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Anotace

Predkladana prezentace je obecné sméfovana na pohon rypného organu
kolesovych rypadel s podrobnym zaméfenim na sumarizaci specifické poruchovosti
soucasného provedeni pfevodovky pohonu kolesa rypadla typové fady KU 800.

Vykon, uspofadani, provozni spolehlivost a technick& Zivotnost pohonu kolesa
patfi mezi urCujici parametry t&Zebnich schopnosti velkostroje. Za dobu své existence
absolvovala za u€elem maximalizace rypné sily kolesova rypadla KU 800 celou fadou
rekonstrukci. Zasadni zménu pfinesla modernizace v podobé instalace inovativni
prevodové skfiné, ktera se stala hlavnim nosnym prvkem intenzifikace tézebniho
vykonu rypadla.

ZacCatky provozu nové prevodové skfiné doprovazela fada opakujicich se poruch,
které se ve vétSiné pfipadl podafilo prostfednictvim dil€ich modernizaci odstranit.
Doposud pfetrvavajicim provoznim nedostatkem je nadlimitni skokovy axialni posun
plovouciho pastorku, ktery je zapfiCinén selhanim svérného spojeni ozubeného kola
navazujiciho pfevodového stupné v dusledku neznamého silového ucinku.

Cilem pfipravované disertaCni prace bude prostfednictvim provedenych méfeni
analyzovat prabéh zatizeni pohonu kolesa ve dvou variantach regulace vstupnich
otadek. Ukolem pro praktickou vyuzitelnost, bude odvodit z vysledkti provedené
analyzy specifikaci kritérii smérfujicich k vyznamnému sniZeni rizika poruchovych
stavu na tfetim pfevodovém stupni pfi t&€zbé vyzadujici vyuziti vykonovych parametr(
velkostroje na horni hranici Unosnosti.
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Annotation

The present are generally aimed at driving the digging organ of wheel excavators
with a detailed focus on summarizing the specific failure rate of the current design of
the wheel drive of the excavator type KU 800.

The performance, configuration, operational reliability and technical durability of
the wheel drive are among the decisive parameters of the mining capacity of the large
machine. During its existence, KU 800 has undergone a number of reconstructions to
maximize digging power. A major change was brought by the modernization in the form
of the installation of an innovative gearbox, which became the main supporting element
of the intensification of excavator output.

The beginning of operation of the new gearbox was accompanied by a series of
repeated failures, which in most cases were managed by partial upgrades. A still
existing operational deficiency is the over-limit step axial displacement of the floating
pinion, which is caused by the failure of the clamping connection of the gear of the
downstream gear due to the unknown force effect.

The aim of the follow-up dissertation thesis will be to analyze the course of load of
the wheel drive in two variants of the input speed control by means of measurements.
The task for practical applicability will be to derive from the results of the analysis the
specification of criteria leading to a significant reduction of the risk of failure conditions
in the third gear during mining requiring the utilization of the performance parameters
of the large excavator at the upper limit of the bearing capacity.

Keywords:

wheel excavator, gearbox, analysis, speed control, gears, floating pinion



1 Seznam pouzitého znaceni, symboll a zkratek

ZNACKA VYZNAM JEDNOTKA
CR Ceska republika
BSD
DAP dodavatel pojistného tenzometrického zatizeni
DB Doly Bilina
EU Evropska unie
HPG metoda obrabéni pro velka kuZelova kola s modulem 15 —
35
HY-PRO vyrobce olejovych filtrQ
K 300 typ kolesového rypadla
K 800 typ kolesového rypadla
K 1000 typ kolesového rypadla
K 2000 typ kolesového rypadla
K 10 000 typ kolesového rypadla
KK 1300 typ kolesového rypadla
KU 300 typ kolesového rypadla
KU 800 typ kolesového rypadla
NDR Némecka demokraticka republika
SRs 1300 typ kolesového rypadla
SRs 1500 typ kolesového rypadla
SRs 2000 typ kolesového rypadla
PC osobni pocitac
ussD typ pojistného tenzometrického zafizeni
Fmr rypna sila [KN - m71]
i prevodovy pomér [-]
Mk kroutici moment [Nm]
m3r.z. metr krychlovy rostlé zeminy m3r.z.
m3r.z. metr krychlovy sypané zeminy m3r.z.
n; vstupni otacky prevodové skiiné [min]
n; vystupni otacky prevodové skiiné [min]
P vykon [kw]
o koeficient pretizeni [-]




2 Uvod

Tézba a zpracovani hnédého uhli je v sou€asnosti velice ozehavym tématem. Na
uvod si lze tedy lze poloZit primarni otazku, za jakym ucelem hledat feSeni
problematiky spojené se strojnim zafizenim téZebni technologie?

