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Abstrakt

Obsahem predmétného ¢lanku je struéné seznameni s novym projektem, ktery fesi vyzkum optimalizace tvard a pfedevsim
materiall pouzitych pifi vyrobé feznych organi zemnich a dobyvacich stroji v zavislosti na téZebnich podminkach,
s vyuzitim nejmodernéjsich poznatki z oblasti materialového inzenyrstvi a metalurgie, kryogeniky a nanotechnologii za Gcelem
zvyseni efektivity rozpojovaciho procesu a zivotnosti predmétného kli¢ového uzlu zemnich a dobyvacich stroju.

Optimization of material and shape of cutting organs of working machines

The article provides a brief introduction to a new project that addresses research optimization of shapes and materials used
primarily in the manufacture of cutting parts of ground and mining machinery depending on mining conditions. Using the latest
knowledge from the field of material engineering, metallurgy, cryogenics and nanotechnology should improve the efficiency of the
cutting process and the time of life of this key node of the ground moving and mining machinery.

Forschung der Optimierung des Materials und der Gestaltung von Schneidorganen der Arbeitsgeréte

Dieser Artikel macht uns kurz mit einem neuen Projekt bekannt, das sich mit der Optimierung von Formen und besonders von
Materialien befasst, die zur Herstellung von Schneidorganen der Erdbau- und Gewinnungsgerite genutzt werden, in Abhingigkeit
von Gewinnungsbedingungen unter Nutzung der neuesten Erkenntnisse aus dem Gebiet Material Engineering und Metallurgie,
Cryogenik und Nanotechnologien, mit dem Ziel, Effektivitdt des Loseprozesses und die Lebensdauer dieses Schwerpunkts bei den

Erdbau- und Gewinnungsgeriten zu erhéhen.
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1 Uvod

Vzhledem k realnym, stale tvrdsim dobyvacim pomértim
v nadlozi sloje na hnédouhelnych lomovych provozech, a to
zejména ve spodnich fezech, vyskytu tvrdych poloh, véetné
proplastki o velmi vysoké pevnosti a tim i nezbytné rozpo-
jovaci sile dobyvacich organi rypadel, dochazi ke znacnym
nakladiim spojenym s obnovou stale se otupujicich a zna¢né
ubyvajicich feznych organt (dnes je dolozena spotieba zubt
jednoho velkostroje v intervalu 2 az 6 tis. zubl za rok v zavis-
losti na dobyvacich podminkach, ve kterych velkostroj pracuje
=naklady v fadech 2 az 6 mil. K¢ za rok na jeden stroj; jeden zub
ma hmotnost cca 12 kg). Vlastni kolesova rypadla (v budoucnu
1 pfes utlumové programy se jedna o desitky velkostroji fady
KU 300, KU 800 a SchRS) jsou na rtiznych lomech provozo-
vana v ruznych bansko-geologickych pomérech. Jednotlivé
typy stroji maji rozdilnou hodinovou vykonnost i rozpojovaci
sily a jsou osazeny rozpojovacimi organy — korecky — s riznymi
tvary a feznou geometrii. K vétsimu namahani a spotiebé roz-
pojovacich organt a jejich bfitd ¢i zubl dochazi pii tézbé uhel-
ného nadlozi - skryvky. Tam také pracuji kolesova rypadla vétsi
vykonnosti a modernéjsi konstrukce, u nichz castéji dochazi
k modernizaci a u nichz je predpoklad optimalizace vykonu.
Intenzifikace vykonnosti miii jednak smérem ke schopnosti
tézit stale tvrdsi polohy a jednak ke zvySovani provozni vykon-
nosti. Koleso rypadla a jeho geometrie jsou determinujicimi
prvky dobyvaciho stroje, ktery je v interakei s rozpojovanou hor-

ninou. Rozhoduyjici vliv na efektivnost a vykonnost dobyva-
cich procestu kolesovych rypadel ma tvar a geometrie bfitu
korecki, tvar a geometrie predsunutych zubd a material bfitd
a zubl - viz obrazek ¢. 1 az 3.

Koncepce predkladaného projektu je postavena na kli¢o-
vém zafazeni obdobi — ,,Provadéni a vyhodnocovani dlouho-
dobych méfeni in situ a laboratornich méteni na zkusSebnich
standech®, zalozené na systémové procesnim piistupu. Cilem
je ziskat relevantni verifikované udaje, jejichz nasledné analyza
pak ur¢i rozhodujici vlivy, a jejich vzajemné souvislosti, na
rychlost opotiebeni zubii korecki dobyvacich organi koleso-
vych rypadel v riznych bansko-technickych podminkach. Na
zakladé podrobné analyzy a vysledkii z dlouhodobych méteni
bude provedena vlastni optimalizace tvarti a materiald feznych
organt, a jeji nasledné ovéteni v praxi.

