poditek méfeni
je u povrchu zubu.

Vzorek 1 - 442, 463, 548, 566, 599, 673, 681, 707, 715, 707, 715, 734, 707,
688. Jadro zubu 707.

Vzorek 2 - 446, 473, 468, 473, 480, 483, 493, 503, 508, 514, 525, 530, 536,
530, 530, 538, 536. Jadro zubu 536.

Vzorek 3 - 536, 530, 530, 536, 566, 536, 548, 542, 554, 560, 560, 584, 584,
566. Jadro zubu 554.

Vzorek 4 - 466, 459, 455, 455, 493, 488, 503, 508, 508, 503, 530, 566, 560,
530. Jadro zubu 536.

Vzorek 5 - 421, 433, 437, 450, 463, 480, 488, 503, 480, 480, 468, 437, 397.
Jadro zubu 473 - 480.

Vzorek 6 - 163, 177, 189, 219, 210, 210, 228, 230, 227, 230, 228, 227, 232,
Jadro zubu 236.

Vzorek 7 - 205, 202, 202, 222, 224, 228, 228, 227, 227, 225, 228, 225, 230,
228, 228. Jadro zubu 235.

Vzorek 8 - 207, 205, 206, 221, 228, 236, 235, 235, 236, 235, 235, 238, 235,
235, 238. Jadro zubu 232.

Vzorek 9 - 421, 429, 429, 455, 459, 459, 473, 480, 473, 473, 473, 480, 480,
473, 473, 468. Jadro zubu 480 - 483.

Netvéfeny povrch zubu . 8 - 175, 187, 203, 209, 212, 221, 221, 224, 224, 227,

230, 216, 216

uvedené oceli VPH, av8ak obsahy hlavnich lequjicich prvki jsou vesmés na
spodni hranici rozsahu. U vzorki 6 - 8, zhotovengch z oceli Skoda 100, byl

L

zjiStén vyrazné niZ$i obsah legujicich prvkd, predeviim niklu, a too 1,8 %

Vysledek provedené kyahtitéfi#ni analyzy u zubd 0 - 4 p¥ibliZng odpovida

7
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P

chromu cca o 0,4 %. Naopak zjistény obsah uhliku je vyssi o 0,15 %,

Pfi hodnoceni pribéhu tvrdosti je zfejmé, Ze tvrdost v povrchové vrstvé
nedosahuje predpokladanych hodnot. PFidinou této skutecnosti je oduhliéeni
povrchu zubd, zpGsobené jiZ pfi vyrobé respektive tepelném zpracovani zubd.
Z metalografického Setfeni déle vyplyva, ze k vyraznéjsSimu zpevnéni povrchi
a vytvoreni souvislych protvafenjch vrstev u zubt 1 a3 4, 5, 9, jejichz
struktura je pfevainé martenziticki, nedoslo. Vytvorily se zde pouze cetné
trhliny, iniciované z povrchovjch necelistvosti, wvzniklych pfi 1iti zubd,
trhliny v oblasti vyskytu licich vad i rozsihlé interkrystalické trhliny
v zadkladnim materidlu zubd. U vzorkd 6 az 8 (zub RK-5000), jejichZ struktura
je feriticko-perliticka, je jiz patrné casteéné protvareni do hloubky
cca 3 mm, coZ se projevilo i ndrtstem povrchové tvrdosti o 18 - 20 %.

3. Zaveér

1/ Byla zpracovédna technologicki Sast postupu pri vybuchovém zpeviiovéni
kovl, véetné ovéfeni vhodné trhaviny a zpisobu roznétu. Jako optimdlni
se jevi specidlni trhavina SEMTEX 10 ve tvaru félie o tloustce 3 mm.
Konstantni tloustku trhavinové félie lze na poloprovoznim zafizeni
zaruéit v pfijatelnych mezich. Roznét spolehlivé  zaruduje
mikrobleskovice NOMIDET, u jednotlivych nédloZi pak po dpravé geometrie
ndloZze i nulovy stupefi rozbusek.

2/ 7 vysledkd metalografickych zkouSek vyplyvaji hranice pouzZitelnosti

navrzené metody zpeviiovdni oceli, dané slozenim a strukturou materidlu.
S vysokou pravdépodobnosti lze dovodit, Ze u martenzitickych struktur,
obtizné tvaritelnjch a nachylnjch ke k#ehkému porusSeni (ocel VPH, VP
- T7), je vyslednj efekt vybuchového zhutnéni nepatrny. Existujici
nehomogenity a cetné lici vady pfirozenou kiehkost materidlu zfetelné
zvysSuji.

Feriticko-perlitickd struktura oceli &§koda - 100 zhutnéni vybuchem
v jistych mezich umoZfuje. Prokazané zvySeni tvrdosti povrchu zubu
RK-5000 se pohybovalo v rozmezi 18 - 20 %. Nejvhodnéjsi pro vybuchové
zpeviiovani jsou oceli s austenitickou strukturou a vysSSim obsahem
legujicich prvkd (Mn).

3/ Na zakladé vysledkd metalografickych zkouSek bylo na kontrolnim dnu
Gkolu v cervnu 1992 rozhodnuto ukondit prace na vybuchovém zpeviiovani
oceli typu VPH, ale pokradovat dale ve sledu praci, stanoveném
projektem tdkolu pro zuby RK-5000.

V 2&F1 1922 nastfelill pracovnici VUPCH v dobyvacim prostoru zavodu Jan

Sverma (DUK s.p.) celkem 8 zubd pro RK-5000, z nichz 6 ks bylo v ramci

preventivni kontroly stroje RK-5000 v Iijnu 1992 namontovédno na

koreckovy retéz stroje.

5/ Eventudlni rozdil v Zivotnosti nastrelenych a nenastfelenych zubd je
v soucasné dobé prdbéZné sledovan. PouZitelné vysledky provozniho
nasazeni budou patrné k dispozici koncem roku 1992.

>
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