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Abstrakt

Clanek se zabyva popisem ovéfeni provoznich parametrti rypadla SchRs 1550-4x30/K109 a posouzeni vhodnosti
planovaného piesunu tohoto rypadla ze soucasné pozice na 1. skryvkovém fezu na 2. skryvkovy fez do tvrdsich tézebnich
podminek. Za tucelem posouzeni byla provedena tii zkuSebni komplexni dlouhodoba méfeni namahani vybranych casti
stroje. V ¢lanku jsou uvedeny zédkladni principy méfeni, popis instalace snimaci a méfici aparatury, vysledky méfeni
a ziskané poznatky.

Comprehensive measurements of the excavator — SchRS 1550-4x30/ K109

The article describes the verification of the operating parameters of the excavator SchRs 1550-4x30/K 109 and the assessment of the
suitability of the excavator planned move from its present position on the 1% overburden cut to the 2 overburden cut into harder
and more difficult mining conditions. Three comprehensive long-term stress measurement of selected parts of the excavator was
carried out to assess this plan. The article provides the basic principles of measurement, description of the sensors and measuring
apparatus installation, measuring results and lessons learned.

Komplexe Messungen auf dem Bagger SchRs 1550-4x30/K109

Der Artikel beschreibt die Uberpriifung der Betriebsparameter des Baggers SchRs 1550-4x30/K 109 und bewertet die Eignung des
geplanten Transfers dieses Baggers aus der heutigen Position auf der ersten Abraumstrosse zu der 2. Abraumstrosse in die hirteren
Abbaubedingungen. Zur Bewertung wurden drei komplexe langfristige Priifmessungen der Beanspruchung von ausgewihlten Ge-
rdteteilen vorgenommen. Im Artikel werden grundlegende Messprinzipen, die Beschreibung der Installation von Sensoren und der
Messapparatur, die Messergebnisse und gewonnenen Erkenntnisse angefiihrt.

Kli¢ova slova: rypadlo, obvodova sila, komplexni zkouska, systém.
Keywords: excavator, the tangential force, comprehensive test system.

1 Uvod e pracovni lana - zména tahové sily v lan¢ béhem pro-

cesu tézby

V pribehu roku 2016 byly Vyzkumnym ustavem pro hnédé
uhli a. s. zrealizovany ve tfech fazich komplexni dlouhodobé
zkousky na rypadle SchRs 1550-4x30/K109. Rypadlo je na
obrazku ¢. 1. Cilem téchto zkouSek bylo ovéteni provoznich
parametru rypadla a dale zjisténi petrografickych, geomecha-
nickych, mineralogickych vlastnosti a parametrti dobyvatel-
nosti zemin ze tfi stanovist na prvnim a druhém skryvkovém
fezu lomu Libous. Odbéry vzorkl byly provedeny na stano-
vistich, kde soucasn¢ probihala vykonova zkouska rypadla.
Parametry jednotlivych stanovist’ byly porovnany. Pfedmétny
¢lanek pfinasi souhrnnou informaci o ptipraveé, realizaci,
sumarizaci a vyhodnoceni tfi porovnavacich dlouhodobych
komplexnich zkousek.

2 Komplexni dlouhodobé zkousky

Pfed vlastnim zahajenim kazdé komplexni zkousky bylo pro-
vedeno geodetické zaméteni dobyvaného bloku. Zaméteni pro-
vedli pracovnici SD a.s. Po dobu kazdé komplexni zkousky se
realizoval nasledny bali¢ek métent:

e Méfeni namahani vybranych ¢asti
» pohon kolesa
* pohon a pievodova skfin otoc¢e horni stavby
* pohon zdvihu kolesového vylozniku
» kotevni lana - zména tahové sily v lan¢ béhem pro-
cesu tézby

» konstrukce kolesového vylozniku - zména osové
sily ve spodnim pasu nosné konstrukce kolesového
vylozniku béhem procesu tézby

