Ing. Petr Klouda, Ing. Antonin Novak, Ing. Ladislav Basta, Ing. Vlastimil Moni, Ing. Karel Strakos, Vyzkumny (stav

pro hnedé uhli a.s., Most

Porovnani tvaru zub@ systému BAMPU a ESCO na energetickou
narocnost a Zivotnost

Prijato: 14. 4. 2008, recenzovdno: 30. 8. 2008

Prispévek strucn& popisuje metodiku feseni, vysledky a postup realizovaného komplexniho méfeni na
lomovém velkostroji. M&eni probéhlo v podminkéch in situ. Mé&Feni je soucasti grantového projektu &.
105/07/1031 s nazvem ,,Vyzkum vlivu tvaru a geometrie bfitu rozpojovacich organi kolesovych rypadel
pomoci novych metod na energetickou naroénost a Zivotnost.

Comparison of BAMPU and ESCO Systems Tooth Patterns to Energy Demand and Durability

The paper shortly describes a methodology of solving, results, and procedure of a complex measurement
realised on a mining excavator. The measurement run under in situ conditions.

Vergleich der Zahnformen des Systems BAMPU und ESCO aus der Sicht der Energieanspriiche und der

Lebensdauer

Der Beitrag stellt kurz die Losungsmethodik, Ergebnisse und das Verfahren einer umgesetzten
komplexen Messung auf einem TagebaugroBgerit dar. Die Messung ist in den Bedingungen in situ
abgelaufen. Die Messung ist ein Bestandteil des Forderprojektes Nr. 105/07/1031 unter dem Titel

»Forschung der Wirkung der

Schneidkanteform und

-geometrie von Ldsungsorganen der

Schaufelradbagger mithilfe neuer Methoden auf den Strombedarf und die Lebensdauer.

Uvod

Hlavnim cilem grantového projektu je
vyzkum  vztahi mezi geometrii  bfitu
rozpojovaciho orgénu rypadla (kore¢ku) a jemu
pfisluejici energetickou naroénosti, Zivotnosti a
tepelnym obrazem (termogramem) v danych
bansko-geologickych podminkich. Geometrie
fezného procesu ovliviiuje nejen ekonomiku-
rentabilitu dobyvaciho procesu, ale i nepfimo
Zivotni prostfedi prostfednictvim energetické
naronosti, pradnosti a hluénosti. Optimalizace
fezné geometrie vede k jejich sniZeni.

Jde tedy o funkce:

termogram = f(geometrie bfitu, geologické
podminky, opotfebeni)

energetickd ndrotnost = f(geometrie bfitu,
geologické podminky, opotiebeni)

opotiebeni = f(geometrie bfitu, geologické
podminky, termogram), kde energeticka
naro¢nost = kWh/m’r.z.

geologické podminky = tfida dobyvatelnosti
termogram = stfedni nebo maximalni teplota
bfitu (zubu)

opotiebeni = % max. opotiebeni

Vzhledem ke sloZitosti feSeni vySe uvedenych
vztahi bylo feSeni omezeno na rypadla typu
KU 800.

Metodika FeSeni

Pro feSeni grantového projektu byl navrZen
nasledujici postup:

- stanovit stroje, na nich? bude
realizovano sledovani a méfeni bFitd
kore¢kii a zubi; tim budou vytipovany
fezné geometrie vstupujici do feSeni
projektu

- stanovit terminy a doby sledovani

- provést potiebna méfeni rypnych a
rozpojovacich odporti, vykonnosti a
spotfeby energie doplnéné o termovizni
méfeni; pfedpoklada se méfeni u novych
zubi (bfitd) a zubu (bfitd) cca ve stfedu
a na konci jejich technického Zivota

- sledovat Zivotnost bfitd vytipovanych
koregki a Zivotnost zubt

- provést laboratorni analyzy prislusnych
vzorki hornin, budou vyuzity vzorky
odebrané piimo ze skryvkového fezu

- stanoveni vztahu




energetickd naronost = f(geometrie bfitu,
geologické podminky)

energetickd naro¢nost = f(termogram)

- stanoveni vztahu .....

termogram = f(geometrie bfitu, geologické
podminky)

Koncem roku 2007 byla na velkostroji KU
800.20 provedena vyména zubového systému
BAMPU za system se zuby ESCO. Oba
systémy byly aplikovany na koreécich totozné
konstrukce. S cilem porovnani obou systémi —
geometrii — VUHU Most provedl na tomto
velkostroji tfi méfeni, jejichz obsah a vysledky
lze pouzit pfi feSeni grantového projektu. Dale
nasleduje struény popis méfeni a jeho vysledky.