V zéavéreéné fazi projektu dojde k vytvoreni a zavedeni
metodiky, kterd pomize tézebnim organizacim vybrat vhodny
typ zubu a materialu zubu do konkrétnich bansko-technickych
podminek.

Metoda prace dlouhodobych méfeni spociva ve zjisténi
korelacnich vztahti mezi oteplenim bfitu [°C] a opotfebenim
britu [% hmotnostni], resp. mezi energetickou naro¢nosti
[kWh.m"r.z.] a opottebenim [% hmotnostni] pfi dané geometrii
britu [konstrukce rozpojovaciho organu] a geologickych pod-
minkach [index JKS].
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Obr. 2: Geometrie €. 2.

Obr. 3: Geometrie ¢. 3.
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Ziskané korela¢ni vztahy maji vyznam pro prognézovani
spotfeby bfitl rozpojovacich organti a pro volbu ¢i hledani
optimalni geometrie a materialu zubtl v danych bansko-geolo-
gickych podminkach. Projekt je zaméfen zejména na zlepSeni
pozice Ceského, a v globalnim kontextu i evropského pramyslu
pomoci podpory primyslového vyzkumu a experimental-
niho vyvoje. Pfedpokladané vystupy a vysledky maji vysoky
potencial pro rychlé uplatnéni v tézebnich, stavebnich a dalsich
oblastech, kde je pomoci stroji nakladano s hmotami.

2 Cile projektu

Hlavnim cilem projektu ¢. TH03020368 z programu EPSILON
s nazvem ,Vyzkum optimalizace tvaru a materialu feznych
organti zemnich a dobyvacich stroji“ je optimalizace tvaru
zubl a pfedevsim optimalizace materialti pouzitych pii vyrobé
feznych prvki v zavislosti na pracovnich podminkach v ramci
rozpojovaciho a nakladaciho procesu, coz umozni zvysit efek-
tivitu vyrobniho procesu snizenim provoznich nakladt na zuby
a dosazenim vyssiho hodinového tézebniho vykonu.

Dil¢i cile

— ResersSe pozivanych feznych organt rypadel a zemnich

stroji obecné se zaméfenim na typ korecku, tvar fezného

organu, na material feznych organt a material téla korecku.

— ReSerse bansko-technologickych podminek, které

ovliviiuji nasazeni, zivotnost koreckil a feznych organt

velkostroju.

— Reserse materialového slozeni oceli vhodnych pro vyro-

-bu rozpojovacich organti rypadel.

— Zpracovani a provozni ovéfeni metodiky vybéru zubt.

Navrhovany projekt ma v dnesni dobé aktualni vyznam
a dilezitost, nebot’ rozpojovaci proces ma zasadni vliv na cel-
kovou rentabilitu tézby. Zvyseny zajem o vystupy projektu Ize
ocekavat i u dalich podnikt z oblasti tézby nerostnych surovin.
Na zaklad¢ svych znalosti partnerské spolecnosti identifikovaly
docasnou mezeru na trhu, kterou je mozno zaplnit novym vlast-
nim vyrobkem, postupem, zkusSenosti, popt. vlastni sluzbou.

Problematika projektu je velmi aktudlni a jeho cile plné
koresponduji s Narodnimi prioritami orientované¢ho vyzkumu,
experimentéalniho vyvoje a inovaci, k jejichz naplnéni pfispiva.

Aktuality

Vysledné feseni je mozno vyuzit pro snizeni spotieby feznych
organd nejen pii t€zbe nadlozi a nerostnych surovin i pfi jejich
dalSim zpracovani a vyuziti, ale i pfi manipulaci a transportu
dalsich sypkych hmot a zemin obecné.

Zpusob dosazeni vysledku

Cely projekt bude zajistovan prevazné vlastnimi silami
nositele (a dalsich piipadnych partneri projektu — VS, VU,
lomy, firmy), ktery je dostate¢né¢ materialn€, technologicky,
metodicky i personalné vybaven pro feseni takovychto predpo-
kladanych ukola:

1) Hodnoceni vstupii a vystupd rozpojovaciho procesu
a analyza vSech vlivl na tento proces, kritéria hodnoceni
vztahu rypna sila x rypny odpor, rozpojovaci sila, abrazi-
vost atd., s vyuzitim poznatkl uZzivateld a dodavateld stroji
a jejich komponent.

2) Simulace procest unavy na pocitaovém modelu. Kon-
taktni, degrada¢ni a unavové funkce. Vypocty zbytkové
zivotnosti.