* konstrukce ptredni vzpéry - zmeéna tlakové sily ve
spodni Casti pasu nosné konstrukce predni vzpéry
kolesového vylozniku béhem procesu tézby

* Me¢fteni pozadovanych veli¢in
* bocni sila
* rypnd — obvodova sila
* razy na kabinu fidice
* expozice Cloveéka vibracim na sedacce fidice
* vykonnost
* rypny odpor
* chod rypadla - veli¢ina urcujici stav rypadla pfi
t&zbe — tézi, netézi.
Za ucelem zpracovani rypného odporu byly sledovany
nasledujici veli¢iny:
» prikon pohonu kolesa
» vyska tézené lavky
» Sirka tiisky
* rychlost kolesa
» obvodova sila
* vykonnost
* pojezd do zabéru
e pevnostni parametry zeminy.
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snimacd a akcelerometrti dle schvaleného poctu a umisténi,
natazeni kabelaze, napojeni méficich a zdznamovych jedno-
tek do fidiciho systému rypadla a do pfislusnych rozvadéca
rypadla SchRs 1550/4x30. Zavére¢né odzkouseni a odladéni
vSech méficich okruht bylo provedeno dne 9. kvétna 2016.
Soucasti systému méfeni byly nasledujici tfi jednotky.

Mefici jednotka €. 30 — s akcelerometry Seika B2 pro sni-
mani deformace spodniho pasu kolesového vylozniku.

Smér X............ Ve sméru podélné osy K. V.; kladny ve sméru
pohledu od stfedu rypadla ke kolesu.

Sméry............ Kolmo na podélnou osu K. V. ve spodni zavé-
trovaci roving; sméry x-y lezi ve spodni zavétrovaci roving.

Smeér z............ Ve sméru kolmo na spodni zavétrovaci rovinu
K. V; kladny ve sméru vzhuru.

Obr. 1: Celkovy pohled na rypadlo SchRs 1550-4x30/K109.

. o Akcelerometry byly napajeny ze zdroje napéti 5,09 V a je-
2.1 Instalace snimacd a nastaveni méficich jednotek <jich vystup byl pFipojen na nap&fovy vstup méficiho zesi-
lovace DS NET ACC2. Parametry jednotky jsou uvedeny

V ramci piipravy komplexni zkousky byla provedena insta- f o ye A . L
pripravy P y byla p v tabulce 1. Umisténi snimact na vylozniku viz obrazek ¢. 2.

lace méficich okruhtl, spocivajici v nalepeni tenzometrickych

Tab. 1: Parametry méficich kanald.

Misto  Velitina  Jednotky  Smér  V.i&snimate Kabel ME&¥. kanal Citlivost
[mV.(m.s?)"]
levy pas zrychleni m.s? y 25832 2 ACC2-G30-S0-Ch4-YL 3,5384
levy pas zrychleni m.s> z 25831 3 ACC2-G30-S0-Ch3-ZL 3,4262
pravy pas  zrychleni m.s? y 25823 8 ACC2-G30-S0-Ch2-YP 3,4364
pravy pas  zrychleni m.s z 25824 9 ACC2-G30-S0-Ch1-ZP 3,5282

X

Soufadny systém
akcelerometrui.

Obr. 2: Snimace na horni pasnici spodniho pasu K. V. rypadla SchRs 1550.
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Misto Velic¢ina

levy sloup
pravy sloup

pomérné prodlouzeni
pomérné prodlouzeni

Misto Velic¢ina
levy zavés pomérné prodlouzeni
pravy zavés pomérné prodlouzeni

Tab. 2: Parametry méficich kanald.
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Praiez . . Citlivost
Jednotky [mm?] K tenzometru Mér. kanal [MV.(m.s?)"]
pm.m 36400 2 ACC2-G28-50-Ch0 769,23
pm.m' 36400 2 ACC2-G28-S0-Ch1 769,23
Tab. 3: Parametry méficich kanald.
Prarez - . Citlivost
Jednotky [mm?] K tenzometru Mé¥. kanal [MV.(m.s?)"]
pm.m’! 72000 2 BR4-G29-52-Ch0 769,23
pm.m’’! 72000 2 BR4-G29-52-Ch1 769,23

