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Abstrakt

Prispévek struéné popisuje metodiku FeSeni, vysledky a postup realizovaného komplexniho méfeni na lomovém velkostroji
typu KU800 s dvoumotorovym pohonem kolesa. Méfeni prob¢hlo v podminkach in situ a je sou¢asti grantového projektu
¢. 105/07/1031 s nazvem ,,Vyzkum vlivu tvaru a geometrie bfitu rozpojovacich orgénii kolesovych rypadel pomoci novych
metod na energetickou naroc¢nost a Zivotnost®.

Fragments of Complex Measurement on KU800 Excavator

The paper briefly describes a methodology of solving, results, and procedure of a complex measurement carried out on a mining
excavator. The measurements were carried out under in situ conditions. The measurement is a part of a grant project No. 105/07/1031
under the title “Research, by means of new methodologies, into the influence of the shape and geometry of the edge of a cutting
member of bucket wheel excavators on the energy consumption and life span.”

Fragmente aus dem komplexen Messen auf einem TagebaugroBgerit des Typs KU800

Der Beitrag beschreibt kurz die Methodik der Losung, Ergebnisse und das Verfahren einer realisierten Messung auf dem
TagebaugroBgerit Typ KU800 mit einem Doppelmotorantrieb des Schaufelrades. Die Messung ist unter in-situ-Bedingungen
abgelaufen und ist ein Bestandteil des Zuschussprojektes Nr. 105/07/1031 unter dem Namen ,,Untersuchung von Wirkungen der
Gestaltung und der StoSkante von Arbeitsorganen an Schaufelradbaggern mithilfe neuer Methoden auf Stromverbrauch und

Lebensdauer®.
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1 Uvod

S postupem porubnich front lomové tézby hnédouhelného
reviru do vétsich hloubek a sloZitych geologickych podmi-
nek dobyvani nartistaji problémy s rozpojovanim zpevnénych
poloh nadloznich jili &i jiloved, které se promitaji nejen do
vykonovych parametrii v disledku nartstu rypnych odpord,
ale soudasné vyrazng ovliviuji Zivotnost nékterych uzli doby-
vacich strojii. V prvé fadé jde o elementy, které jsou vystaveny
i¢inkim rypnych sil bez tlumeni a t&mi jsou pfedevsim rypné
organy. Utinek prace ve velmi pevnych horizontech se proje-
vuje destrukci zubti a koretkit a vysokymi naroky na vykon
a spolehlivost pohonu kolesa. V pis€itych jilech s cockami
a piskovcich se pak piidava k silovym u€inkiim i abrasivnost
téZeného materialu.

Nadmérna spotieba oceli na zuby koreckli kolesovych
rypadel spolu s nutnosti asté vymény opotiebovanych nebo
zlomenych zubd pfi praci dobyvaciho stroje v proménnych
geotechnickych podminkach vyvoldvéa nutnost permanentniho
feseni otazky optimalizace rypnych organi dobyvacich strojd.

Hlavni cilem projektu a provadénych komplexnich méfeni
je vyzkum vztahl mezi geometrii bfitu rozpojovaciho organu
velkostroje (korecku) a jemu prisludejici energetickou naroc-
nosti, Zivotnosti a tepelnym obrazem (termogramem) v danych
bansko-geologickych podminkach. Pro tento vyzkum byly
vybrany nasledujici parametry:

1/ ptikon pohonu kolesa v zavislosti na téZeném mnoZstvi
zeminy

2/ piikon pohonu otote v zavislosti na téZeném mnoZstvi
zeminy

3/ mérna rypna a rozpojovaci sila

4/ vysledky laboratornich zkousek dobyvané zeminy

5/ tepelné zatiZeni bfitl zubt ziskané pomoci termovizniho
méfeni

6/ &asovy interval vymeény zubil

7/ cenova relace zubovych systémil

8/ vibrace pohonu

2 P¥ikon pohonu kolesa v zavislosti na tézeném mnozstvi
zeminy

Mgieni piikonu pohonu kolesa bylo provedeno pro kazdy elek-
tromotor samostatné dvousystémovym analyzatorem PNA
500.22 v 6 kV rozvodné v rozvadédich RM 3.5 a RM 3.6.
Piipojeni méFici aparatury je uvedeno na Obr. 1. Napéti bylo
sniméano na kontaktech pojistek, viz obr. 2 a proudy s pievodem
150/5 A na proudovych ochranach CEF 1-11, viz obr. 3.

