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Abstrakt

Obsahem c¢lanku je posouzeni provozniho povrchového otepleni péti nasazenych variant geometrii bfitd kore¢kti dobyvaciho
organu kolesového rypadla KU 800/11 — K84 téziciho skryvkové horniny obsahujici vétsi ¢i mensi objem obtizné rozpojitelnych
materialil na lokalit¢ lomu VrSany, s cilem ovéfit v provoznich podminkach funkénost ¢tyf novych variant geometrii bfitt v
porovnani s pivodnim fesenim a zjistit nejvhodné&;jsi geometrii bfitu pro dané dobyvaci podminky.

Surface temperatures of the corner edges of the bucket wheel excavator KU 800 in the mining of hard and difficult disconnectable
materials

The article describes an assessment of the operational surface warming of the five variants of the cutting edge geometry of the bucket
wheel excavator KU 800/11 — K84 extracting upper soils containing a larger or smaller volume of difficult disconnectable materials at
the Vrsany open pit mine. Main goal was verification of the functionality of four new geometries in the operating conditions compared
to the original solution and to determine the most suitable cutting geometry for the given mining conditions.

Die Messung von Oberflichentemperaturen der Eckschneiden des Baggers KU 800 bei der Férderung der schwer 16sbaren Materialien

Dieser Artikel bewertet die betriebliche oberflichige Erwarmung der fiinf eingesetzten Varianten von den Geometrien der Eimer-
schneiden des Abbauwerkzeuges des Schaufelradbaggers KU 800/11 — K84, der die Abraumbdden, welche groleres oder kleineres
Volumen an schwer 16sbaren Materialien auf der Lokalitét des Tagebaus VrS$any enthalten, mit dem Ziel, unter Betriebsbedingungen die
Funktionstiichtigkeit der vier neuen Varianten von Schneidegeometrien im Vergleich mit der urspriinglichen Losung zu tiberpriifen,

sowie auch die optimale Schneidegeometrie fiir gegebene Abbaubedingungen zu ermitteln.
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1 Uvod

Kolesové rypadlo KU 800/11 — K84 nasazené na lokalité
VrSany aktualné tézi skryvkové horniny od tfidy rozpojitel-
nosti A s indexem JKS pod 95 az po skryvkové horniny ttidy
rozpojitelnosti C-D s indexem JKS 110 a pevnosti v prostém
tlaku 3,3 MPa. V n¢kterych partiich t€zi nesoudrzné ma-
teridly apisky, vkterychjsouvolné ulozeny cocky prachovitych
jiloveu a karbonaticko-prachovitych jilovcl o rozmérech az
2 x2x 1 m. V téchto partiich dochazi k obrovské zatézi fez-
nych organt, pisky jsou velmi abrazivni a kazdy kontakt
s pevnymi polohami vystavuje fezné organy velkému naporu.
Dochazi k velkému obruSovani, vylamovani ¢asti i celych
feznych organt. Na zakladé provoznich zkusenosti z dané
lokality lze konstatovat, ze plny korecek s rohovymi bfity
rozpojovani obtizné rozpojitelnych materiald a abrazivnich
materiall, které obsahuji pevné polohy, zvlada nejlépe, ale
1 na tomto korecku dochazi pti tézbe k velké degradaci fez-
nych organt a jejich renovace a opravy jsou pracné, ¢asove
naro¢né a vyzaduji vynalozeni nemalych finan¢nich pro-
stfedkt. Nasledujici text se vénuje popisu navrhu vyvoje noveé
vhodnéjsi varianty geometrie rohového bfitu, ktera by méla
v obtiznych bansko-geologickych podminkach dobyvani nej-
vyss§i moznou odolnost proti opotfebeni za stejnou, popf.
nizs§i potizovaci cenu a ktera by umoznila snadnéjsi vyménu