Me¢tici jednotka €. 28 — s tenzometrickymi snimaci osové
sily pfedni vzpéry kolesového vylozniku.
e Tenzometry
Typ: 1-XY11-6/120
Parametry: ohmicka hodnota R ....... 120+0,42 [Q]
K-faktor .....ccooveevvvennee. 2,05+0,02
teplotni kompenzace .....10,8.10-¢ [°C']
tep. kompenzace K-faktoru (104£10).10¢ [°C]

» Prostiedky pro instalaci tenzometra
Tenzometrické lepidlo: dvouslozkové lepidlo Z70
Kryci materialy: kryci tmel SG250 — prvni vrstva

tmel ABM 75 — druha vrstva

» Kabely
Stinéné typ: S 1108
4x0,15 mm?, vyrobce ,,Kablo Kladno k.p.*

Tenzometry Rlaz R4 méfici jednotky 28 byly nalepeny na
vnéjsi plose pasnic I profilu vzpéry viz obrazek ¢. 3. Tenzo-
metry byly zapojeny dle schématu na uvedeném obrazku
¢. 4 a pripojeny k méticimu zesilova¢i DS NET ACC2.
Zapojenim byl vyloucen vliv ohybu a teploty pfi snimani
osové sily. Parametry jednotky jsou uvedeny v tabulce 2.

prvni piiénik od spodu

ke kloubu l _

/“ -

[

.
Obr. 3: Tenzometry R1 az R4 na vnéjsi ploSe pasnic I profilu
rypadla SchRs 1550.

Modul pruznosti E = 2,1.105 MPa, Poissoniv soucinitel
pricné kontrakce p = 0,3.

Pomérné prodlouzeni € a osova sila F byly stanoveny dle
vztahi:

2 1 k=76923 .k [um.m’]

*7 () 0

F=A._E £=36460.210000. 1 . £=7657.c [KN] (2)

1000 1000

k, je zesileni mistkového zesilovace v jednotkach [mV.V'].

Meéfici jednotka €. 29 — zahrnovala dva métici okruhy:

A. Tenzometrické snimace osové sily v lanovém zavésu
kolesového vylozniku

Tenzometry, prostiedky pro instalaci tenzometrt a kabely —
viz méfici jednotka 28.

Tenzometry R1 az R4 méfici jednotky 29 byly nalepeny
na vnéjsi plose zavésu lana - viz nasledujici obrazek ¢. 5.
Parametry jednotky jsou uvedeny v tabulce 3.

"

Obr. 4: Zapojeni tenzometrl a pfipojeni k méficimu zesilovaci
DS NET ACC2.
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Obr. 5: Tenzometry R1 az R4 na vnéjsi plose zavésu lana rypadla
SchRs 1550.

Pomérné prodlouzeni € a osova sila F byly stanoveny dle
vztahu (1) a vztahu:

F=A. E  £=72000.210000. !
1000 1000

e=1512.¢ [kN](3)

B. Akcelerometricky snimac budicich kmitd zavésu ramu
kabiny fidice

Buzené kmitani ramu kabiny fidic¢e rypadla bylo snimano
na zaveésu ramu kabiny pomoci tfiosého akcelerometru
KS823B. Umisténi akcelerometru viz obrazek ¢. 6. Smérova
orientace akcelerometru je na obrazku ¢. 7. Parametry jed-
notky jsou uvedeny v tabulce 4.

Obvodova sila kolesa

Obvodovi sila kolesa byla sniména pomoci zafizeni CASO
24 spolecnosti DAP Brno s.r.o. Signal arovné 0+10 V byl sni-
man na svorkach dle obrazku ¢. 8.