3 Mérné rypna a rozpojovaci sila

K uréeni mérnych rypnych a rozpojovacich sil byla pouzita tzv.
nepiima metoda, ktera spotiva v méfeni zakladnich parametrii
rypanych tisek (tj. hloubka, $ifka, vyska) a jim odpovidajiciho
naméfeného pfikonu pohonu kolesa.

Metodika vypoétih mérnych rypnych a rozpojovacich sil je
podrobné uvedena v normeé CSN 27 7013 ,.Kolesova rypadla
a zakladace™ z roku 1992.
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Obr: 3: Umisténi proudovych ménicii

Pii méfeni mérnych rypnych a rozpojovacich sil jsou odebirany
2 aZ 3 vzorky dobyvané horniny z mé¥ené lavky za u¢elem pro-
vedeni laboratorniho rozboru.

4 Vysledky laboratornich zkousek dobyvané zeminy

Vysledky laboratornich zkousek odebranych vzorkli zemin
byly zpracovany ve formé protokolu o zkouskach. Rozbory
jsou providény ve VUHU a. s. Most v akreditované laboratofi
€. 1078 — Laboratof testovani hornin. Protokol obsahuje:

- popis vzorku

- fyzikalni vlastnosti

- chemicko-petrografické zkousky

- vysledky zkousek pevnosti v prostém tlaku

Obr. 4 Fotografie

Termogram

5 Tepelné zatizeni bFitii zubG ziskané pomoci termoviz-
niho méfeni

Termovizni zdznam provozni povrchové teploty zubti koregku
velkostroje byl provadén po 30 minutich od zaditku tézZby
kolesoveho velkostroje, kdy jsou zuby jiz dostate&né ohfaty na
aktuélni provozni teplotu.

Pro spravné vyhodnoceni termogrami byla béhem méfeni
soucasné méfena teplota okolniho vzduchu kalibrovanym digi-
talnim teplomérem Greisinger GMH 3210.

Pro uréeni spravné hodnoty emisivity povrchu zubi koreku
byl pfed m&fenim vybréan reprezentadni zkusebni vzorek, jehoz
teplota byla zméfena kalibrovanym kontaktnim digitalnim tep-
lomérem a po dosazeni hodnot teploty okoli a vzdalenosti do

3D-view
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Obr. 5 Termogram
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Obr. 6: Pirehledné oznaceni pozice zubii na korecku velkostroje

Rypadio KU 800720 - korecek €. 5 - pohyb zleva doprava
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Pozice zubu v koreéku

Graf 1. Teplota v zavislosti na pozici zubu na korecku
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Obr: 7: Priklad opotiebeni zubu

kamery, byl tento vzorek zméfen termokamerou. Upravovéanim
hodnot emisivity byla kamera zkalibrovana na spravnou teplotu
zméfenou kontaktnim teplomérem. Piklad vysledkii méfeni je
uveden na obr. €. 4 a 5. Ozna&eni pozice zubt na korecku vel-
kostroje je na obr. 6.

Z vyhodnoceni provedeného termovizniho méfeni vyply-
vaji vysledky v tab. 1:

Pii pohybu kolesového vy"loinik}l zprava doleva vykazuje
nejvyssi povrchovou teplotu zub &. 2. Nésleduji pak zuby &. 1
a 3. NejniZz§i povrchova teplota zméfena na zubu &, 5.

Pti pohybu kolesového vylozniku zleva doprava vykazoval
nejvyssi povrchovou teplotu zub &, 7. Nasleduji pak zuby ¢&. 6
a 8. Nejnizsi povrchova teplota zméfena na zubu & 4. Viz
graf 1.

Tab. 1: Tabulka naméienych povichovych teplot odectenych
z vyhodnocenych termogramii (°C)

AROT1: max-  ARO1: avg

Pozice
zubu

ARO1: max ARO1: stdev

6 Méreni opotiebeni zubd

Priibézné méfeni opotiebeni jednotlivych zubli na korecku
kolesovych velkostrojii je provadéno v dlouhodobé&jsim hori-
zontu. Jako etalon je brana délka korunky nového zubu.