pfi jeho opotfebeni nebo poskozeni. Jednim ze sledovanych
parametrii pii ovéfovacim provoznim nasazeni novych
variant geometrii na kolese rypadla nasazeného v realnych
dobyvacich podminkach bylo provozni povrchové otepleni
britl. Opotiebeni bfiti dobyvaciho organu nezavisi pouze
na horning, nybrz i na tvaru nastroje, podminkach nasazeni
stroje, na jeho stabilité a klidnému chodu, a zejména na tep-
lot¢ dosazné pii praci nastroje. Posledni uvedena velicina
je vyznamna predevsim proto, ze pii urcité teploté (ktera je
u pouzivanych tvrdokovii v rozmezi od 400 do 600 °C)
dochazi ke znacnému poklesu pevnosti struktury tvrdokovu,
coz ma za nasledek rapidni zvyseni opotiebeni. Dosti velka
¢ast prikonu na rozpojovani horniny se transformuje na teplo
[2]. Pfitom se zvySuje teplota zubu, resp. bfitu, okolniho
prostfedi a teplota tiisky. Dlivodem meéfeni bylo porovnani
aktualniho stavu provozniho otepleni ptivodnich (navato-
vanych) bfitl se ¢tyfmi novymi variantami geometrii bfitQ
nasazenych na kolese rypadla KU 800/11 — K84 pomoci ter-
movizni kamery.

2 Variantni geometrie rohovych bfitQ

Pro tézbu obtizn¢ rozpojitelnych a abrazivnich materiala
koreckovymi rypadly se v provozni praxi nejvice osvédcily
korecky s rohovymi btity. Rohové brity, nejcastéji odlite,
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jsou privafeny k upravené stykové plose na bandazi korecku.
Vyhodou tohoto feseni je spolehlivost uchyceni rohového
bfitu k bandazi korecku [3].

Hlavni nevyhodou je obtizna vyména rohového biitu pii
jeho opotrebeni nebo poskozeni. Tato vymeéna obvykle vyza-
duje demontaz korecku z kolesa a dilenskou opravu. Piivodni
btit se musi cely odstranit, po té je nutno zarovnat dosedaci
plochy bandaze korecku a ptipravit plochu pro svar, nasledné
je nutno, za dodrzeni pfedepsaného technologického postupu,
privafit novy rohovy bfit a ten na funkCnich castech opat-
fit navarem tvrdokovu. Dalsi nevyhodou tohoto provedeni
rohovych bfitl je velmi omezeny vyber materiali pro jejich
vyrobu. Pii pozadavku na svafitelnost materialu rohového
britu jsou vyrazné¢ omezeny mechanické vlastnosti tohoto
materialu. Za nevyhodu lze povazovat i delsi dodavky vyroby
ocelolitinovych polotovari rohovych biita.

Snahou je navrhnout a v provoznich podminkach odzkou-
Set brity takové konstrukce, které budou schopny rozpojovat
material po celou pozadovanou dobu, tj. odtézit cely blok
obtizné€ rozpojitelnych materialti az do pfechodu do prostoru
s materialy téZenymi dal§imi typy korecki, nebo bfit snadno
vyménny a snadno renovovatelny. Obé uvedené moznosti
mohou pfinést vyrazné zlepseni ¢asového fondu tézby a tim
i velké finanéni uspory.

V prvni fazi vyvoje inovovaného konstrukéniho prove-
deni fezného organu byly navrzeny Ctyfi nové varianty geo-
metrie bfitu. Prvni tfi varianty pevnych (pevné ptivarenych
btitl) a jedna, ¢tvrta varianta s pevné pfivafenym adaptérem,
unaseCem bfitu a samostatnym vyménnym bfitem. V navr-
zich byly vyuzity ,,nové® pevnostni a otéruvzdorné materialy
Hardox 500, CHOCOBLOK a OVERLAY 700 [4].

