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Spic¢ce kolesového vylozniku, tzv. kruhadla. Na zacatku prace je rozebrana problematika
procesu rozpojovani drticim zafizenim s vypisem vlastnosti hornin a popisem nekterych
mechanickych zkousSek pevnosti hornin. Déle prace pokracuje reSersi drticich zafizeni
uzivanych na kolesovych rypadlech. Nasledné prace pokracuje konstrukénim navrhem
kruhadla a na zaklad¢ navrzenych parametrii rotoru kruhadla je proveden zakladni vypocet
vykonu pohonu kruhadla. K praci je dale pfilozen jako pfiloha vykres drzaku zubu drtice

pro vyménné zuby.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS
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Boom: bachelor thesis. Ostrava: VSB - Technical University ofOstrava,
FacultyofMechanicalEngineering, Department ofProductionMachines and Design, 2012,
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ofwheel boom, theSlicer. At thebeginningofthe thesis
issueprocessdisintegrationcrushingdeviceanalyzedwith a list ofpropertiesofrocks and a
descriptionofsomemechanicalstrengthtestsofrocks. Further I
amdaelingwithsearchescrushingequipmentused on  wheeledexcavators in  thesis.
Subsequently, workcontinuesstructural design oftheSlicer andbased
ontheproposedparametersofthe rotor Slicer basic calculation drive powerSlicersis made. To

theworkisattached as Annexdrawing a crushertoothholderforremovableteeth.
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Uvod

Pti tézbé nerostnych surovin kolesovymi rypadly, zvlast¢ pak nadloznich zemin pii
odkryvani téchto nerostnych surovin dochazi k uvoliiovani velkych kust tézené horniny.
Tyto nadmérné kusy horniny jsou korecky kolesschopny svou objemnosti dopravit az na
dopravni cesty velkorypadel a poté dal na dalkovou pasovou dopravu. Nadmérné kusy
ovSem negativné pusobi na dopravni cesty, coz je nezaddouci pievazné z ekonomického
hlediska. K odstranéni téchto nezadoucich vlivii jsou do dopravnich cest vkladana drtici

zafizeni, kterd nadmérné kusy téZzené¢ho materialu zdrobnuji.

Cilem této bakalatské prace je konstrukéni navrh drti¢e na Spic¢ce kolesovéhovylozniku
kolesového rypadla, jehoz funkci je zdrobniovat nadmérné kusy horniny na maximalni

stanovenou velikost.



1 Prehled problematiky rozpojovani

Abychom mohli navrhnout dilni zafizeni, je potfebné sezndmit se s nékterymi pojmy
z dané problematiky a s vlastnostmi téZzenych hornin.Vyuziti poznatku o slozeni tézené
horniny a také hlavné o jejich fyzikalné mechanickych vlastnostima podstatny vyznam pro

konstrukci dilnich stroju a jejich ¢asti s ohledem nao¢ekavany vykon a zivotnost.

1.1 Podstata zdrobnovani

Zdrobnovani (drceni) nerostnych surovin a jinych materidl je proces, pii kterém se
pusobenim vnéjsich sil pfekondvaji vnitini mezimolekularni sily soudrznosti a dochdzi tak
k rozruseni zrn[2]. Rozpadem zrn pfi drceni vznika soubor mensich zrn a soucasné vzrista
celkovy povrch. Piiklad vzristu celkového povrchu krychle o objemu lem® je znazornén

v tabulce 1.

Tabulka 1 - Vzrist celkového povrchu krychle pfi jejim déleni

100 10
mikrornd | mikrona

Velikost krychle 1cm 1 mm 1 mikron

Poiet krychli 1 103 106 109 1012

Celkovy povrch 6 cm® 60cm* | 600cm*® | 6000 cm*| 6m°

K drceni lze vyuzZivat rGznych zplsobid rozruSovani a zdrobfiovani materiald.
Rozhodujici vyznam ma naméhani zdrobnovanych zrn tlakem, uderem a stfihem. V mensi
mife se uplatiiuje 1 namahani na ohyb. Naproti tomu vliv namahani tahem je nepatrny.

Zpusob zdrobiiovani zavisi na konstrukei a typu pouzivaného stroje [1].

Ve vétSiné zdrobiiovacich stroji je material rozruSovan kombinovanym uc¢inkem
riznych zpusobli naméhani a prabéh zdrobniovani byva proto velmi slozity[1]. Pii
zdrobiiovani se jednotlivd zrna rozpadaji vzdy v mistech se zmenSenou pevnosti. Pii
pokracujicim dal§im zdrobiiovani se pocet takovych mist postupné¢ zmenSuje a odpor vici

zdrobnéni zvétsuje.
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1.2 Drtitelnost

Drtitelnosti oznacujeme odporzdrobiiované¢ho materidlu vici pracovnim elementim
zdrobnovacich stroji. Cim mensi je tento odpor, tim snadnéji se piislusSny material

rozrusuje a zdrobnuje.

Vzhledem k velkému mnozstvi riznych vlivli pisobicich pii zdrobniovéani je prakticky

zcela vylouceno formulovat jednotné, obecné platné kritérium zdrobnovani.

Drtitelnost hornin, rud a jinych materiali nezavisi jen na jejich fyzikalnich nebo
fyzikalné-chemickych vlastnostech, ale i na zplsobu, jakym je material rozpojovan, na
konstrukei a typu pouzitého zdrobiiovaciho stroje, na vzdjemném plsobeni zrn v pribchu
zdrobnovani, piipadné i na vlivech prostiedi atd. Podstata zdrobnovaciho procesu neni

dosud ve vsech podrobnostech dostate¢né znama[1].

V praxi se pouzivd pomérné velky pocet riznych metod pro uréovani drtitelnosti.

Vétsina z nich je v§ak zaméfena nebo omezena na konkrétni ptipady.