Elektricka energie je strategicka komodita napfi¢ spektrem celé civilizované
spolecCnosti, ktera je na jejim vyuZziti zivotné zavisla. Elektrickou energii Ize z pohledu
realné dostupnych technologickych moznosti ziskat prostfednictvim nékolika riznych
zdroju. V zasadé se zdroje vyroby elektrické energie déli na obnovitelné a
neobnovitelné. Obnovitelné zdroje jsou ty, které jsou z definice ¢eského zakona C.
17/1992 Sb. o Zivotnim prostfedi schopny pfi postupném spotfebovavani ¢astecné,
nebo uplné obnovy, a to samy, nebo za pfispéni Clovéka. Do skupiny obnovitelnych
zdroju patfi energie slunec¢niho zareni, energie vétrna, vodni, geotermalni, energie
biopaliv a energie morského pfilivu. Oproti tomu neobnovitelné zdroje elektrické
energie jsou vyCerpatelné maximalné v horizontu stovek let a jejich pfipadna obnova
by trvala nesrovnatelné dlouhé obdobi. Typickym pfikladem neobnovitelnych zdrojl
jsou fosilni paliva v podobé uhli, ropy, zemniho plynu a raseliny. Rovnéz sem patfi i
latky urCené k ziskani jaderné energie. Jedna se o uran a v blizké budoucnosti
pravdépodobné i thorium.

Ceska republika byla v uplynulém desetileti u8astnikem Fady udalosti, které
vyznamnou mérou ovlivnili budouci smé&fovani energetiky. Na zagatku byl vstup Ceské
republiky do EU, doSlo Kk liberalizaci trhu s elektrickou energii a nové se zacal
formulovat pohled na enviromentalni politiku v oblasti ovliviiovani klimatickych zmén
nevyhovujici statni energetické koncepce z roku 2004 uz nadale nemohla drzet krok
s dynamickym vyvojem energetické politiky. Proto vidda CR svym usneseni
z 18.kvétna 2015 vydala aktualizovanou verzi statni energetické koncepce. Novy
dokument ma za cil nastaveni nasmérovat vyrobu a dodavky elektrické energie
z pohledu podilu zastoupeni obnovitelnych a neobnovitelnych zdroju elektrické
energie. Strategické rozloZzeni podilu zdrojd je oznadovano jako energeticky mix CR a
jeho zakladni prioritou ma byt energeticka sobéstacnost s durazem na vyuzivani
vyspélych konvenc&nich technologii Setrnych k zZivotnimu prostfedi. Spravné zvolené
strategické zameéry statu v sektoru energetiky zajisti pfedevSim bezpec€nost, stabilni
podminky podnikatelského trhu a kontinuitu ve statni spraveé.

V souCasnosti je kladen velky diraz na optimalizaci energetického mixu ve
prospéch zlepSeni zivotniho prostredi. V souvislosti s klimaticko-energetickou politikou
je ve v8ech prumyslovych oblastech vyvozen enormni tlak na dekarbonizaci, ktera se
dozaduje zvySovani podilu obnovitelnych zdroja a zaroven poklesu vyznamu fosilnich
paliv véetng vyuzivani metody zachycovani a ukladani oxidu uhli¢itého. Ceska
republika ma vzhledem ke své malé rozloze



a existujicim pfirodnim podminkam zna¢né omezeny potencial pro vyrobu elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. Pres veSkeré snahy zatim zaujimaji v Ceském
energetickém primyslu dominantni postaveni hnédouhelné zdroje. Jedna se nejen o
vyrobu elektrické energie, ale i o vyrobu tepla. Podle roCni zpravy o provozu
elektrizaéni soustavy CR vydavané kazdoro&né energetickym regulaénim Gfadem se
jedna o podil z celkoveé vyroby elektrické energie na trovni 43 %. Zasoby hnédého uhli
jsou v CR v takovém mnoZstvi, které umoztiuje pokryt uvedeny podil vyroby elektrické
energie a tepla na minimalné dalsi tfi dekady.

Pfes v8echna negativa se jedna o domaci strategickou surovinu, kterou v CR
umime efektivné tézit a upravovat do podoby pro kone¢né uziti. Tento fakt vyraznou
mérou pfispiva k energetické stabilité a sobé&stagnosti CR.