Pfevodni konstanta napéti na silu: 1V = 153,888 kN viz
tabulka 5 (protokol DAP ¢. 1550/1/015 0+10 V = 0 + 687 kN;
2,24 .... opravny soucinitel).

Vzorkovani klicovych signalti métenych veli¢in bylo prova-
déno s frekvenci 50 Sample.s™'. Sejmuté signaly byly ukladany
na disk fidiciho pocitace.

Vynulovani snimaci bylo provedeno po jejich instalaci za
klidu rypadla pti vodorovné poloze kolesového vylozniku.
Signaly z tenzometrickych snimact byly po skonceni méteni

Tézba, uprava a uziti uhli

SRE i
Obr. 6: Umisténi akcelerometru na zévésu kabiny fidice rypadla
SchRs 1550.

korigovany tak, ze za nulovou hodnotu byla nastavena nejnizsi
hodnota zjisténa béhem méteni.

Ve spolupraci s pracovniky stroje probihalo snimani dalSich
pozadovanych veli¢in v systému fizeni rypadla. Tyto veli¢iny
byly vzorkovany s frekvenci 4+5 Sample.s”. Jedna se o nasle-
dujici veli¢iny:

* datum, cas [ddmmyyhhmmsss]

e bo¢ni sila [kKN]

* chod rypadla [-]

* obvodova sila [kKN]

* odlehc¢eni lan [kN]

e odtézené mnozstvi [m*.h']

* poloha otoce [°]

* rychlost otoce [%]

* tah v pracovnim lan¢ [kN]

* ujeta vzdalenost [m]

» okamzita vykonnost [t.h]

* vyska zdvihu [m]

2.2 Posouzeni geomechanickych parametrii zemin

Na kazdém stanovisti byly feSitelem odebrany vzorky, které
byly piedany akreditované laboratoii VUHU a.s. Vzorky
byly odebirany tak, aby byly analyzovany vSechny zeminové
typy vyskytujici se na jednotlivych stanovistich. V labora-
tofi byl proveden makroskopicky geologicky popis a zakladni
uprava vzorkl (suSeni, mleti na potfebnou zrnitost). Pak byly

Tab. 4: Parametry méficich kanald.

Misto Veli¢ina Jednotky Smér  V.C.snimace  Kabel MéF. kanal CIt|IVO_SZt_1
[mV.(m.s2) 1]
ram zrychleni m.s 2 ACC2-G29-S0-Ch0O 19,29124
ram zrychleni m.s? 2 ACC2-G29-S0-Ch1 19,46245
ram zrychleni m.s? z 2 ACC2-G29-S1-Ch0 19,18944
Tab. 5: Pfevodni konstanta.
Misto Veli¢ina Jednotky Smér  V.C.snimace  Kabel Mér. kanal C[:(trl\:\(;s]t
koleso sila kN X CASO 24 2 ACC2-G29-S1-Ch1 153,888
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sloup
Kabinovv nosnik

Obr. 7: Orientace sméru méfeni kmitani.

realizovany pozadované petrografické, geomechanické a mine-
ralogické analyzy.

Veskeré realizované laboratorni analyzy byly provedeny
zkugebni laboratoii VUHU a.s. akreditovanou CIA dle CSN
EN 150/1IEC 17025 na zaklad¢ internich metodickych postupi
vychazejicich z ptislusnych norem. Stru¢na charakteristika
pouzitych metod je uvedena v nasledujicim textu.

Ze zjisténych vysledkl byly spocteny dobyvaci parame-
try skryvky na jednotlivych stanovistich a ty byly vzajemné
porovnany.

2.3 Méreni elektrickych velicin

Meéfeni elektrickych veli¢in na elektromotorech pohont rypadla
SchRs 1550-4x30/K109 byla provedena analyzatory napdje-
cich siti ENA 550, ENA 500 Multi 4 a ENA 500.22. Méfeni se
zaznamem dat byla provadéna kontinualné po celou dobu inter-
valu komplexni zkousky, a to v po sob¢ nasledujicich kalendai-
nich dnech v rozsahu dle pozadavku odbératele.