1.3 Vlastnosti hornin podminujici drtitelnost

Horniny 1 ostatni materidly, které drtime, maji rizné, Casto odliSné vlastnosti. Tyto
vlastnosti ndm vyznamné ovliviiuji drtitelnost. Z tohoto divodu je znalost vlastnosti

drcenych materialll potfebna k navrhovani a volb¢ drticich zafizeni.

K vlastnostem hornin a jinych materiald, které podminuji jejich drtitelnost, patii[1]:
- pevnost v tlaku,
- pevnost v tahu,
- pevnost ve smyku,
- pevnost v ohybu,
- pevnost v krutu,
- tvrdost,
- kiehkost,
- plasticita,

- elasticita,

11



stlacitelnost,

obsah vody,

schopnost pfijimat nebo ztracet vodu,
hydroskopic¢nost,

sorp¢ni schopnost,

sklon k hydrataci povrchu,

tepelna vodivost,

tepelna roztaznost,

schopnost dekrepitovat,

elektricka vodivost,

permitivita,

krystalova strukturni miizka,

zpusob chemické vazby v krystalech,
Stépnost,

vady v krystalové mfizce,

mista nehomogenity na rozhrani rizn¢ orientovanych vzijemné srostlych
krystali,

vruby na povrchu realnych zrn,

struktura hornin,

textura hornin,

vrstevnatost,

bridli¢natost,

stithy (kolmé nebo Sikmé k vrstevnatosti),
klivaze,

tektonické pukliny (uzaviené) nebo trhliny (oteviené),
trhlinky vyvolané trhacimi pracemi pii uvoliiovani hornin z masivu,
stupeni zvétrani hornin,

obsah popelovin v uhli,

stupeil zvétravani hornin,

nestejnorodost nerostného slozeni hornin,
rozdilné vlastnosti jednotlivych komponent,
odolnost proti otéru,

abrazivnost,

velikost zdrobiiovanych zrn,

granulometrické slozeni zdrobniovaného materialu.
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1.3.1 Vliv pevnosti v tlaku, tahu, smyku a ohybu na drtitelnost

Mechanické zplisoby zdrobnovani jsou zalozeny na vyuzivani tlakovych sil. To, Ze se v
drti¢ich vyuziva predev§im namahéni tlakem, je nevyhodné, protoze pevnost v tlaku je

pfiblizné 20 az 50krat vEtsi nez pevnost v tahu téhoz materidlu.

K urceni pevnostnich vlastnosti hornin se vyuziva cela fada zkousek.

Pevnost v jednoosém tlaku (tzv. prosta tlakova pevnost)je nejvétsi sila, kterou

zku$ebni téleso snese pifi naméahani jednoosym tlakem, vztazena na pocatecni priez tohoto
télesa[3] (obrazek 1).

F

%

I

Obrazek 1 — Schéma zkousky pro stanoveni pevnosti horniny v jednoosém tlaku
F — maximalni dosaZena sila pfi poruseni télesa, A — pocatecni prafezova plocha vzorku

N

Pevnost v jednoosém tlaku ma mezi ostatnimi pevnostmi stanovovanymi na horninach
jisté vyjimecné postaveni. Je totiZ soucasti fady Ucelovych klasifikaci a sama o sobé€ je

zakladni klasifikaci hornin[3] (tabulka 2 a 3).

Tabulka 2 — Klasifikace hornin podle pevnosti (€SN 72 1002/1990, €SN 73 1001/1988)

.. . Pevnost v jednoosém tlaku stanovena na horninovém télisku
Trida pevnosti
O [MPa]
RO 250 .
(RO) (>259) skalni horniny
R1 > 150
(nepfilis $tastné
R2 50 = 150 zvolena formalni
' hranice)
1
R3 15+50
’ poloskalni horniny
R4 5+15
RS 15=5 (formalni hranice)
RO 05+5 zeminy

13



Tabulka 3 - Klasjfikace hornin podle pevnosti_(CSN EN ISO 14689-1/2004)

Termin Polni identifikace Jednoosa tlakova pevnost MPa

Extrémné slaba Lze vtlacit nehet <1
Velmi slaba Rozpada se pod udery $pice lazs
geologického kladiva, 1ze skrabat
nozem.
Slaba Lze obtizné skrabat kapesnim nozem, Saz25

povrchovy (melky) vrub raznym
uderem $pice geologického kladiva.
Stiedné pevna | Nelze skrabat kapesnim nozem, vzorek 25 az 50
muze byt rozbit jednim raznym uderem
geologického kladiva.

Pevna Vzorek je nutno rozbijet vice nez 50 az 100
jednim uderem geologického kladiva.
Velmi pevna Vzorek je nutno rozbijet mnoha udery 100 az 250
geologického kladiva.
Extrémné pevna Vzorek mize byt geologickym > 250

kladivem pouze vystipnut (odtipnut).

Pevnost v drceni nepravidelnych horninovych téles (tzv. ofiskova zkouska) je
zkouska vhodna pro poloskalni horniny v ptipadech kdy neni mozné ptipravit pravidelna
zkuSebni télesa. ZkuSebni téleso je ve skute¢nosti porusovano pfi€nym tahem[3](obrazek

2).

rozdrcena oblast

plocha poruseni

Obrazek 2 — Schéma zkousky pro stanoveni pevnosti v drceni nepravidelnych horninovych téles
F — maximalni dosaZena sila pfi poruseni télesa

Pevnost v tlaku stanovena pomoci souosych roubikii je stanovovana na destickach
upnutych v axiatoru mezi dvéma roubiky o profilu, ktery odpovidad tloustce zkuSebni

desticky [3] (obrazek 3). Zkouska je urcena predevs§im pro kiehké horniny.
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Obrazek 3 — Schéma zkousky pro stanoveni pevnosti horniny v tlaku pomoci souosych roubikt
F — maximalni dosaZena sila pfi poruseni télesa, d,—prtimér roubikq, (d, = t), t. — tloustka zkousené
desticky, D — Primér horninového kotouce

Pevnost horniny v jednoosém tlaku (tzv. prostd tahova pevnost) je nejvétsi sila,
kterou zkuSebni téleso snese pii namahani jednoosym tahem, vztaZzend na pocatecni prirez

zkouseného télesa [3] (obrazek 4).