Podstata meéfeni spofiva v méfeni mérnych
rypnych a rozpojovacich sil tzv. nepfimou
metodou, doplnénou o termovizni méfeni
povrchové teploty zubu.

Obr. 1 — Uchyceni zubu BAMPU na banddzi korecku

Systém ESCO

Zubovy systém ESCO Super Vse sklada
z adaptéru, zubové korunky zaji§tovaciho
koliku. Adaptér je navafeny na bandazi korecku.
Na adaptér se nasazuje zubova korunka. Proti
Jjejimu uvolnéni slouZi zajit'ovaci kolik. Osazeni
zubii na kore€ku je patrné z obr. 2.

Pro porovnani byly vybrany tyto parametry:

1/ velikost pfikonu pohonu kolesa v zavislosti
na téZeném mnozstvi zeminy

2/ velikost piikonu pohonu otoée v zavislosti na
téZeném mnoZstvi zeminy

3/ mérnd rypna a rozpojovaci sila

4/ vysledky laboratornich zkousek dobyvané
zeminy — pevnost v prostém tlaku

5/ tepelné zatiZeni bfiti zubi ziskané pomoci
termovizniho méfeni

6/ Casovy interval vymény zubt

Systém BAMPU

umoziuje pouZivat rizné tvary zubi vzhledem
k téZebnim podminkdm a tim do jisté miry
ovliviiovat rypnou silu, vykonnost stroje ¢&i
vlastni opotiebeni zubli. Na obr.1 je pohled na
korecek osazeny systémem BAMPU.

e

Obr. 2 - Koredek osazeny zuby ESCO
Meéreni ¢.1

Méfeni se provadélo v bloku, ktery byl dobyvan
4-lavkovou technologii. Blok byl pfevazné
tvofen jilovcovitymi sedimenty, jeZ byly v celém
svém  profilu  prostoupeny  nepravidelné
orientovanymi tektonickymi poruchami. V fezu
se nevyskytovaly Zzddné pevné polohy -
proplastky. Koleso pracovalo se systémem
BAMPU se zuby stiedné opotiebovanymi.

Zjisténé priimérné hodnoty zdkladnich veli¢in pFi méfeni rypnych odporii ve 2. ldvee jsou uvedeny v

tab. 1
Tab. 1

s/m/ b/m/ P /kW /

Prmax / kW /

Fur/ KN.m"/ | Fyp/kKN.m'/

0,51 0,08 1020,44

1949,22 84,23 90,85

s - hloubka tfisky horniny /m/, b - §ifka tfisky horniny /m/, P, - stiedni hodnota rozpojovaciho vykonu kolesa /kW,
Py ax - maximalni hodnota prikonu pohonu kolesa /kW/, Fyg - stiedni hodnota mérné rozpojovaci sily /kN.m™/,

Fyp, stiedni hodnota mérné rypné sily /kN.m™/
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Opotiebeni zubu BAMPU
Za sledované obdobi, tj. od 4. 9. do 6. 11. 2007,

lze tézebni proces charakterizovat
vykonnostnimi parametry:

- skryvka ... primér 1840 m*h’!

- uhli..... primér 1130 t.h!

Ve sledovaném obdobi pak bylo vyménéno
celkem 120 ks zubii.

Porovnani stavu opotiebeného zubu s novym
zubem je patrné z obr. 3

L2

Vyhodnoceni vlastni dobyvané horniny

Pfi mé&feni mérnych rypnych a rozpojovacich sil
byly odebrany 2 vzorky dobyvané horniny
zmefené lavky ¢ 2 za uelem provedeni
laboratorniio rozboru. Zji§téna byla pevnost
v prostém tlaku téZené zeminy ¢,= 2,1 MPa.

Termovizni méreni zubi BAMPU

Pro vyhodnocovani termogramii byly pouzity
pfehledné formulafe, do kterych jsou zapsany
veskeré  potiebné idaje pro  spravné
vyhodnoceni. Kazdému termogramu pfislusi
jeden formulaf. Na obr. 4 je piiklad formulafe.

