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Abstrakt

Obsahem predmétného c¢lanku je popis zkuSebniho nasazeni nového korecku v redlnych provoznich podminkach po-
vrchového lomu a posouzeni provozniho povrchového otepleni nové pouzité geometrie zubti s ptivodnimi zuby na dvou ry-
padlech KU 300 pfi t&7bé& na stejné lokalité lomu CSA. Cilem bylo ovéfit v provoznich podminkach funkénost nového koredku se
zuby ESCO U35T v porovnani s ptivodnim feSenim a zajistit vhodngjsi geometrii zubti pro dané dobyvaci pod-minky.

Installation of the bucket with ESCO teeth on bucket wheel excavator KU300 at the CSA mine

The article provides the description of the test deployment of the new bucket in real operating conditions of the open pit mine and
an assessment of the operational surface warming of the newly used geometry of teeth in comparison with the original teeth on two
excavators KU 300 during mining at the CSA mine. The aim was to verify the functionality of the new bucket with new ESCO U35T
teeth in the operating conditions compared to the original solution and to ensure a more suitable tooth geometry for the given mining
conditions.

Einsatz des Eimers KU 300 mit ESCO®-Zihnen auf dem Tagebau CSA

Der Inhalt des vorgelegten Artikels ist die Beschreibung des Priifeinsatzes eines neuen Eimers unter realen Betriebsbedingungen
eines Tagebaus und die Bewertung der oberflichigen Betriebserwdrmung der Zdhnen mit der neuen Geometrie gegeniiber den
urspriinglichen Zahnen auf zwei Baggern KU 300 bei der Gewinnung an der gleichen Lokalitit des Tagebaus CSA. Das Ziel war unter
Betriebsbedingungen die Funktionsfahigkeit des neuen Eimers mit den Zdhnen ESCO U35T im Vergleich mit der urspriinglichen
Losung zu iiberpriifen und eine zweckmaBigere Zahngeometrie fiir gegebene Abbaubedingungen sicherzustellen.

Klicova slova: dobyvaci organ, korecek, zub, zivotnost, termodiagnostika, teplota, dobyvaci stroje.
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1 Uvod hnédého uhli na lomu CSA. V této souvislosti vznikl poza-

davek na vytvoreni nového feseni dobyvaciho organu s vyssi
Tézba, respektive vlastni rozpojovani hnédého uhli v uhelnych  3iyotnosti. Vrsanska uhelna a.s. navézala spolupraci s firmou
partiich hlavni porubni fronty na lomu CSA, a to zejména ve  RENOMAG spol. s r.o. (dle jen RENOMAG) a visledkem této

spodnim fezu, kde je pfimi kontakt dobyvaciho organu koleso- spoluprace je novy prototyp korecku kolesového rypadla KU
vého rypadla KU 300 s podlozim, mé vysoké ndroky narozpo- 3.

jovaci ¢asti stroje. V téchto partiich jsou fezné organy v obrovské
zatézi, v jejimz dusledku dochazi k velkému obrusovani, vyla-
movani ¢asti zubu i destrukci bandazi kore¢kt v mistech jejich
ulozeni. Té7ba hnédého uhli na lomu CSA je realizovana kole-
sovymi rypadly KU 300/S. Koleso rypadla KU 300, které tézi
v této ¢asti lomu, je bezkomorové: po jeho obvodu je nasazeno
13 ks koreck - kazdy o objemu 650 litri. Korecky jsou ptivodni
konstrukce, navrzené vyrobcem rypadla - spoleénosti UNEX.
Korecky jsou svarfencem ocelolitinové bandaze a dalsich ¢asti
z konstrukéni oceli. Zuby jsou vsazeny do uchytd, které jsou
soucasti odlité bandaze. Tvar uchytd odpovida télu zubu, které
je v tchytu umisténo a je klinovitého tvaru. Zub s Ciselnym
oznacenim ,,2672 je v bandazi proti vysunuti zajistén kulati-
nou, a ta je zajisténa vlastnim ohnutim — viz obrazek ¢. 1. Tvar
zubu vyrobeny z otéruvzdorné ocelolitiny s oznaéenim VP7
ma piiznivy vliv na kusovitost téZeného hnédého uhli, které
Ize nasledné drtit a tfidit na pozadované frakce. Zvysena spo-
tfeba téchto zubl v poslednich letech spolu s destrukci ban-
dazi korecku predstavovala citelné zvyseni financnich naklada
na provoz a udrzbu kolesového rypadla pracujiciho pii t€zbé