Obrazek 4 — Schéma zkousky pro stanoveni pevnosti horniny v jednoosém tahu
F — maximalni dosaZena sila p¥i poruseni télesa, A — poc¢ateéni prafezova plocha vzorku

~vrw

Pevnost horniny v priéném tahu(tzv. Brazilska zkouSka)spocivd v zatéZovani
pravidelného téliska na dvou protilehlych rovnobéznych piimkach. PoruSeni nastane
roz§tépenim télesa tahovym napétim v roviné spojujici protilehlé piimky zatiZzeni [3]
(obrazek 5).
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Obrazek 5 — Schéma zkousky pro stanoveni pevnosti horniny v pficném tahu

Pevnost horniny v tahu za ohybu je rovna nejvyssimu dosazenému napéti v dolnich
tazenych vlaknech ohybaného zkuSebniho télesa. ZkuSebni trdmek je namahén ohybem,
tzn. tlakem i tahem (obrazek 6). Tato zkouska neni pfili§ pozivana. Hlavni vyznam ma pii

testovani kamene jako stavebni suroviny [3].
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Obrazek 6 — Prtibéh ohybovych momentt M, a posouvajicich sil Tv trameécich testovanych v tahu za
ohybu, a) bez vahadla, b) zatizeni pres vahadlo

Pevnost hornin v prostém stfihu je nejvyssi sila potfebna k prostfizeni horninové

desticky vztazend na pocatecni plochu namahaného prifezu. Provadi se na destickach
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tloustky 5 az 10 mm upnutych ve specialnim pfipravku a prostfihovanych kruhovym

raznikem [3] (obrazek 7). V praxi je tato zkouska uzivana pomérné Casto.

F
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Obrazek 7Schéma zkousky pro stanoveni pevnosti horniny v prostém stfihu
F — maximalni dosaZena sila pfi poruseni télesa, d — primér kruhového razniku, t — tloustka zkusebni
desticky

Pevnost horniny v kombinovaném stfihu a tlaku (tzv. uklonéné matrice) je zkouska,
pti které jsou plocha i smér poruSeni pfedem ptredureny. Na vymezené ploSe poruseni

pusobi tangencialni stftihové napéti a napeti normalové [3] (obrazek 8).

horni dil matrice

| & ¥ zkuSebni tsleso

beton

S| ni dil matrice

klin

I

Obrazek 8 — Sestava (uklonénych) matric a silové ptisobeni pfi zkousce pevnosti horniny v kombinovaném
stfihu a tlaku
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Triaxialni pevnost modeluje pevnost horniny v tfiosé napjatosti. Ta by méla
odpovidat piivodnimu (pfirodnimu) stavu nachdzejicimu se uvniti masivu. Pfi triaxidlnim
namahdni se vyvijeji vyrazng&js$i plastické deformace, pfi porusSeni zietelné. Pro tuto
zkousku je potfebné mimotfadné slozité a ndrocné (konstrukéné a financné) testovaci
zafizeni. Princip spo¢iva v nutnosti provést zkousku v systému tzv. fizené deformace [3]

(obrazek 9).

a) o, b) c,

/f/)'__l_, S

Obrazek 9 — Schéma namahani zkusebnich vzorkl horniny v triaxidlnim pfistroji
a) v nepravém pfistroji, b) v pravém pfistroji

1.3.2 Vliv tvrdosti na drtitelnost

V technické praxi se velmi Casto pouzivdMohsova stupnice. Ale to je nespravné,
protoze Mohsova stupnice byla vytvofena jako pomtcka pro urCeni tvrdosti riznych
materidlii na zdklad¢ jejich odporu pfi vrypu a nevyjadiuje jejich mechanické vlastnosti z

hlediska jejich drtitelnosti[1].

1.3.3 Vliv ki‘ehkosti na drtitelnost

Kiehkost ma pomérné velky vliv na drtitelnost. Pti jakémkoliv rozpojovani se vyuziva
ucinné jenom ta Cast energie, kterd se spotiebovava na elastickou deformaci rozrusujici

zdrobnovana zrna. Kiehkost je vyrazné zavisla na zvyseni, ¢i snizeni teploty.
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1.3.4 Vliv plasticity na drtitelnost

Plasticita materialii je v podstaté opakem kiehkosti. Plastické materiadly se zdrobiiuji

mnohem hiife nez materidly kiehké.

Materidly, které maji obvykle pfi pomalu vzriistajicim namahdni znateln¢ plastické
vlastnosti, chovaji se ptfi prudkém vzristu namahani jako materidly kiehké [1]. To ma
znacny prakticky vyznam, jelikoz energie spotiebovana pii drceni se vyuziva ucinné jenom

u elastické, ale ne pii plastické deformaci.

1.4 Vlastnosti uhli

Jelikoz v oblasti nasi pasobnosti je uhli hlavni tézena nerostna surovina, pokud
pomineme nadlozni zeminy, které jsou vynucenym produktem tézby, rozeberu jeho

zakladni vlastnosti zvlast’.

Uhli je nehomogenni hmota, jejiZ sloZeni je rozdilné nejen v riznych slojich, ale iv
jedné a téze sloji, coz se projevuje na jeho mechanickych vlastnostech. Pii pohleduna uhli
je vidét, ze se sklada z rtznych lesklych, matnych a vldknitych vrstev, kterévykazuji

rozdilné mechanické vlastnosti.

V uhelné slojise vyskytujitzv. proplastky a tvrdévmeéstky, které maji podstatné vétSimi
odpory proti rozpojeni. Charakteristickou vlastnosti uhli je jeho vrstevnatost a u nékterého
druhu uhli také pficné prostoupeni jednotlivych vrstevjemnymi trhlinami (tzv. diaklasami),
jejichZ ptitomnost velmi usnadiiuje rozpojovani. Vzhledem k nesourodému slozeni uhli jej
hodnotime podle pevnosti, coz zahrnuje mechanické vlastnosti jako tvrdost, pruznost a

houzevnatost.