Pro sledovani opotiebeni zubii byl pfijat nasledujici postup:

- zvolit pro sledovani jeden koredek na kolese, napt. kore-
gek €. 5

- pfijmout oznadeni pozice zubu na koredku pofadovym
Cislem ve sméru zleva doprava pii pohledu do korecku,
tj. proti S ... den v tydnu (stfeda) sméru hrabéni — viz
obr. 6

- pfi vyméné opotiebovany zub oblozit do pfipraveného
kontejneru. Pfitom zub opatfit oznadenim pozice zubu
a dnem vymény v tydnu

3-S

Systém znaceni:

3 ... pozice zubu na kore¢ku \ S .... den v tydnu (stfeda)

- pracovnici VUHU a.s. Most nasledng provedli promé&feni
ubytkl materialu a zmény tvaru zubi

Piiklad opotiebeni zubu je na obrazku obr. 7.

7 Vibrace pohonu

i
Vibrace pohonu jsou dilezitou informaci o stavu loZisek
a ozubenych prevodii pohonu, a o zatiZeni pohonu. Byly méfeny
v souladu s CSN ISO 10816-1 a 3 (Hodnoceni vibraci
strojii na zékladé méfeni na nerotujicich Castech, ¢ast 1 a 3)
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H11, H12 stejné, ale u ventilatoru

Obr: 8: Umisténi snimace

a CSN ISO 2954 (Zatizeni pro méfeni mechanického kmitani)
pochtizkovou inspekéni metodou piistrojem Microlog CM VA 60
se snimacdem zrychleni CMSS 786M dual sensor. Méficimimisty
byla télesa lozisek elektromotort, vstupii prevodovky, pfedloho-
vych hiideltia vystupniho hiidele —hfidele kolesa. P¥iklad umis-
téni snimace zrychleni vibraci na t€lese loZiska elektromotoru
u spojky je na obr. 8, pfistroj Mikrolog CMVAG60 je na obr. 9.
Mefenou velicinou byla rychlost vibraci.

Pro hodnoceni vibraci pohonu bylo pouzito kriterium dle
Tab. A.1 normy CSNISO 10816-3-99(011412), t. velikost Siroko-
pasmovych vibraci. Sledovany pohon byl zafazen do skupiny 1
(stfedni stroje s vykonem nad 300kW na pruznych zakladech)
s hranicemi vibraci dle pasem B a C. Stroje, jejichZ mohutnost
vibraci nepfesdhne hranici pasma B mohou byt provozovany
po neomezené dlouhou dobu. Stroje, jejichz mohutnost vib-
raci nepiesdhne hranici pasma C, mohou byt provozovany po
omezené dlouhou dobu se zvy$enou frekvenci monitorovani.
U stroji, jejichz mohutnost vibraci pfesahne hranici pasma C,
se doporuéuje zastavit provoz.

Pro toto zatfidéni jsou hranice vibraci stanoveny na
hodnoty:

vefmax = 7,1 mm.s?  pro pasmo B a pruzny zéklad

vefmax = 11,0 mm.s?  pro pasmo C a pruzny zaklad

Pii méfeni dne 15. 6. 2009 pohon nevyhovél stanovenym
kriteriim pro trvaly provoz: ‘

+ 1 levého elektromotoru je pfekrofena hranice pasma B
v horizontalnim a axiadlnim sméru;

« upravého elektromotoru je pfekro¢ena hranice pasma B
v axialnim sméru;

« u ptevodovky je prekrodena hranice pasma C na pied-
loze pravého vstupu.

8 Zavér
V soutasné dob& probiha soubor vyse popsanych méfeni na
vybranych kolesovych velkostrojich typu KU800 v provozech

t&Zebnich spolednosti a vznika rozsahla databaze naméfenych
dat.
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Obr. 9: Mikrolog CMVAG0

Dosavadni vysledky teplot ode¢tenych z termogramil (hlavné
At) celkem dobie sleduji ostatni fyzikalni charakteristiky doby-
vaciho procesu — spotiebu energie, mérny rypny odpor, pevnost
materialu.
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