Efektivnim pramyslovym modelem zajisténi vyroby elektrické energie z hnédého
uhli je navazani elektrarenského komplexu pfimo na povrchovy dul. Idealni situace
zejména z pohledu dopravy nastava, pokud jsou oba subjekty umistény v jedné
lokalité. Typickym pfipadem je logistické napojeni DolU Bilina na Elektrarnu Ledvice,
ktera lezi na upati kruSnych hor u mésta Bilina. PGvodné elektrarna disponovala 5
bloky o celkovém vykonu 640 MW. V ramci procesu postupného vyCerpani zivotnosti
doSlo v devadesatych letech minulého stoleti k odstaveni blokl 1 a 5. Nasledné byly
v letech 2013 a 2015 odstaveny bloky 2 a 3. Zasadni rekonstrukci prodélal vyrobni
blok & 4. Vroce 1998 byl puvodni granulaéni kotel nahrazen kotlem s fluidnim
spalovanim a nasledné v roce 2007 byla vyménéna i turbina. Nyni je v provozu jiz jen
blok €. 4 o vykonu 110 MW a od listopadu 2017 se k nému pfidal takzvany novy zdroj,
coz je vyrobni blok & 6 ovykonu 660 MW. Jedna se jednu z nejmoderngjSich
elektraren ve stfedni Evropé, ktera disponuje vysoce ekologickym vyrobnim blokem
s nadkritickymi parametry. Novy zdroj je opatfen nejmoderné;jsi dostupnou technologii,
diky které doSlo k poklesu veSkerych sledovanych emisi v lokalité Ledvice v priméru
0 50 procent.

Hnédé uhli se na Dolech Bilina ziskava povrchovym dobyvanim. Jedna se
systematicky zplsob provadéni tézebnich, pfepravnich, pomocnych a doplfikovych
praci, zajistujici efektivni vytéZeni loziska nerostné suroviny. Tézbu provadi
organizace Vv dobyvacim prostoru, ktery je vymezen na zakladé geologického
prizkumu podle rozsahu, uloZeni, tvaru a mocnosti daného loziska. Dobyvani a Gprava
uhli je provadéna dle platnych pravidel, s pfihlédnutim k dosazitelnym technickym a
ekonomickym moznostem, za sou€asného dodrzovani zasad bariské technologie,
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu. Tézebni vykon Dol
Bilina se za posledni dekadu pohybuje na primérné ro¢ni arovni 9,5 mil. [t] hnédého
uhli, ¢emuz odpovida cca 55 mil. [m3r.z.] nadloZni zeminy.



K provadéni praci vyplyvajicich z principu ¢innosti na povrchovém dole neboli
lomu, se vyuziva cely komplex na sebe vzajemné navazujicich zafizeni. Tento
uzavieny komplex se nazyva technologicky celek. Kli€ovou roli v sestavé
technologického celku sehravaji velkostroje, a to zejména velkostroje nasazené na
porubni fronté. Pfevazné jsou tyto velkostroje feSeny jako kolesova rypadla rlznych
typu, odliSného provedeni a rozdilné vykonnosti.

Rozhoduijici ¢ast vyrobnich zdrojl v oblasti tepla a elektfiny z hnédého uhli se blizi
hranici ekonomické a fyzické Zivotnosti. | pfes nékteré ekologické aspekty vyuziti uhli
neni tato domaci surovina v horizontu uvazovani statni energetické koncepce v piné
mife nahraditelna, a to z bezpe¢nostniho i ekonomického hlediska. Zejména proto
musi byt dalSim cilem energetické politiky zajisténi moderni vysoce ucinné technologie
jejiho vyuzivani. Spotfeba hnédého uhli bude v dohledné budoucnosti se sniZujici se
disponibilitou postupné klesat. Snizovani podilu uhli na vyrobé elektfiny a tepla v CR
by mélo byt v dlouhodobém horizontu plynulé a mélo by byt provedeno takovym
zpusobem, aby se zbyvajici uhelné zasoby vyuzivaly co nejefektivnéj§im a
uvodni otazku. Pokud mame efektivné vyuzivat zbyvajici uhelné zdroje, je nutné zajistit
optimalizaci téZzebni technologie v oblasti efektivity a spolehlivosti s pFiznivym
dopadem na ekonomické naklady.



3 Cile disertaéni prace

Primarnim cilem disertacni prace bude prostfednictvim provedenych méreni
analyzovat prlibéh proménlivého charakteru zatizeni pohonu kolesa rypadel typu KU
800 nasazenych na Dolech Bilina. Méfeni bude koncipovano pro dvé varianty regulace
vstupnich otacek prevodové skfiné, a to jak s momentovou korekci ve zpétné vazbé,
tak s technologickym regulatorem ve zpétné vazbé.