Obr. 1: Zub s ¢iselnym oznacenim ,,2672%
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2 Novy korec¢ek KU 300

Korecek byl vytvoreny ve spolupraci s firmou RENOMAG.
Byl navrzen a vyroben jako svafenec. Toto feSeni muze pfi-
nést dalsi vyhody, zejména ve zkraceni dodacich lhit vyrobku
(koreCku), a nové moznosti pti jeho opravach a repasich.
Zaklad tvoti konstrukéni ocel tf. 11 523, bandaz je vytvofena
z vysoko pevnostniho a otéruodolného materialu Strenx 700
a uchyty z otéruodolného materialu Hardox 400. Bandaz je
navrzena a vytvorena tak, aby jeji geometrie plné odpovidala
potifebam spravného usazeni adaptéru a obrys feznych organt
presné odpovida obrysu feznych organt pivodniho korecku.
Jako osazeni biitu kore¢ku byl zvolen zubovy systém Ultralok®
s integrovanou pojistkou — viz obrazek ¢. 4. Pti volbé zubi bylo
pfihlédnuto k piivodné pouzivanému tvaru zubu 2672, ktery
ma rozeklany tvar a kusovitost, jiz vytvari; tak vyhovuje dalsi
uprave téZzeného uhelného produktu. Byl zvolen tvar ,,T*, ktery
znaci ,,dvojSpici®, jez maximalizuje vykony v tézko prostup-
nych materiadlech (obrazek ¢. 2). Pokud jde o velikostni fadu
zubu, byla zvolena fada 35 — oznaceni zubu ESCO U35T. [1]

3 Zuby ESCO U35T

Spole¢nost ESCO® patti mezi predni navrhafte, vyvojafe a doda-
vatele vysoce technicky vyspélych otéruvzdornych nastroja
a dilt pouzivanych v t€zb&, rozvoji infrastruktury, energetice,
letectvi a primyslu. ESCO® zuby se u nas nejvice pouzivaji
u zemnich stroji, zejména nakladac¢i. Jednim z jejich vyrobka
jsou zuby se zubovym systémem Ultralok®. Zub s adaptérem,
na ktery je nasazen, je navrzen tak, aby zub po celou svou pra-
covni zivotnost chrdnil adaptér. Adaptér je pfivaren bandazi
k fezné hrané korecku. [1]

Pro relevantni ovéfeni a posouzeni piinosu ,,nového™ ko-
-recku byl korecek navrzen tak, ze jeho obrys feznych hran
a feznych organi je shodny s obrysem feznych organt korecku
ptvodniho.
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Obr. 4: Zubovy systém Ultralok®.
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Obr. 2: Zub tvaru "T".
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Obr. 3: Novy korecek se zuby ESCO [1].
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Obr. 5: Rypadlo KU 300S-24/K86 — piiprava na méfeni [3].

4 Porovnani feznych orgdna koreckd plivodni a nové kon-
strukce

Prvni otestovani prototypu nového korecku se zuby ESCO
U35T v provoznich podminkach lomu CSA probé&hlo v obdobi
od 11. 3. do 12. 4. 2019. Pro zkousku a porovnani bylo na
koleso ze 13 ks korecku instalovano 12 ks koreckt puvodni
konstrukce, osazenych zuby typu 6272 z materialu VP7, a jed-
nim koreckem nové navrzené konstrukce se zuby ESCO U35T.
Oba typy koreckit maji shodny pocet zubl, tj. 6 ks zubd,
a obrys feznych organti obou typt je shodny. Provozni zkouska
probihala v oblasti téZby hnédého uhli, v zavéreénych svazich

Obr. 6: Rypadlo KU 300S-23/K82— pfiprava na méfeni [3].

demarkace smérem na prostor Obrancti miru, které je velmi
abrazivni a pfi jehoz rozpojovani dochazi k velmi rychlému
opotiebeni feznych orgdnd, coz dokazovala i cetnost vymény
zubl pii samotné zkousce. Za vySe uvedené casové obdobi
doslo k vymeéné, popt. k doplnéni celkem 360 zubt na pivod-
nich koreccich (tzn. zub 2762) a zkouska byla ukoncena v oka-
mziku, kdy byly zuby ESCO U35T jiz natolik zkraceny, ze by
nasledujici zkouska nebyla dostateéné vypovidajici. Pfi tomto
prvnim zkuSebnim testu realizovaném v provoznich podmin-
kach stroje KU 300 bylo spottebovano 6 sad zubti 2762 oproti
1 sadé zubti ESCO U35T. Je nutné pripomenout, ze zub ESCO
U35T je oproti zubu typu 2762 drazsi, ale vysledny pomér
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Obr. 7: Termogram - analyza povrchové teploty zubt [3].
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spotifeby zubi jej dostal do urovné, Ze je jeho nasazeni vyrazné
levngjsi [3].