3) Pocitacové modelovani CAD a MKP s vyuzitim mate-
-rialového inzenyrstvi.

4) Vyvoj novych typt feznych organti a jejich implementace
na vybrané stroje a jejich provozni ovéieni.

5) Realizace kryogenickych a dalSich postupli zpracovani
a upravy (napf. vyuziti nanotechnologie) na vytipované
materialy feznych ¢asti s naslednou analyzou provedenych
testd.

6) Provadéni dlouhodobych zkousek na laboratornich
standech. V ramci zkousek bude provadéna kontrola abra-
zivniho opotfebeni, metalografické pozorovani, analyza
pomoci SEM, kontrola tvrdosti a chemického slozeni.

7) Provadéni dlouhodobych komplexnich méfeni in situ.
Vyuziti poznatkt a dovednosti z obort tenzometrie, termo-
grafie, méteni vykonnosti a rypnych odport, elektrickych
meéfeni a provadéni dlouhodobych méteni na velkostrojové
technice.

8) Vyhodnocovani realizovanych métfeni s navrhem na
optimalizaci vystupd.

Obr. 4: Ukazka tepelného zatizeni zubti.
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9) Vypracovani metodik doprovodnych diagnostickych
sluzeb.

10) Odladéni zavérecnych vystupd.

11) Kone¢na uprava technické dokumentace jednotlivych
dil¢ich vystupti a zavérecna zprava projektu. Po konecné
upravé bude technickd dokumentace slouzit k pfiprave
komeréni vyroby jednotlivych vystupt.

12) Spoluprace formou sluzeb s vyspélymi akademickymi
pracovisti v daném oboru (CVUT, VUT, VSB, ZCU).

Vlastni feSeni je inovativni predevs§im v celkovém kom-
plexnim pfistupu k feSeni pfedmétné problematiky a ve spo-
jeni a aplikovani nejnovéjsich poznatki z oblasti materialového
inzenyrstvi, kryogenniho zpracovani kovovych materiald
a nanotechnologii do zcela novych a nevyzkousenych aplikaci.
Inovativnost také spociva ve vyrob¢, popf. nasledné tipraveé pro-
totypt novych feznych organi a jejich implementaci ve vybra-
nych provozech. Vlastni testovani bude predevsim realizovano
v ramci dlouhodobych komplexnich testli in situ na real-
ném stroji v realném provozu, ale i v laboratornim prostiedi.
Ocekavané vysledky predkladaného projektu budou tak logicky
uplatnény predevsim u téZebnich a stavebnich spoleénosti.

3 Zavér

Projekt ¢. TH03020368 z programu EPSILON agentury TA
CR s nazvem ,Vyzkum optimalizace tvaru a materialu feznych
organti zemnich a dobyvacich stroji®, feSeny od ledna roku
2018, je v uvodni ¢asti svého feseni. V ramci feSeni projektu
se ocekava prodlouzeni doby technického Zzivota rozpojova-
ciho organu dobyvacich a zemnich strojt, t.j. zvySeni doby do
nutné obmény. Soucasné bude mozné Iépe planovat investi¢ni
prostfedky spojené s udrzbou a vymeénou, jelikoz se snizi frek-
vence prostoji a vypadkli v technologickém procesu. Projekt
tak umozni provozovatelim tézebni techniky (jen na hnédo-
-uhelnych lomech je v soucasné dobé nasazeno nekolik desi-
tek velkostroji) optimalni volbu zubili v zévislosti na tézeném
materialu, a tim snizeni provoznich naklada z titulu snizeni
poctu spotiebovanych zubt, zkraceni prostoji a vypadkl pii
méné Casté potiebé vymeény poskozenych a opotiebovanych
feznych organti. Vznikne databdze novych materiald vhod-
nych pro vyrobu zubt (a jejich naslednou upravu) do rtiznych
bansko-technickych podminek.

Projekt ma celou tadu ptiznivych ekonomickych piinost
pro nositele projektu, pro partnery projektu, pro konecné
zékazniky a odbératele v oblasti tézby nerostnych surovin
(lomy, kamenolomy) a provozovatele zemnich strojit v oblasti
stavitelstvi s dirazem na dopravni stavitelstvi, zemé&d¢lstvi,
lesnictvi atd.

V piipad¢ zajmu o spoluticast na feSeni predmétné pro-
blematiky, konzultace a vzajemné piedani zkuSenosti z dané
oblasti, prosim kontaktujte autory ¢lanku. TéSime se na piipad-
nou spolupraci.

Podékovani

Piispévek vznikl za finanéni podpory projektu TA CR s nazvem
,»Vyzkum optimalizace tvaru a materialu feznych organti zem-
nich a dobyvacich stroju®.
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