Objasnéni skute¢nych pficin havarijnich stavd ovliviiujicich nadlimitni axialni
posuv plovoucich pastorkll obou vétvi pfevodové skiiné bude podkladem specifikace
kritérii s dopadem na vyznamné snizeni rizika poruchovych stavi pfi tézbé vyzadujici
vyuziti vykonovych parametrt velkostroje na horni hranici Unosnosti.

DisertaCni prace bude zaméfena na hlavni témata problematiky:

> rozbor teorie moznych pfi€in poruch zpuUsobujicich axialni posuv plovoucich
pastorkd v obou vétvich prevodové skfiné

vliv dil€ich rekonstrukci pfevodové skfiné na eliminaci poruchovych stav(

analyza praubéhu zatizeni pohonu kolesa pfi regulaci otacek pohonu s
momentovou korekci ve zpétné vazbé a s technologickym regulatorem ve zpétné
vazbé

» porovnani odchylek a stanoveni urovné vyznamnosti vysledkll obou zpUsobu
méreni

> specifikaci kritérii sméfujicich k vyznamnému snizeni rizika poruchovych stavu pfi
tézbé vyzadujici vyuziti vykonovych parametrl velkostroje na horni hranici
anosnosti



4 Pohony kolesa kolesovych rypadel

Pohon kolesa je z hlediska dilezitosti jednim z nejsledovanéjSich uzlu kolesového
rypadla a jeho technické parametry vyznamné ovliviuji t€Zebni vykon samotného
velkostroje. Pohon kolesa je ma velmi slozitou charakteristiku zatizeni, ktera je
ovlivnéna celou fadou faktor(. Mezi hlavni aspekty ovliviiujici pribéh zatizeni se fadi
tézba materiald s rGznorodym spektrem geofyzikalnich vlastnosti, zplsob zvolené
technologie dobyvani, zména geometrie navolené tfisky, periodicka zména sméru
otaCeni hlavni stavby ve vazbé& na vrcholovy uhel $pic¢ky kolesového vylozniku,
kondice feznych hran rypného organu a v neposledni fadé i konstrukéni feSeni pohonu
kolesa.

Nize uvedeny popis pohonl kolesa neni podrobnou mapou vyskytu pohont na
vSech typech rypadel a zejména pak téch historicky zastaralych, ale jde o pfehled
zakladnich konstrukénich typl. Vzhledem ke znalosti mistnich poméru se detailngjsi
popis zaméfen prevazné typy pohonl kolesovych rypadel nasazenych na Dolech
Bilina.

Z principialni podstaty se kazdy pohon kolesa sklada z nékolika ze zakladnich
casti:

A\

motor

spojka

brzda

prevodova skfin

tahlo zachytu reakce

pojistné zarizeni

agregat obéhového mazani

monitorovaci diagnosticky systém

pFislusenstvi — kryty, snimace, pochlzné lavky, ochrana proti narazu

YV YV V VYV VY

V souladu se specifikaci konstrukéniho usporadani je mozné pohony kolesa
rozdélit na zakladni typy podle:

» typu hnaciho motoru
o elektromotor
o hydromotor

» typu pfevodoveé skiiné
O s pfimim ozubenim
0 kuzelocelni
o planetova
0 pseudo planetova
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» poctu pohonu
0 jednopohonovy
0 dvoupohonovy
o0 vicepohonovy

» zpUsobu pfenosu krouticiho momentu
0 ozubenym vénce s pastorkem
0 pres hfidel kolesa
0 pfes vystupni hfidel pfevodové skiiné pfimo na koleso
o0 kombinovany

» zpusobu pfipojeni pfevodové skfiné
0 uloZeni v samostatném ramu mimo hfidel kolesa
0 drazkova hfidel
O sveérné spojeni
0 spojeni pomoci rozpérnych krouzk
0 pfirubou se Sroubovym spojem

4.1 Pohon kolesa pres pastorek a ozubeny vénec

U tohoto typu pohonu je pfenos krouticiho momentu realizovan letmo uloZzenym
pastorkem pFfevodové skfiné, ktery zabird do ozubeného vénce kolesa. Ozubeny
vénec je upevnén na vnitfnim priméru obvodového prstence kolesa a prevodova skfir
s motorem jsou pfipojeny k samostatném ramu, ktery tvofi odnimatelnou soucast
prilehlé Casti ocelové konstrukce kolesového vylozniku. Koleso je pevné spojeno
s hfideli kolesa, ktera je na obou koncich uloZena ve valivych loZiscich. Hfidel kolesa
u tohoto typu pohonu zadny kroutici moment nepfenasi. Proti pfetizeni je pohon
opatfen pojistnou lamelovou spojkou, umisténou mezi motorem a vstupnim pastorkem
prevodové skfiné.