I. Varianta

Ptivateny rohovy bfit vytvoieny jako svafenec z materialu
Hardox 500 a osazeny z celni hrany otéruvzdornym mate-
ridlem CHOCOBLOK o tloustce 25 mm a z bo¢nich stran oté-
ruvzdornym materidlem OVERLAY 700 s tvrdosti 700 HB
o tloustce 6 mm.
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II. Varianta

Ptivafeny rohovy bfit vytvoreny jako svarenec z materialu
Hardox 500 a osazeny z ¢elni hrany otéruvzdornym mate-
-rialem OVERLAY 700 s tvrdosti 700 HB o tloustce 10 mm
a z bocnich stran otéruvzdornym materialem OVERLAY 700
s tvrdosti 700 HB o tloustce 6 mm.

Obr. 2: Rohovy bfit Varianta II.

III. Varianta

Ptivateny rohovy bfit vytvoreny jako svafenec z materialu
Hardox 500 a osazeny z ¢elni hrany otéruvzdornym mate-
-ridlem OVERLAY 700 s tvrdosti 700 HB o tloustce 10 mm
a z bo¢nich stran otéruvzdornym materialem OVERLAY 700
s tvrdosti 700 HB o tloustce 6 mm. U této varianty je vytvo-
fena uzsi horni hrana.

A 0 et 2

Obr. 3: Rohovy bfit Varianta III.

IV. Varianta

Ptivafeny adaptér (Gchyt bfitu) z materialu Hardox 500
s vyménnym rohovym bfitem vytvofenym jako svafenec
z materialu Hardox 500 a osazeny z ¢elni hrany otéruvzdor-
nym materidlem OVERLAY 700 s tvrdosti 700 HB o tloustce
10 mm a z bo¢nich stran otéruvzdornym materidlem OVER-
LAY 700 s tvrdosti 700 HB o tloustce 6 mm.
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3 Termovizni méfeni

Termovizni méfeni aktualniho stavu provozniho otepleni
ptvodnich bfitt a ¢tyf novych variant bfitll nasazenych na
kolese rypadla KU 800/11 — K84 bylo provedeno ve dnech 2.
a 3. cervence 2019 v ¢asnych rannich hodinach. Méteni povr-
chové teploty predmétnych casti dobyvaciho organu kole-
sového rypadla bylo provedeno pfi t€Zbé spodni lavky, pii
85% otackach kolesa, kdy byl dikladné vyhotoven termovizni
zaznam aktudlniho provozniho tepelného stavu rohovych
britt ze tiech rtiznych mist za provozu rypadla a nasled-
ného detailniho méfeni po bezprostiednim zastaveni kolesa
na plani porubu. Ke kazdému potizenému termogramu byla
vzdy zajisténa digitalni fotografie (rovnéz za ucelem snad-
n¢jsi identifikace méfené varianty geometrie biiti).

Pro spravné vyhodnoceni potizenych termogramu byla
pfi méfeni provozniho otepleni bfitli soucasné méfena tep-
lota okolniho vzduchu kalibrovanym digitalnim teplomérem

Obr. 4: Rohovy bfit Varianta [V — vyménny.
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Obr. 5: Formulat pro vyhodnoceni termogramt.
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Obr. 6: Termogram - analyza povrchové teploty brita.
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Graf 1: Vysledky analyzy potizenych termogrami [1]
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Obr. 7: Termogram - Pivodni varianta bfitu.
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Obr. 8: Termogram - Varianta bfitu I.

Obr. 9: Termogram - Varianta bfitu II.

Obr. 10: Termogram - Varianta bfitu I11.
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Obr. 11: Termogram - Varianta bfitu I'V.

a vlhkost vzduchu kalibrovanym digitalnim anemometrem.
Pro uréeni spravné hodnoty emisivity povrchu zubt korecku
byl vybran reprezentacni zkusebni vzorek, jehoz teplota byla
zmétena kalibrovanym kontaktnim digitdlnim teplomérem
a po dosazeni hodnot teploty okoli a vzdalenosti do kamery
byl tento vzorek zméfen termokamerou. Upravovanim hod-
not emisivity se kamera zkalibrovala na spravnou teplotu
zméfenou kontaktnim teplomérem. Celkem bylo pomoci
termovizni kamery nasnimano a nasledné¢ na PC vyhodno-
ceno pti prvnim méteni 85 termogramu a pii druhém méteni
99 termogramu.