Ze vSech méfenych teplot zubii byla naméfena

Obr 3 Ubytek zubu o deIce L,=100mm ......... hmotnost G,= 2,0kg

prumérma 58 °C, tzn. stoupla zpocatecni
primémé teploty 17,2 °C v priméru o 40,8°C.

Méfeni ¢. 2 — nové zuby ESCO

V prabéhu mésice prosince 2007 byla provedena
rekonstrukce korekd kolesa osazenych zuby
BAMPU za kore¢ky osazené systémem ESCO.
Cel¢ koleso bylo osazeno zuby s korunkami typu
V39VYH. Vlastni téZba byla zahajena 3. 1. 2008
ve smi§eném fezu. Cast fezu tvofila vybihajici
uhelnd sloj, zbytek byl zastoupen prachovitymi
kaolinitickymi  jilovci.  Celkova  situace
méfeného bloku je dokladovéna na obr. 5.

Zjisténé primérné hodnoty zékladnich veli¢in
pfi méfeni rypnych odport ve 3. lavce

nejvys§i povrchova teplota zubu 89,1°C, 29. 1. 2008 jsou uvedeny v nasledujicim
tabulkovém piehledu.
s /m/ b/m/ Pi/kW/ | Prnax/kW/ | Fyr/ KN.m"/ [ Fyp/kN.m"/
0,54 0,07 1079 1549,66 94,92 101,31

Obr.5 - Pohled na dobyvany Fez
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Opotiebeni zubi ESCO

etalon byla vzata délka korunky nového zubu, tj.
Prib&zné méfeni opotiebeni jednotlivych zubi L = 26,5 cm. Pozice jednotlivych zubi je
na korecku bylo provedeno dne 9. 1. 2008. Jako znazornéna na obr. 6.



Nameévené hodnoty opotfebeni uvadi ndsledujici tabulkovy prehled — tab. 2.

Obr.6 - Pozice jednotlivych zubii na korecku

Tab. 2

Pozice zubu 1 2 3 4 5 6 7 8
DélkaL (cm) 26 24,5 23 24 24 23 24,5 25.5
Celkova t&zba:

0d3. 1.- 9. 1. 2008 bylo koregky odt&Zeno: - 84 900 m’® skryvky

Dne 28. 1. 2008 se provadéla vymeéna opotiebenych zubii. Z celkovych 26 korekd na kolese rypadla

byly vyménény na 24 koreécich zuby na pozici 3, 4, 5, 6 za nové, zuby na pozicich 2 a 7 byly vzdjemné
vyménény. Za celé sledované obdobi, tj. od 3. 1. —28. 1. 08 nedoslo k Zadné destrukci & vyméné zubi.
Stav opotrebeni jednotlivych zubii je dokladovadn v tab. 3.

Tab. 3
Pozice zubu 1 2 3 4 5 6 T 8
DélkaL (cm) 25 22 20 22 21 20 22 25

Z naméfenych dajii opotiebeni je patmé, Ze nejvice exponované zuby jsou na pozicich 3 a 6. Jejich
nil cca 6,5 cm, coZ reprezentuje hmotnostni ubytek 1,5 kg (obr. 7).

délkovy ubytek do vymény &i

Obr. 7 - Opotiebeny Celni zub z pozice 3 event. 6

8
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Za sledované obdobi, tj. od 3. 1. do 28. 1. 2008,

Ize téZebni proces charaktg:rizovat
vykonnostnim parametrem:
Skryvka ...... @ t&rba 1435m’ h'

Termovizni méfeni — nové zuby ESCO

Pfi tomto termoviznim meéfeni byla zji§téna
maximalni teplota zubu 91,3 °C, primérna
77,2°C, tzn. Ze stoupla zpocateéni prumérné
teploty 23 °C v priméru o 54,2 °C.

Vyhodnoceni vlastni dobyvané horniny

Pfi mé&feni mérnych rypnych a rozpojovacich sil
byly odebrany 2 vzorky dobyvané horniny

Obr. 8 - Dobyvany blok v dobé méreni

zméfené lavky €. 3 za ucelem provedeni
laboratorniho rozboru. Zjisténa byla pevnost
v prostém tlaku téZené zeminy c.= 5,0 MPa.