Pfednosti pohonu je diky velkému pfevodovému poméru vysoky kroutici moment
pfi pomérné nizké hmotnosti, jednoducha montaz a demontaz a dobré moznosti pro
ustavovani souososti spojovanych hfideli motoru a vstupu pfevodové skfiné.

Vyznamnou nevyhodou tohoto feSeni je diky pruznosti ocelové konstrukce obtizna
udrzitelnost optimalné nastaveného zubového zabéru vystupniho pastorku pfevodové
skifiné do ozubeného vénce kolesa. DalSi podstatnou nevyhodou jsou omezené
technické moznosti utésnéni otevieného prevodu. Nevyhnutelné vnikani necistot
v podobé abrazivnich Castic téZeného materialu na pracovni plochy ozubeni vede ke
zvySené mife opotfebeni. Tento typ pohonu se vyuziva napfiklad u velkostroju K 300,
K 1000 a K 800 u starSich typl kolesovych rypadle fady KU 300.
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POJISTOVACI ZARIZEMI NASTAVEMO NA

Fojm = 130 kN \

%nm‘ = 170,5kN

Obr. 1 — Kinematické schéma pohonu kolesa rypadla K 800 B

Na Dolech Bilina byl pohon kolesa ozubenym véncem vyuzivan az do roku 2018
na velkostrojich fady KU 300.

Obr. 2 — Pohon kolesa ozubenym véncem rypadla KU 300
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4.2 Pohon kolesa pres kolesovou hridel

Postupny vyvoj pohonu kolesa vzhledem k nedostatkim otevieného pfevodu u
pohonu kolesa ozubenym véncem ved| k novému usporadani, které je koncipovano
jako uzaviena prevodova skfin nasunuta na hfidel kolesa. Spojeni pro pfenos
krouticiho momentu mize byt realizovano nékolika zpUsoby. Jedna se o drazkovanou
hfidel, spojeni pomoci svérnych nebo rozpérnych krouzkl, nebo pomoci pfiruby
s pevnostnim Sroubovym spojem. U vS8ech variant je koleso spojeno pevné s hfideli
kolesa, ktera je plné nositelem krouticiho momentu.

Pohon kolesa pres kolesovou hfidel muze byt feSen jako jednostranny, nebo
oboustranny. Konstrukce pFfevodové skfiné se voli v zavislosti na celkovém
usporadani Spi¢ky kolesového vylozniku jako planetova, kuzelo€elni nebo, s pfimim
ozubenim.

Typickym pfikladem jednostranného pohonu pFfes kolesovou hfidel je
modernizovany pohon kolesového rypadla fady KU 300. KuzZelo€elni pfevodova skfin
s pojistnou lamelovou spojkou na prvni pfedlohové hfideli je svou dutou vystupni
hfideli letmo nasunuta na hfidel kolesa a pfenos krouticiho momentu zajistuje tfeci
spoj prostrednictvim svérného krouzku STUWE.

Nikterak zasadni, ale pfesto nevyhodou jednostranného pohonu jsou
nerovnomeérné rozlozené vahové pomeéry na SpiCce kolesového vylozniku. Vyroba
pohonu je naro€na na presnost a montazni a demontazni prace jsou slozitéjsi nez u
pfedchoziho typu pohonu. Vyvazenim téchto nevyhod je spolehlivy provoz s pomérné
nizkou naro¢nosti na udrzbu.

Vit
//

)
O—rll E:
= ]
N \ \ -
" \ \ 3F
S \ ok
|I _a'# J,-’f. _."'.f I,I'III ,"{ .,.'"Ilfl | |'I \ \I"\. \\ \
= oo [ml~lolo o | o e > |-

Obr. 3 - Jednostranny pohon kolesa rypadla KU 300
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Varianta oboustranného pohonu pfes hfidel kolesa je provozovana na kolesovém
rypadle K 10 000, co? je jeden z nejvétSich velkostrojd v CR, nasazeny na prvnim
skryvkovém fezu Dolu Bilina. Jedna se o dvé pseudo planetové pfevodové skfing, kde
je kazda z nich letmo uloZzena na volny konec kolesové hfidele pfesahujici vné ulozeni
v ocelové konstrukci kolesového vylozniku.
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Obr. 4 — Pfevodova skfinn pohonu kolesa K 10 000

Pfevodova skiin je FeSena jako pétistupfiova s jednim vstupem a jednim
vystupem. Na ¢tvrtém stupni je tok krouticiho momentu rozdélen na tfi vétve pomoci
satelitnich kol, jejichz pastorkové hridel spole¢né zabiraji do ozubeného vénce
centralniho kola duté vystupni hfidele. Vnitini obvod ozubeného vénce a vnéjsi obvod
naboje centralniho kola jsou opatfeny axialnimi drazkami pro vloZeni pruznych desek.
Toto unikani feSeni jednak zachycuje razy pfi pfenosu krouticiho momentu a sou¢asné
dovoluje mirné radialni vychyleni ozubeného vénce, které je pfiznivé pro rovhomeérné
rozlozeni toku krouticiho momentu mezi vSechny tfi zabirajici pastorky satelitt &tvrtého
stupné.