Meéteni pohonu kolesa

Ptikon pohonu kolesa o jmenovitém piikonu 1 000 kW byl
sniman v rozvadéci R4.5 rozvodny VN méfeného rypadla
SchRs 1550 s vyuzitim aparatury VUHU a.s. — analyza-
tory napajecich siti typu ENA 500.22, IT 6 kV, 6 000/100 V,
150/5 A - viz obrazky ¢. 9a, b.
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Obr. 8: Snimani obvodové sily kolesa.

Pohon a pfevodova skiif otoce horni stavby

Ptikon pohonu otoc¢e horni stavby o jmenovitém prikonu
2x45 kW byl sniman v rozvadéci R13.1 a R13.2 rozvodny
NN rypadla s vyuzitim vy3e popsané aparatury VUHU a.s.;
400 V, TNC-S.

Pohon zdvihu kolesového vylozniku

Ptikon pohonu zdvihu kolesového vylozniku o jmenovitém
prikonu 2x132 kW byl sniméan v rozvadéci R13.3 a R13.5
rozvodny NN rypadla s vyuzitim aparatury VUHU a.s.;
400 V, TNC-S.

3 Realizace komplexnich zkousek

Vlastni realizace komplexnich dlouhodobych zkousek na
rypadle SchRs 1550-4x30/K109 byla provedena dle predem
schvaleného programu v zavislosti na pfesunu predmétného
stroje na jednotliva vytipovana stanoviste.

I. komplexni zkouska na rypadle SchRs 1550 zapocala dne
10. 5. 2016 v 12:35 hodin, kdy rypadlo SchRs 1550 zacalo tézit
pfedem vytipovany a geodeticky zaméteny blok.

II. komplexni zkouska na rypadle SchRs 1550 zapocala dne
24. 6. 2016 v 12:32 hodin.

III. komplexni zkouska na rypadle SchRs 1550 zapocala
dne 1. 7. 2016 v 10:00 hodin.

Obr. 9a, b: Méteni pohonu kolesa.
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4 Zavér

Realizace tii komplexnich dlouhodobych zkousek piinesla roz-
sahlou databazi informaci o chovani ptedmétného dobyvaciho
stroje v riznych dobyvacich podminkach. Jednotlivé vysledky
je mozné zjednodusen¢ shrnout do nasledujicich bodi:

prizkum prokazal patrné rozdily v dobyvacich pod-
minkach jednotlivych stanovist; dokumentuje to nartst
vyznamné hodnoty pevnosti v prostém tlaku z 0,08 MPa
ve svrchni ¢asti prvniho fezu po 2,05 MPa v zahloubeni
druhého fezu i zmény dalSich parametrt,

z geomechanického hlediska je patrné hlavnim rozhra-
nim baze druhého fezu, kde skryvkové zeminy precha-
zeji z tiidy rozpojitelnosti B do tiidy rozpojitelnosti C,
zatizeni kolesa obvodovou silou vzrostlo v tvrdsich pod-
minkach 1,35 krat, dynamika 2 krat,

zatizeni lanovych zavési a pracovniho lana vzrostlo
v tvrdsich podminkach 1,6 krat, dynamika 0,82 krat,
zatizeni pfedni vzpéry vzrostlo v tvrdsich podminkach
1,1 krat, dynamika 1,1 krat,

zatizeni spodniho pasu kolesového vylozniku vzrostlo
v tvrdSich podminkéach 3,7 krat, dynamika 15 krat
(zrychleni kmitavého pohybu, nikoli osové sily),

buzeni kmitani kabiny fidice se nezhorsilo; je v rozporu
s urovni vibraci na sedadle fidice,

ptikon pohonu kolesa klesl v tvrdsich podminkach
1,9 krat, dynamika 1,68 krat,

pfikon pohonu otoce horni stavby vzrostl v tvrdsich
podminkach 1,4 krat, dynamika 1,2 krat.
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