Jednim ze sledovanych parametri pii ovéfovacim pro-
voznim nasazeni novych variant geometrii na kolese rypadla
je provozni povrchové otepleni zubl. Opotifebeni zubti doby-
vaciho organu nezavisi pouze na horniné, nybrz i na tvaru
nastroje, podminkach nasazeni stroje, stabilité stroje, klidnému
chodu stroje a zejména na teploté dosazné pii praci nastroje.
Posledni uvedena veli¢ina je vyznamna piedevsim proto, Ze pii
urcité teploté (kterd je u pouzivanych tvrdokovi v rozmezi od
400 do 600 °C) dochazi ke znacnému poklesu pevnosti struk-
tury tvrdokovu, coz ma za nasledek rapidni zvyseni opotfebeni.
Dosti velka cast ptikonu na rozpojovani horniny se transfor-
muje na teplo [2,5]. Pfitom se zvySuje teplota zubu, okolniho
prostiedi a také teplota tiisky.

V dalsi fazi provozniho testovani nového korecku se zuby
ESCO U35T bylo proto v souladu s vySe uvedenym prove-
deno termografické porovnani provozniho povrchového otep-
leni nové pouzité geometrie zubt s ptivodnimi zuby na dvou
rypadlech KU 300 pii t&7b& na stejné lokalité lomu CSA ve
srovnatelnych dobyvacich podminkdch. Termovizni méieni
aktualniho stavu provozniho otepleni ptivodnich a novych
zubll bylo provedeno 16. 7. 2019 v Casnych rannich hodinach
pfi vhodnych klimatickych podminkach.

Termovizni zdznam aktudlniho provozniho tepelného
stavu puvodnich zubt s ¢iselnym oznaéenim ,,2672° nasaze-
nych na rypadle KU 300S-23/K82 a nové pouzité geometrie
zubli s oznacenim ,,ESCO* typu ESCO U35T nasazené na
kolese rypadla KU 300S-24/K86 byl dikladné vyhotoven ze
tfech riznych mist za provozu rypadla a nasledné byl detailné
zméfen po bezprostfednim zastaveni kolesa na plani porubu.
Ke kazdému potizenému termogramu byla vzdy zajisténa digi-
talni fotografie.

Pro spravné vyhodnoceni pofizenych termogramt byla
pfi méfeni provozniho otepleni zubl souc¢asn¢ mefena teplota
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okolniho vzduchu kalibrovanym digitalnim teplomérem a vlh-
kost vzduchu kalibrovanym digitalnim anemometrem. Teplota
okolniho vzduchu se béhem méteni pohybovala v intervalu od
19 °C (prvni méfeni) do 20 °C (druhé méfeni). Pro ureni
spravné hodnoty emisivity povrchu zubu korecku byl vybran
reprezenta¢ni zkuSebni vzorek, jehoz teplota byla zméfena
kalibrovanym kontaktnim digitalnim teplomérem a po dosazeni
hodnot teploty okoli a vzdalenosti do kamery byl tento vzo-
rek zméfen termokamerou. Upravovanim hodnot emisivity se
kamera zkalibrovala na spravnou teplotu zméfenou kontaktnim
teplomérem. Celkem bylo pomoci termovizni kamery nasni-
mano a nasledné vyhodnoceno pfi prvnim méfeni na rypadle
KU 300S-24/K86 - 45 termogrami a pii druhém méfeni na
rypadle KU 300S-23/K82 - 52 termogramd. [3]

5 Vysledky méfeni teplot

Vypocteni primérné a maximalni teploty zubd v jednotli-
vych pozicich je provadéno z analyzy pofizenych termogrami
a z nich vytvotenych profilti teplot - viz obrazek ¢. 7.

Vytvofenim samostatnych kiivek teplot protinajici termo-
-gram je mozné pomoci grafu teplot v dané rovin€ provést
vypocet prumérné a maximalni teploty potiebné pro zjisténi
provozniho otepleni kazdého zubu v korecku dobyvaciho
organu kolesového rypadla.