Koleso je upevnéno na hfideli kolesa pomoci Sesti rozpérnych krouzka. Kroutici
moment z pfevodové skiiné na koleso prenasi drazkované spojeni hfidele kolesa a
duté vystupni hfidele pfevodové skiiné.
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Obr. 5 — Kinematické schéma pohonu kolesa rypadla K 10 000

U oboustranného pohonu je vyhodou pfiznivé rozloZeni vahovych pomérd na
Spicce kolesoveho vylozniku mezi pravou a levou stranu.

4.3 Vicemotorove pohony

Pro pohon dobyvaciho organu kolesovych rypadel na vy$si vykonnostni Grovni se
pouzivaji ve vétsiné pfipadu vicemotorové pohony, které zajistuji déleny tok momenta.

Jednou z moznych variant, jak délit tok momentu na vice vétvi a vice pfevodovych
stupnl je vicemotorovy pohon s planetovym diferencialem. Tento pohon ma dva Celni
prevody a tfeti je planetovy. Planetové prfevody maiji vySSi pfevodové pomeéry nez Celni
pfevody, ale velkou nevyhodou je znacna slozitost pohonu, ktera komplikuje vlastni
vyrobu a naslednou udrzbu.
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Obr. 6 - Schéma déleni toku kroticiho momentu planetovym diferencialem
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Po rekonstrukci plvodnich pohonl rypadel KU 800, které byly feSeny jako
dvoupohonové, vzniklo provedeni s centralni pfevodovou skfini se Ctyfmi perifernimi
pohony. Pohon kolesa je proveden jako vicemotorovy, satelitni, s prenosem krouticiho
momentu na koleso pomoci kombinace tfeciho a Sroubového spojeni. Koleso
a vystupni duta hfidel jsou na hfideli kolesa upevnény pomoci rozpérnych krouzki
a pfiruba duté vystupni hfidele je knaboji kolesa pfipojena prostfednictvim
Sroubového spoje. Kazda periferni pfevodova skfin je feSena jako tfistupniova,
s pfimim ozubenim. Za uc€elem ochrany proti pfetizeni je druha predlohova hfidel
periferni pfevodovky opatfena pojistnou lamelovou spojkou. Tok krouticich momentt
je z jednotlivych perifernich pohonu predavan torzni drazkovanou hfideli dutému
pastorku zabirajicimu do ozubeného vénce centralniho kola duté vystupni hfidele
prevodové skfiné.

HFidel kolesa prendasi zhruba 25 % krouticiho momentu od centralni pfevodové
skfiné pomoci svérného spojeni, zbytek je pfenasen dutou hfideli na pfirubu kolesa.
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Obr. 7 — Kinematické schéma pohonu kolesa s perifernimi prevodovkami na rypadle KU
800
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Tento pohon ma prakticky dvé zasadni nevyhody. Prvni je nevhodné rozmisténi
vahovych pomeéra. V dasledku velké hmotnosti pohonu dochazi k vétSimu zatizeni
levé strany Spicky kolesového vylozniku. DalSi téZkosti jsou silové ucinky rypného
odporu ve spojeni s nizkofrekvenénim kmitanim kolesového vylozniku, které zatézuji
kolesovou hfidel kombinovanym namahanim krutem a ohybem. Svérné spojeni duté
vystupni hfidele a svérné spojeni naboje kolesa s hfideli kolesa vytvari tuhy prvek,
ktery brani rovhomérnému rozlozeni priihybu hfidele kolesa. Pfi provozovani tohoto
typu pohonu v extrémné narocnych tézebnich podminkach DolG Bilina dochazelo
v dusledku téchto nedostatkd k ¢astym porucham v podobé prasklé hfidele kolesa,
nebo trhlin ocelové konstrukce naboje kolesa.

Pfednosti jsou pfedevSim v zastavbovém prostoru, nebot umoznuje ostry
vrcholovy uhel $picky kolesového vylozniku. Vyhodou je mensi hmotnost nez
u normalniho jednomotorového pohonu se stejnym vykonem.