Provedenymi zkouSkami bylo ovéfeno, ze pevnost uhli v tlaku a jeho odolnost
protirozruSeni se meéni podle sméru pisobici sily k vrstevnatosti. NejveétSi pevnost
v tlakuvykazuje uhli pfi kolmém ptlisobeni tlaku na vrstevnatost a naopak nejmensi pevnost

podthlem 45° [2](obrazek10).
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Obrazek 10 — Smér plisobeni tlaku na vrstevnatost

Nejvetsi pevnost vykazuje uhli v tlaku a naopak nejmensi pevnost pak v tahu aohybu.

Pevnost uhli ovliviuje:
- mineralizace,
- stupen prouhelnéni,
- obsah tvrdych uhelnych slozek, napt. duritickych a clarit-duritickych,

- stupen tektonického poruseni.

Urcovani pevnosti uhli je velmi slozity problém adosud neexistuje jednotna a presna
metoda jeho urCovani. Nejpouzivanéj$i zpiisob zjiStovani pevnosti uhli je metoda
dynamického drceni, ktera umoziuje urcit prvni kriteria pro vybér mechanizacnich a

dobyvacich prostredkt [2].

Z hlediska pevnosti uhli v tlaku rozdélujeme uhli na:
- velmi pevné (35-40 MPa),
- pevné (25-30 MPa),
- stiedné pevné (10-15 MPa),
- mékké (5-10 MPa)

V uhelnych slojich je mnoho vlivii, které ptisobi na vlastnosti uhli.

Mechanické vlastnosti uhli ovliviiuje:
- jeho teplota,
- porovitost,
- vlhkost,
- hloubka podpovrchem,

- obsah plynti ve sloji, apod.
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1.5Faktory ovliviiujici drceni

Faktory ovliviiyjici drceni jsou velice riznorodé a Zadny z nich neni opomenutelny.

vvvvvv

zpusob drcent,

- konstrukce a typ drtice,

- pozadovana velikost (zrnitost) produktu,

- optimalni granulometrické slozeni produktu,
- pozadovana tvarova hodnota rozdrcenych zrn,
- vliv extrémnich teplot,

- vliv prostfedi (rozpojovani za sucha nebo za mokra).

1.6Teorie zdrobnovani

Do dnesni doby vzniklo nékolik teorii zdrobfiovani, ale Zadna z nich nefesi pribch

zdrobiiovani komplexné.

1.6.1 Povrchova teorie (podle Rittingera)

Tato teorie piredpokladd, Ze energie (prace) spotfebovand pti drceni je umérnd nové

vytvofenému povrchu.

Podle Rittingeroviteorie je imérna spotieba prace pfi drticim procesuurcena vztahem

[2]:

W=CR'<l—l) (1)
d, D,

W - mérné spotieba prace [J'kg],

cr - empiricky stanovend konstanta [-1,

D, - stiedni pramér zrn pted zdrobnénim [m],

d, - stiedni pramér zrn po zdrobnéni [m].
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1.6.2 Objemova teorie (podle Kicka)

Objemova teorie drceni vychazi z predpokladu, Ze celkové mnozstvi technicképrace

odpovida elastické deformacni praci vynalozené k rozruseni zrna.

PodleKickovi teorie je hodnota mérné spotfeby prace stanovena vztahem|[2]:

D,
W = cx-log— (2)
dy
W— mérna spotieba prace [T'keg'],
cx — empiricky stanovena konstanta [-],
D, — stiedni priimér zrn pfed zdrobnénim [m],
d, — sttedni primér zrn po zdrobnéni [m].

1.6.3 Tzv. treti teorie zdrobmnovani (podle Bonda)

Tato teorie pfedpokladd, Ze mnozstvi energie potifebné ke zdrobnéni Castic jezavislé

jak na velikosti objemu, tak na velikosti povrchu ¢astic.

Podle Bondovi teorie lze stanovit spotfebu mérné prace z vyrazu [2]:

1 1
chB'(E‘TE) ©

W — mérné spotieba prace [J'kg],
cp — empiricky stanovend konstanta [-1,

D, — stfedni priimér zrn pfed zdrobnénim [m],

d, — stiedni priimér zrn po zdrobnéni [m].

1.6.4 Teorie zdrobnovani podle Charlese

Podle Charlese se vztahuji vSechny tifi uvedené teorie jen na zvlaStni pfipady,

podminéné ur¢itymi, av§ak nahodnymi podminkami zdrobniovaciho procesu.
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Charles proto formuloval obecny diferencidlni zdkon, do né¢hoz jsou zahrnuty i zvlastni

ptipady [1]:

dx
dW = —c- x—m (4')
W — mérnd spotteba prace [T'keg'],
x— velikost zrna [m],
¢, m — empiricky stanovené konstanty [-],

dW - ptirtstek energie nutny ke zmensSeni velikosti zrna,

dx — diferencialni zménavelikosti zrna.

Piestoze Charlesova teorie vystihuje lépe vztah mezi vynaloZzenou praci a

vysledkem procesu zdrobnéni, nevyjadiuje néjaké skutecné fyzikalni zakonitosti.

Zadna z dosud vyslovenych teorii neni bez principialnich nedostatkil z teoretického
hlediska a jejich prakticky vyznam je vétSinou omezen jen na urcité, Uizce vymezené

podminky.
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2Nasazeni drticich zarizeni na kolesovych rypadlech

V severoceskych dolech se kolesovymi rypadly tézi uhli a nadlozni zeminy, kterymi
jsou povétsinou jilové horniny. Ob¢ tyto t€zené hmoty, uhli i jilové horniny, jsou nachylné
ke kvadrovani. Pti t€zbé dochazi vlivem kvadrovani hornin k uvolilovani nadmérnych kusi
horniny, které se dostavaji samotnou tézbou na dopravni cesty kolesovych rypadel.Zde
potom tyto nadmérné kusy horniny zpusobuji Skody, jak na dopravnich cestach kolesovych

rypadel, tak po celé dalkové pasové dopravé.