Vysledky termovizniho méfeni rozlozeni povrchovych
teplot obou variant zubi nasazenych na kolese rypadla KU
300S-24/K86 a KU 300S-23/K82 jsou podrobné zaznamenany
v priloze technické zpravy, ktera tvofi jeji nejdilezitéjsi cast.
Sumarizace téchto vysledki je patrna z grafu 1 a 2.

6 Zavér

Povrchové teploty zubll nasazenych na kolese rypadla KU
300S-24/K86 a KU 300S-23/K82 se v dobé méteni pohybovaly
v intervalu od 59 °C do 172 °C.

Porovnani maximalnich povrchovych teplot [°C)
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Graf 1: Vysledky analyzy potfizenych termogrami [3].
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Graf 2: Porovnani teplot zubt [3].

Nejvyssi naméfend povrchova teplota byla zaznamenana
v jednom piipadé u obou variant zubti. Tato maximalni teplota
v obou ptipadech atakovala hranici 172 °C.

Nejniz§i maximum naméfené povrchové teploty bylo
zaznamenano v jednom piipadé u zubu ESCO U3S5T. Tato tep-
lota méla hodnotu 59 °C.

Nejvyssi teploty jednoznacné vykazovaly v obou variantach
zuby umisténé v rozich korecku na pozicich ¢. 2 a 5 — viz obra-
zek €. 8, a to v zavislosti na skute¢nosti, zda tézba probihala
oto¢i kolesa z levé strany do pravé ¢i naopak.

Nejnizsi teploty jednoznacné vykazovaly v obou variantach
zuby umisténé v korecku na pozicich ¢. 1 a 6.

Primérna teplota vypoctena z maximalnich teplot samo-
statnych kfivek teplot protinajici termogram méla hodnotu cca
125 °C u zubu s ¢iselnym oznacenim ,,2672° a hodnotu cca
98 °C u zubu ESCO U3S5T. Pokles teplot predstavoval u nové

testovanych zubtt ESCO U35T téméi 30 °C, coz predstavuje
pokles maximalnich povrchovych teplot o cca 22 %.

S odkazem na vysledky grantového projektu GACR
¢. 105/07/1031 s nazvem ,Vyzkum vlivu tvaru a geometrie
btitu rozpojovacich organi kolesovych rypadel pomoci novych
metod na energetickou narocnost a zivotnost™ a na dalsi poz-
d¢jsi prace, kde byla prokazana statisticky vyznamna pozitivni
korelace mezi opotifebenim a oteplenim zubu, 1ze konstatovat,
ze u predmétné varianty zubu s vyssi provozni teplotou bude
dochazet k rychlejsimu opotiebeni a naopak. [4]

V dobé termovizniho méfeni realizovaného za provozu
stroji KU 300S-24/K86 a KU 300S-23/K82 v lokalit¢ lomu
CSA vykazovala predmétna Gast snimané &asti dobyvaciho
organu kolesového rypadla pouze ty tepelné anomalie, které
jsou obvyklé pro pouzitou geometrii zubt a pouzité materialy,
z kterych jsou tvorfeny.

Kabina AN PS pohonu kolesa
1 6
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Obr. 8: Cislovani zubt v pribéhu zkousky [1].
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Realizované provozni zkouSky jednoznac¢né prokazaly
moznost pouziti nového korecku se zuby ESCO U35T v pied-
métnych bansko-geologickych podminkach dané lokality lomu
CSA a byly schopny rozpojovat material po celou pozadovanou
dobu. Vyhody nového korec¢ku se zuby ESCO U35T v podmin-
kach lomu CSA dale spo¢ivaji v uspoie pofizovacich i provoz-
nich nakladd, ve snizeni proudovych odbéri el. energie motoru
pohonu kolesa, snizeni vibraci pfi rozpojovani a Gispofe mani-
pulaénich ¢ast pfi vyméné. Dale odpada potieba renovovani
a oprav ,,kapes® bandazi jako u pivodnich koreck.

Podékovani

Piispévek vznikl za finanéni podpory projektu TACR
¢. TH03020368 s nazvem ,,Vyzkum optimalizace tvaru a mate-
ridlu feznych organti zemnich a dobyvacich stroji* a znac¢né
spoluprace partner z VrSanské uhelné a.s. a spolecnosti
RENOMAG, jejichz vysledkt vyzkumu bylo v ¢lanku pouzito.
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