Mezi dal$i vyhody pohonu patfi moznost odpojeni poSkozené periferni pfevodové
skfiné vytazenim torzni tyCe ze zabéru a do€asny provoz se snizenym vykonem na tfi
pohony. Tato operativa ziskava ¢as na pfipravu opravy s minimalni dopadem na ztraty
jak z pohledu Casového vyuZiti stroje, tak z pohledu ubytku mnozstvi vytéZeného
materialu.
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Obr. 8 — Pohon kolesa KU 800 s perifernimi prevodovymi skfinémi
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4.4 Pohon kolesa pres vystupni hridel pfevodové skriné pfimo na
koleso

Tento druh pohonu je pouzit stroju vyrobenych v byvalé NDR - SRs 1300, SRs
1500, SRs 2000. Na Dolech Bilina tento typ pohonu vyuzivaji kolesova rypadla fady
KU 800 a koncep¢né shodné, ale s vétSim vykonem kolesova rypadla K 2000 a
KK 1300.

Posledni rekonstrukce pohonl kolesa rypadel KU 800 nahradila centralni
pfevodovou skfin a periferni prfevodovky, jednou pfevodovou skfini se dvéma
kuzZelo€elnimi vstupy. Z posledniho ozubeného kola se kroutici moment prenasi dutou
hfideli s pfirubou, ktera je pomoci tfeciho Sroubového spoje, nebo prostrfednictvim
licovanych Sroubl spojena s nabojem kolesa.

Nové technické feSeni proSlo nékolika stupni vyvoje. Zaklad pfevodové skfiné
zustal stejny, ale k postupnému vylepSeni doslo zejména v oblasti uloZeni vstupnich
kuzelovych pastorkd a uloZeni duté vystupni hfidele pfevodové skiiné na osu kolesa.
Zcela nové je provedeni ocelové konstrukce jednosténového kolesa. Zasadni
koncepCni zména oproti pfedchozim verzim spociva ve zpusobu prfenosu krouticiho
momentu.
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Obr. 9 - Soucasné provedeni prevodové skiiné kolesa rypadla KU 800
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Jisténi pohonu kolesa proti pretizeni

Jisténi je potfebné pro ochranu pohonu kolesa pfed pretizenim, zejména vzniklém
po narazu feznych hran korecku rotujiciho kolesa na prekazku v fezu. Omezeni ve
formé elektrického jisténi, které chrani pfedevSim motor, je nedostatecné, nebot
kineticka energie obsazena v rotoru motoru a rychlobéznych ¢astech pohonu by vedla
k destrukci nejen kontaktnich ¢asti rypného organu, ale méla by i negativni dopad na

stav celého pohonu a ocelové konstrukce kolesového vyloZniku.

Vhodné zvolené pojistné zafizeni musi mit schopnost pfi dosaZzeni nastavené
hodnoty krouticiho momentu okamzité bez zpozdéni odpoijit podstatnou &ast kinetické

energie rotujicich soucasti od hnaciho momentu motoru.

Jako pojistné zafizeni je mozné pouZzit:

> pojistné tenzometrické zarfizeni

> lamelové tfeci spojky

YV V ¥V V V V

Omezeni pretizitelnosti nastavenim frekven&nich méni€u sice neni typickym
pojistnym zafizenim, ale standardné se vyuZziva ve vSech souasné provozovanych

pohont kolesa
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odstredivé spojky

hydraulické spojky
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Obr. 10 - Pojistna lamelova tfeci spojka
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5 Soucasny stav reSené problematiky

Problematika anylyzy prubéhu provozniho zatizeni vstupnich pastork( bude
feSena konkrétné na prevodové skfini pohonu kolesa rypadla KU 800. Jedna se o
kolesové, vysuvové rypadlo o celkové hmotnosti 4 613 [t], ulozené na kracivém
podvozku se systémem Ctyi pfimocarych hydromotort. Rypadlo je uréeno k rypani,
nakladani a prepravé vSech hornin do 3. tfidy rozpojitelnosti. Pro posouzeni
vykonnosti rypadla slouzi diagram zavislosti teoretického vykonu na rypném odporu,
kde maximalni dosazitelna hodnota mérné rozpojovaci sily Fur=120 [KN - m]
odpovida teoretickému vykonu 5500 [m? s.z. - h] s koeficientem pfretiZitelnosti
pohonu kolesa a = 2,25.