Nadmeérné kusy horniny zplsobuji:
- provozni Skody (prostoje),
- materidlové Skody,

- hluk, otfesy.

Provozni Skody (prostoje) nadmérnymi kusy horniny jsou technologického
razu.Zpusobuji je ucpané dopravni cestyrozmérnymi kusy (sypky na velkorypadlech nebo
ptesypy jednotlivych dopravnich past), tzv. zavaly.Nezadouci prostoje vznikaji také
docasnym znemozZnénim provozu dopravni linky vyrazenim vétSiho poctu valeckl linky
z jejich ulozeni a to po prichodu nadmérného kusu po dopravniku. Dopravni pés by se
mohl o uloZeni pro valecky, tzv. kozliky, poSkodit, takZe by zaroven vznikla 1 materialova

Skoda.

Materidlové Skody jsou dalSi nezddouci pisobeni nadmérnych kusli horniny na
dopravnich cestdch. Mezi materidlové Skody fadime niceni konstrukénich ¢asti dopravnich
cest (valeckil linky, bocnic, sypek, S§titi presypt, atd.), a samoziejm¢ znehodnoceni

dopravniho pasma (priirazy, rychlejsi degradace).

Provozni a materidlové Skody jsou charakteru ekonomického, na rozdil od hluku a

otfest, které jsou charakteru hygienického a bezpe¢nostniho.

Pro eliminaci téchto nezadoucich jevi se snazime ptepravé velkych kust horniny

predchazet, a proto vkladame do dopravnich cest drtici zatizeni (drtice).
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3Drtici zarizeni na Kolesovych rypadlech

Z vyse popsanych pfi¢in jsou soucasti kolesovych rypadel valcové drti¢e se zuby, které
zmensuji kusovitost piivadéné horniny na velikost maximalni stanovenou a mensi. Velké
kusy horniny jsou drceny (rozbijeny) na malé ¢asti, které jiz nemaji negativni dopad na

dopravni cesty.

Rotory vélcovych drtici na kolesovych rypadlech jsou vélce osazené prstencovymi
segmenty s hroty (zuby) riznych profild, coz je vyhodné pii t€zbé jilovych hornin. U
puvodnich navrhi rotort se zuby byly rotory osazeny prstenci s drzaky pro vyménné zuby
vylamovaly a bylo je potieba vyménovat a dopliovat. Proto se pieslo na konstrukéné
jednodussi a na udrzbu minimdln€ narocné feSeni osadit buben rotoru prstencovymi

segmenty s hroty riznych profila.

Valcové drtice na kolesovych rypadlech:
- dvourotorové,

- jednorotorové.

Na kolesovych rypadlech dochazi k primarnimu, poptipad¢ i k sekundadrnimu drceni. A

to podle toho zda je na velkorypadle jedno nebo dvé drtici zatizeni

Nad dalkovou pasovou dopravou, pod piesypem nakladaciho vylozniku, tedy na
samém konci kolesového rypadla se umistuji dvourotorové drtice DSOH, napi. u

kolesového rypadla KU800/20 na 3. skryvkovém fezu na DNT.

Dal$i umisténi drtici na kolesovych rypadlech je do ptesypti pasovych dopravniki.
Napt. dvourotorovy drti¢ kolesového rypadlaSchRs1550, umistény do stfedni sypky ve

sttedni stavbé¢ stroje. Rypadlo je soucasti 1. skryvkového fezu na DNT.

V neposledni fad¢ se drtice na kolesovych rypadlech umist'uji na Spicku kolesového
vylozniku nad pasovy dopravnik pod skluz kolesa. Zde se umist'uji jednorotorové drtice
(tzv. kruhadla), napt. jednorotorové kruhadlo kolesového rypadlaSchRs1320(obrazek 11),
které¢ t€zi horniny na 2. skryvkovém fezu na DNT a na dnes jiz odstaveném velkorypadle

KU800/8(obrazek 12) z téhoz fezu.Kruhadla mohou byt také dvourotorova.
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SchRs1320 je vybaveno kromé primarniho drti¢e na Spicce kolesového vylozniku, také
sekundarnim drticem DSOH na konci dopravnich cest. Takto stejné bylo vybaveno

KU800/8, jenz bylo ptedchiidcem SchRs1320.

Obrazek 11 — Kolesové rypadlo SchRs1320

Obrazek 12 — Kolesové rypadlo KUS00/8

26



3.1 Drtici zaFizeni na konci dopravnich cest velkorypadel

Jak jiz bylo popsano, tyto drtice stoji na konci dopravnich cest kolesovych rypadel.
Drtice DSOH stoji obkro¢mo nad pasovym dopravnikem dalkové pasové dopravy, pod

pfesypem naklddaciho vyloZniku. Tyto drtice jsou vybaveny dvéma rotory s hroty.

3.1.1 Drti¢ skryvky DSOH

Tento mobilni drti¢ (obrazek 13) je urcen k drceni skryvkovych hornin se sklonem
k vytvareni nadmérnych kusti o maximalni pevnosti v tlaku do 40 MPa (ojedin€lé kusy do

100 MPa).

Obrazek 13 - Drtic skryvky DSOH

Drti¢ je valcovy dvourotorovy, s moznosti regulace drtici Stérbiny, umistény na
obkrocném housenicovém podvozku, ktery pojizdi nad trasou dalkové pasové dopravy.
Pracuje jako priichozi bez ptredtiidéni a drceny material je na vystupu z drtiCe sypan do
prislusné pojizdné nasypky dalkové pasové dopravy. Rotory drtice jsou ulozeny vodorovné

s pasovym dopravnikem.

Oba rotory maji vzdy jeden setrvacnik slouzici k vyrovnavani razt pii drceni.
Setrvacniky jsou nasazeny na ptevislych koncich rotort a to na protilehlych stranach, dva
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setrvacniky se vedle sebe nevejdou. Setrvacniky zaroven slouzi jako hnané femenice, proto

maji po svém obvod¢ drazky pro femeny.