Meéreni ¢. 3 — opotiebované zuby ESCO

Méfeni bylo provedeno dne 6. 3. 2008 za
obdobnych banisko — geologickych podminek
jako méfeni €. 2 ze dne 29. 1. 2008.

V dob& provadéné¢ho meéfeni rypadlo skryvalo
prachovité kaolinitické jilovce. VySka dobyvané
lavky byla cca 6 m (obr. 8). Z méfené lavky byly
odebrany dva vzorky skryvaného materidlu za
ucelem provedeni laboratorniho testovani.

Zjisténé pramérné hodnoty zékladnich veli€in pfi méfeni rypnych odporii ve vybrané t&Zené lavce

jsou uvedeny v nasledujicim tabulkovém piehledu.

b/m/ s/m/ Pryt /KW /

Prmax/ kW / | Fyr/ KNm™'/ | Fyp/ kKNm™'/

0,38 0,04 1309,91

1794,64 112,75 115,20

Termovizni méfeni — opotiebené zuby ESCO

Termoviznim méfenim byla zji§téna maximalni
teplota zubu 130,9 °C, primérma 108,3 °C,
priméma teplota z pocateni hodnoty 10,7 °C
stoupla 0 97,6 °C.

Vyhodnoceni vlastni dobyvané horniny

Pfi méfeni mérnych rypnych a rozpojovacich sil
byly odebrany 2 vzorky dobyvané horniny
zméfené lavky za  G€elem  provedeni
laboratornitho rozboru. Zjisténa byla pevnost
v prostém tlaku téZzené zeminy c.= 5,5 MPa.



Zavér

Vyse uvedené vysledky lze shrnout do nasledujici tabulky.

Fur
c Py P = a tmax Lorim At Qstr‘ GC
ysem | pws  sews kﬁ\/’m fWh.m®/  /°C/ /°C/ /°C/ k' IMPal
BAMPU .| 1020 1949 84 0,554 90 58 41 1840 2,1
opotiebené
ESC,O 1080 1550 95 0,753 91 a1 54 1435 5,0
noveé
ESCS) .| 1310 1795 113 1,638 131 108 98 800 5.5
opotiebené
Z tabulky plyne: Literatura:
- u typu ESCO byl pii tézbé [1] Grantovy projekt ¢ 105/07/1031
s opotiebenymi zuby nardst pFikont wVyzkum vlivu tvaru a geometrie britu
motorti kolesa o 11,5 % vzhledem ke rozpojovacich ~ organii  kolesovych
jmenovitému vykonu rypadel pomoci novych metod na
- teploty z termogrami (hlavné At) energetickou ndrocnost a Zivotnost “.
celkem dobfe sleduji ostatni fyzikalni .
charakteristiky dobyvaciho procesu — [2] Zprava VUHU a.s. €.251/07 ,, Zvyseni
spotiebu energie, mérny rypny odpor, Zivotnosti korecki KU800.20 s vyuzitim
pevnost materialu. zubit ESCO*.

Casopis Zpravodaj Hnédé uhli zafazen do seznamu
uznavanych casopisti

Rada pro vyzkum a vyvoj schvilila na svém 234. zasedani dne 20. ¢ervma 2008, z diivodu
zavedeni objektivniho a kvalifikovaného hodnoceni vysledki vyzkumu a vyvoje, Seznam recenzovanych
periodik vydavanych v Ceské republice, kterym neni pfidélen indikator Impact Factor databéze WoS
spole¢nosti Thomson Reuters.

Seznam tvoii 386 casopisii zahrnujicich vSechny obory a jejich zafazeni bylo podminéno
splnénim kritérii, ktera mimo jiné napf. zahrnuji pozadavky na vydavani puvodnich védeckych a
odbornych praci, podminku recenzovéni pfispévkiy nezavislymi oponenty, cizojazycnost abstrakti,
dodrZeni uréeného pomeéru sloZeni redakéni rady atd.

Zatazeni Zpravodaje Hnéd€ uhli do tohoto seznamu je vyznamnym ocenénim kvality Easopisu a
zarovei pfinosem pro autory piispévkil, nebot’ Rada pro VaV bude seznam vyuZivat pii hodnoceni téch
vysledkii vyzkumu a vyvoje podporovaného z vefejnych prostiedk, které jsou vykazovéany jako ¢lanky
v odborném periodiku.
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