Pro vyhodnocovani termogrami byly pouzity prehledné
formulare, do kterych jsou zapsany veskeré potiebné tdaje
pro spravné vyhodnoceni. Kazdému termogramu piislusi
jeden formulaf. Ukazka formulafe je uvedena na obrazku ¢. 5.

4 Vysledky méreni teplot

Vypocteni primérné a maximalni teploty zubt v jednotlivych
pozicich je provadéno z analyzy pofizenych termogramu
a z nich vytvotenych histogrami - viz obrazek ¢. 6.

Vytvofenim samostatnych ploch na plose termogramu,
které kopiruji hranice stén jednotlivych btit koreckd, je mozné
pomoci histogramtli provést vypocet primérné a maximalni
teploty potfebné pro zjisténi provozniho otepleni kazdého
britu v korecku dobyvaciho organu kolesového rypadla. Takto
vznikla rozsahla databaze informaci o rozloZeni povrchovych
teplot jednotlivych variant geometrii bfiti nasazenych na
kolese rypadla je podrobné analyzovana [1]. Sumarizace téchto
vysledk je patrna z nasledujiciho grafu.

5 Zavér

Povrchové teploty bfitd nasazenych na kolese rypadla se
v dobé méteni pohybovaly v intervalu od 30 °C do 76 °C.
Nejnizsi prumérna teplota vypocétena z maximalnich teplot
byla zaznamenana u varianty geometrie ¢. 4 a dale u va-
-rianty geometrie €. 1. Nejvyssi primérna teplota vypocétena
z maximalnich teplot byla u varianty geometrie ¢. 0 — ptivodni
navatrovany bfit.

V dobé¢ termovizniho méfeni realizovaného za provozu
stroje KU 800/11 — K84 na lokalité¢ lomu VrSany vykazovala
predmétna Cast snimané cCasti dobyvaciho organu koleso-
vého rypadla pouze ty tepelné anomalie, které jsou obvyklé
pro pouzitou geometrii bfitl a pouzité materialy, z kterych
jsou tvofeny. Jednotlivé varianty geometrii bfitl nevyka-
zuji vyrazné teplotni anomalie a koresponduji s vysledky
z obdobnych méfeni btitl na dalSich lokalitach (na rozdil od
meéfeni zubl, kdy rozdily povrchovych teplot dosahuji mno-
hem vyrazngjSiho kontrastu) pii pouziti stejného postupu
a dodrzeni stejnych (resp. podobnych) podminek pfi métenti.
I pfes tuto skutecnost je rozborem namétenych teplot mozné
pozorovat rozdily rozlozeni povrchové teploty v ramci jednot-
livych variant geometrii, viz graf 1 s vysledky analyzy pofi-
zenych termogramu.

S odkazem na vysledky grantového projektu GA CR
¢. 105/07/1031 s nazvem ,Vyzkum vlivu tvaru a geomet-
rie bfitu rozpojovacich organt kolesovych rypadel pomoci
novych metod na energetickou naroc¢nost a zivotnost™ a na
dalsi pozd¢jsi prace, kde byla prokazana statisticky vyznamna
pozitivni korelace mezi opotiebenim a oteplenim bfitu, lze
konstatovat, ze u pfedmétné geometrie s vyssi provozni teplo-
tou bude dochazet k rychlejsimu opotiebeni a naopak.

Realizované provozni zkousky jednoznacné prokazaly
sko-geologickych podminkach dan¢ lokality a byly schopny
rozpojovat material po celou pozadovanou dobu, tj. odtézit
cely blok obtizn¢ rozpojitelnych materiali. Vyhody plynouci
ze snadnéjsi manipulace a zkraceni ¢asu pfi vyméné bude
nutné jesté vyhodnotit.
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