Ptfenos krouticiho momentu z hnaci femenice na setrvacnik je zajiStén ndsobnymi
klinovymi femeny o délce 7500 mm. Na kazdé strané¢ vzdy dva femeny s péti profily

klinového tvaru. Hnaci i hnana femenice maji proto deset drazek.
Pohon rotort je zajistén dvéma pohonnymi jednotkami, elektromotory 200 kW/6 kV.

Pojezd celého drtice je zajistén dvéma housenicovymipodvozky. Oba podvozky maji

kazdy svou pohonnou jednotku, elektromotor 55 kW/500 V.

Drtici vykon tohoto drti¢e je 5000 m® sypké zeminy za hodinu. A vaha tohoto stroje je
180 t.

3.1.2 Tangencialni drti¢ skryvky

Je to mobilni dvourotorovy drti¢ (obrazek 14) obdobny drti¢i DSOH, s tim rozdilem,
Zze ma rotory uloZeny tangencidlné¢ (obrazek 15). Rotory jsou ulozeny kolmo vuci

pasovému dopravniku dalkové pasové dopravy.

Obrazek 14 — Mobilni tangencialni drti¢ skryvky
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Stejné jako DSOH je i tangencialni drti¢ obkrocmo umistén nad nasypku na pasovém

dopravniku pod ptesyp nakladaciho vylozniku kolesového rypadla.

Rotory drtice jsou valcové bubny vybavené hroty (zuby).

Pojezd drtice je zajistén dvéma housenicovymi podvozky.

Tangencialni drti¢e mohou byt o drticim vykonu 2500 az 10000 m® sypané zeminy za

hodinu s vahou 66 az 226 t.

o

I 4 s

Obrazek 15 - Pohled ze spodu na pficné uloZené rotory Tangencidlniho drtice skryvky

3.2 Drtici zarizeni umistované do piesypu kolesovych rypadel

Jsou to dvourotorové drtice s hroty. Jejich vyhoda, oproti drticim DSOH, je zkraceni
vzdalenosti od dobyvaciho organu (kolesa s korecky). Odtud vypliva hlavni vyznam uziti
tohoto drti¢e a to ten, ze dopravni cesty kolesovych rypadel za timto drticim zafizeni

jsoujiz ochranény pied nezddoucimi u¢inky nadmérnych kusi t€Zené horniny.

Dalsi vyhodou je niz§i hmotnost, kterd ovSem neni na Ukor robustnosti drticiho

zafizeni.
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3.2.1 Drti¢ téZeného materialu v piresypech pasovych cest téZebnich zarizeni|4]

Tento drti¢ sestava z hlavniho ramu pevné spojeného s tézebnim zafizenim. V hlavnim
ramu je pevné ulozZen rotor osazeny napi. hladkymi kotouci a pohyblivy ram, ve kterém je
pevné ulozen rotor se zuby. Pohyblivy ram je v hlavnim rdmu uloZen suvné nebo otoc¢né.
Toto suvné nebo otocné ulozeni pohyblivého rdmu v hlavnim ramu umoziuje vysunuti
rotoru se zuby z toku materidlu. Rotor s hladkymi kotouci a rotor se zuby maji protibézny
smér otaCeni, souhlasny s hlavnim smérem toku materidlu. V horni ¢asti hlavniho ramu je
nasypka pro usmérnéni toku materialu na rotor s hladkymi kotouci. Ve spodni Casti drtice

je umisténa vysypka pro usmérnéni rozdrceného materialu.

Jestlize je pohyblivy rdm s ozubenym rotorem pfisunut k rotoru s hladkymi kotouci,
jak je znazornéno na obrazku 16, pracuje zafizeni jako drti¢. Ustavenim pohyblivého ramu
s ozubenym rotorem se mezi rotory vymezi Stérbina podle pozadované vystupni
kusovitosti t€Zeného materialu. Jestlize se pohyblivy ram s ozubenym rotorem odsune od
rotoru s hladkymi kotouci, jak je zndzornéno na obrdzku 17, je rotor se zuby vyfazen

z ¢innosti a rotor s hladkymi kotouci uloZeny na hlavnim rdmu piisobi jako tlumici buben.

Tento drti¢ Ize také vyuzit v pfesypech koreCkovych rypadel, ale také v ptfesypech

dalkové pasové dopravy.
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Obrazek 16 — Schéma drticetéZzeného materialu v pfesypu dopravnich cest, rotor se zuby je v poloze pro
drceni
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Obrazek 17 — Schéma drtice téZzeného materidlu v presypu dopravnich cest, rotor se zuby je vyfazen
z ¢innosti
1 - hlavni rdm, 2 — ram téZebniho zafizeni, 3 — pevné uloZeny rotor, 4 — hladké kotouce, 5 — nasypka pro
usmeérnéni toku, 6 — posuvny ram, 7 — prestavny rotor, 8 — zuby, 9 — tok téZzeného materialu, 10 — vysypka
pro usmérnéni rozdrceného materialu.

b

3.3 Drtici zarizeni umist’ované na Spicky kolesovych vylozniki

Na S$picku kolesového vylozniku jsou montovanyjednorotorové valcové drtice
s proti§ténou nebo dvourotorové drti¢e. Rotory jsou valcové bubny, po jejichz plasti jsou
ucelné rozmistény hroty (zuby), které kusovity material kraji a ldmou. Proto v pravém

slova smyslu nejde o drceni, ale o fezani (krouhéani). Odtud pochazi nazev kruhadlo.

Jak jiz bylo popsano vyse, kruhadlo slouzi k primarnimu drceni horniny. Z ulozeni na
Spicce kolesového vylozniku vyplyva, Ze hornina vypadéavajici z kore¢kl pada ptimo pod
hroty kruhadla (obrazek 18), popt. pod hroty kruhadel,kde je zdrobiiovana. Na dopravni
pasmo kolesového vylozniku, vedouci pod kruhadlem, dopada té€Zeny materidl jiz

zdrobnény.
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Obrazek 18 — TéZeny material vypadava z koreckt pfimo pod hroty kruhadla

Z tohoto je patrny hlavni diivod uziti drticiho zafizeni na Spicce kolesového vylozniku.
Vsazenim kruhadla pod skluz kolesa jsou kompletné chranény dopravni cesty
velkorypadla, vcetné kolesového vyloZniku, od negativnich vlivi nadmérnych kusu

téZené horniny, jez jsou popsany vyse.

3.3.1Jednorotorové kruhadlo skryvky 1 RKS na velkostroji KU800/8][5], [6].

Schéma na obrazku 19 znazoriuje jednorotorovy drti¢ v pracovni poloze.

Vyrobce uvadi, Ze toto kruhadlo slouZzi ke snizovani kusovitosti té¢zeného materialu o
mérné rozpojovaci sile 150 kN-m. Kruhadlo je umisténo v nasypce kolesa (obrazek 20) a
jeho rdm je otocné spojen v péti mistech s rdmem napinaciho bubnu pésu kolesového

vyloZniku.

32



Obrazek 19 — Schéma jednorotorového drtice
1 -rotor, 2 - ram, 3 - setrvacnik, 4 — prokluzova spojka, 5 — nasypka kolesového vylozniku, 6 — protisténa
se Zebry, 7 —kvadry téZzeného materialu, 8 — prichod toku materialu, 9 — koleso, 10 — rameno pro
odklopeni, 11 — hydraulicky valec

Obrazek 20 — Boc¢ni pohled na umisténi kruhadla v nasypce kolesového vylozniku
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Rotor kruhadla ¢ 1800 mm je valcovy buben osazenym drticimi zuby, které jsou
ucelné rozmisténé po jeho obvode. Pavodné byl vélcovy buben osazen drzaky
s vyménnymi zuby (obdobnymi, jaké jsou pouzivany na koreccich), které byly pozdéji
nahrazeny prakti¢téjSim feSenim, navafenymi prstenci s hroty (zuby) profilu lichob&zniku

(obrazek 21).

Obrazek 21 — Rotor kruhadla s lichobéznikovymi zuby

Na previslych koncich rotoru jsou nasazeny setrvaéniky, které pomahaji vyrovnavat
razy pii drceni horniny. Vnégj$i plocha setrvacniku slouzi jako femenice. V pribéhu let byla
tato vnéjsi plocha setrvaéniku upravena do tvaru radiusu, z divodu zabezpeceni proti
sjizdéni femend. Remen ma snahu drZzet se na nejvétsim priméru Femenice
(setrvacniku).Tim je také zaruceno centrovani. Spojeni setrvacnikili s rotorem je provedeno
prokluzovymi spojkami. Prokluzové spojky v ptipadé¢ pretizeni odpojuji dynamické Gc¢inky

setrvacnikil a motorti.Maximalni kroutici moment prokluzovych spojek je 34 kN-m.

Pohon kruhadla je proveden dvéma hnacimi jednotkami, které sestavaji
z elektromotorti o vykonu 160 kW, 500V (obrazek 14). Motory pohani ptes periflexni

spojku hnaci femenici.

K pfenosu vykonu z hnaci femenice na setrvacnik je pouzit plochy femen TITAN-

CHEMLON 7700x360x10-11 impregnace Vultex.Napinaci sila fementd je 100 kN.
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Samoziejmosti jsou snimace prokluzu femenli. Remenovy pievod je chranén krytem

pohonu.

JelikoZ hornina mtZe byt pfi drceni rozptylovéna, je cely prostor rotoru drtie opatien
krytem (obrazek 22). Volny ziistava prostor nad drti€¢em, pro ptivod drcené horniny, a pod

drti¢em (obrazek 25), kde rozdrcena hornina propadava na pasovy dopravnik.

Obrazek 22 - Pohled na zakrytovani rotoru, zakrytovani hnaci a hnané femenice s femeny a na hnaci
elektromotory

Pti pracovni poloze je ram s rotorem zaklesnut hakovym zavésem do otvoru v nasypce
kolesa. Pii tézbé nekvadrujicich materidll se ram srotorem odklopi a zajisti se
zacepovanim tahla. K odklapéni ramu s rotory slouzi hydraulické vélce a hydraulicky

agregat. Hydraulicky rozvod pracuje s tlakem 12 MPa.

Jmenovitd vykonnost kruhadla 1 RKS je 5500 m’ sypané zeminy/hod. A jeho
hmotnost je 42 t.

3.3.2 Jednorotorové kruhadlo skryvky 1 RKS na velkostroji SchRs1320

Kruhadlo velkostroje SchRs1320 je témét identické s kruhadlem velkostroje Ku800/8.
Lisi se pouze v n¢kolika detailech.
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Na 1 RKS na SchRs1320 jsou k pfenosu hnaci sily pouzity nasobné klinové
femeny.Na kazdé strané jsou tii femeny se &tyfmi profily klinového tvaru. Sitka femenu je
110 mm a vyska profilu je 25 mm. Z toho divodu jsou setrvacniky tohoto rotoru, jakozto

hnana femenice, vybaveny drazkami, vzdy dvanact drazek (obrazek 23).

Obrazek 23 — Setrvacnik kruhadla s drazkami a nasobné klinové femeny

Dalsi odliSnosti je tvar profilu zubt, kterymi je osazen rotor drti¢e. Na SchRs1320 je
rotor kruhadla osazen prstenci s hroty (zuby), které maji tvar tzv. zraloCich ploutvi

(obrazek 24).

Obrazek 24 - Kruhadlo na SchRs1320 s rotorem osazenym prstenci s hroty profilu “Zralocich ploutvi“
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Obrazek 25 - Pohled na zuby rotoru a protistény se spodu z dopravniho pasma kolesového vylozniku.

3.3.3 Dvourotorové kruhadlo[7]

Dvourotorové kruhadlo na obrazku 26 sestavd zramu zavéSeného na nasypce
kolesového vylozniku, ve kterém je za sebou uloZzen podévaci rotor a rozpojovaci rotor.
Podavaci a rozpojovaci rotor jsou po obou stranach osazeny setrvacniky pro vyrovnani
razd pfi rozpojovani. Kroutici moment ze setrvacnikit do podavaciho a rozpojovaciho
rotoru se uskutec¢iiuje prostfednictvim prokluzovych spojek. Ptenos hnaci sily z hnaci
femenice na hnanou, kterou je opé&t setrvacnik, je pfes hnaci femeny. Pro zvedani ramu

jsou po jeho obou stranach umistény zvedaci hydraulické valce.

Vyhody dvourotorového drtice oproti jednomotorovému jsou ve sniZzeni dynamického
ucinku ptisobeni rotoru jednorotorového drtice na kolesovy vyloznik. U dvourotorového
drtice se tyto dynamické ucinky vzijemné vyrusi. Dal§i vyhodou je zvySeni ucCinnosti

dvourotorového drtice.

Nevyhodou dvourotorového drtice oproti jednomotorovému je vétsi vaha a tedy veétsi

zatizeni kolesového vylozniku.
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Obrazek 26 — Schéma dvourotorového drtice
1 - podavaci rotor, 2 — rozpojovaci rotor, 3 — ram, 4 — setrvacnik, 5 — prokluzova spojka, 6 — nasypka
kolesového vylozniku, 7 — kvadry téZzeného materidlu, 8 — tok materialu, 9 — koleso, 10 — hydraulicky valec
pro odklopeni
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4 Zakladni vypocet vykonu pohonu drtice

Vypocet vykonu pohonu drti¢e vztdhnu na pohon drtie z konstrukéniho névrhu

(obrazek 27).

Obrazek 27 — Rotor kruhadla
1 —téleso rotoru, 2 — prstenec se zuby

Pro vypocet budu vychazet z predpokladu, Zze z hornin, které se kolesovymi rypadly
tézi a budou tedy rozpojovany drti¢em, ma vétsi pevnost uhli. S pevnosti tvrdSich hornin
(proplastky atd.) pocitat nebudu, nebot’ jejich vyskyt je minimalni a pfi samotné tézbé

kolesovymi rypadly se t¢émto horninam snazime vyhnout.

Vykon drtice[2]

Dy 1,8
P=Fc-fz-7-wk=52800-0,4-7-18,85=358,3kW (5)
F. — celkova drtici sila [N],

f-— soucinitel tfeni mezi zubem a uhlim (0,38+0,44) [-],
Dy — pramér rotoru kruhadla (Dy= 1,8 m) [m],
wy - thlova rychlost rotoru kruhadla [rad-s].
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Celkova drtici sila[2]

F.=F,-n, = 4400-12 = 52800 N

F, — maximalni drtici sila na jeden zub

n, — pocet zubuv zabéru (teoreticky predpoklad - ¥4 z celkového poctu 48zubt)[-].

Maximalni drtici sila na jeden zub [2]
E, =0y, So, 4t =40-100-1,1 = 4400 N

ouh — pevnost uhli v tlaku (velmi pevné uhli 40 MPa)
Soz — plocha vznikla otupenim Spickyzubu (max. hodnota S = 100 mm?)

4 — soucinitel nakypteni (1,1+1,5)
Uhlova rychlost rotoru kruhadla

_2'mrmy 2-m-180
“T 760 T 60

=18,85rad st

ny — otacky kruhadla (n=180 ot./min).
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5 Zavér

V dnesni dob¢ jsouu vSech strojnich zatizeni kladeny vysoké naroky na vykonnost,
stroje pro tézbu hornin nevyjimaje. Proto jsou u vSech zatizeni kladeny vysoké naroky na

efektivitu a bezporuchovost.

U dobyvacich stroji, zejména pak u kolesovych rypadel, byla v minulosti velkym
zdrojem poruchovosti a prostoji nadmérnd kusovitost tézené¢ horniny. K odstranéni
poruchovosti vlivem nadmérné kusovitosti tézeného materidlu nebo alespont k jejimu
minimalizovani zafazujeme do dopravnich cest kolesovych (také ostatnich, napft.

koreckovych) rypadel drtici zatizeni.

Drtici zafizeni, at’ uz jsou viazovana na konec dopravnich cest velkostrojii nebo jsou
soucasti pfesypt dopravnich cest anebo jsou vsazovana na zacitek dopravnich cest
velkostroji, slouzi ke zdrobnéni nadmérnych kust horniny, pfichazejicich od dobyvaciho
organu. Za drticimi zafizenimi je jiz t€Zena hornina zdrobnéna na maximalni stanovenou
velikost zrna a tim je zbytek dopravnich cest ochranén pted negativnimi vlivy nadmérnych

kusu.

V této praci jsem se zabyval dilezitosti zafazovani drticich zatizeni do dopravnich cest
kolesovych rypadel. Upozornil jsem, Ze pro navrhnuti a zvoleni drticiho zatfizeni je potieba
znat fyzikalni a mechanické vlastnosti dobyvané horniny. Nasledné jsem provedl resersi
drticich zafizeni uZivanych na kolesovych rypadlech. Poté jsem provedl konstrukéni navrh
drti¢e na Spicce kolesového vylozniku a k nému jsem vztahl zakladni vypocet vykonu
pohonu drti¢e. Rotor kruhadla z konstrukéniho navrhu by mél spliovat pozadavky kladené

na drti¢e umisténé na Spickach kolesovych vyloznik.

Soucasti prace je také vykres drzdku zubu na drti¢i. Toto feSeni, jak je v mé praci

vysvétleno, se uZ ovSem v praxi nepouziva.
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Seznam priloh

Ptiloha A - vykres Rotor kruhadla MIN-03-0020
Ptiloha B — vykres Drzak zubu drtice =~ MIN-03-0030
Ptiloha C — 1 x CD Bakalafska prace
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