Obr. 11 — Kolesové rypadlo KU 800

V ramci pozadavku na intenzifikaci téZzebnich vykonl byla koncem devadesatych
let minulého stoleti navrZzena pro kolesova rypadla KU 800 nova koncepce pohonu
kolesa. Technické feSeni je tvofeno zavéSenou prevodovou skfini se dvéma
kuzeloCelnimi vstupy, jednim vystupem a s délenim toku krouticiho momentu na Ctyfi
pastorky, zabirajicimi do ozubeného vénce centralniho kola duté vystupni hfidele, jejiz
prodlouzeny naboj je ukonCen pruznou membranou pfipojenou tfecim Sroubovym
spojem k naboji kolesa.

JiZz v ramci ovéfovaciho provozu byla prokazana schopnost nového pohonu kolesa
dosahnout rypné sily v hodnotach témér o 30 % pfesahujicich moznosti pfedchozich
typu. Splnéni tohoto kritéria modernizovaného pohonu zajistilo oCekavany narlst
téZebnich objemu skryvkovych hmot, coz bylo hlavnim cilem realizace intenzifikace.
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Pfesto, Ze moderni nové navrzeny pohon splfioval vykonnostni pozadavky,
vykazovaly dil¢i uzly vaznéjsi nedostatky nevyhnutelné doprovazejici novou vyvojovou
koncepci pohonu kolesa s dopadem na vznik poruch a havarii. Nékteré se podafilo
uspésné analyzovat a opravit, ale problematika skokového axialniho posuvu druhé
predlohové hfidele zplsobena ztratou Unosnosti svérného spojeni ozubeného kola
tretiho prevodového stupné pretrvava dodnes.

Mezi vyfeSené nedostatky inovované pfevodové skiiné patfi:
» porucha ulozeni vstupnich pastorkd
» poruchovost pojistné spojky
» degradace olejové naplné vlivem vnikani necistot

» nespolehlivost agregatu obéhového mazani

Pavodni varianta uspofadani uloZzeni vstupniho pastorku nebyla dostate¢né
dimenzovana. Hfidel vstupniho pastorku u ozubeni byla uloZzena ve dvoufadém
soudecCkovém lozisku 22 336 CC/W33, které zachycovalo pfedevsim sily pusobici od
ozubeného pfevodu v radidlnim sméru a v zadni ¢asti se jednalo o kuzelové axialni
sparované lozisko 31 330 XJ2/DF pro zachyceni osovych sil pastorku v obou smérech.
Axialni loziska byla uloZzena v samostatném domku. Celd sestava byla nasunuta do
vstupniho krku, ktery tvofil sou€ast vika pfevodové skfiné. Loziska nedosahovala
oCekavané Zivotnosti a témér pravidelné po cca Sesti mésicich provozu zhavarovala.
DalSim zasadnim problém byly otlaky od vnéjSiho krouzku dvouradého soudeckového
loziska ve vnitini dosedaci ploSe krku. Tyto otlaky byly velmi obtizné opravitelné.

V ramci naléhavosti feSeni tohoto problému doSlo k rekonstrukci ulozeni vstupu.
Nova verze méla pastorek na obou koncich uloZzen pro zachyceni radialnich sil
v toroidnich loziscich, CARB C 3236 u ozubeni a C 3232K na strané u spojky. Osové
zatiZeni nesla dvojice soudeckovych axialnich lozisek 29 334E, uloZenych ve stfedni
Casti hfidele. VnéjSi krouzky obou axialnich lozisek byly rozepfeny pomoci tlacnych
pruzin umisténych ve vnitfnim osazeni tubusu. Velkym pfinosem tohoto feSeni byl
samostatny tubus pro uloZeni vSech loZisek pastorku. Kompletni sestava s tubusem
byla nasunutu opét do vstupniho krku. K otlakim od vnéjSiho krouzku lozZiska opét
dochazelo, ale vzhledem ke snadno demontovatelnému tubusu byla mozna vcelku
snadna oprava dosedacich loZiskovych ploch. LoZiska typu CARB se ukézala pro tuto
aplikaci nevhodna a nové navrzena sestava ulozeni byla z pohledu slozitosti
uspofadani velmi nachylna na sebemenSi montazni nedostatky. Hlavni cil
rekonstrukce sméfujici ke zvy3eni Zivotnosti nebyl naplnén, ba naopak. Zivotnost
tohoto systému ulozZeni vstupnich pastorku klesla je$té pod uroveri Sesti mésicu.
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Obr. 12 — Pavodni varianty ulozeni vstupniho pastorku

NeutéSeny stav vyvolal potfebu hledani spolehliveého konstrukéniho navrhu a jeho
zavedeni do skutecného provozu. Vysledné technické feSeni bylo odrazem vSech
nabytych provoznich zkuSenosti a jeho realizace ve vysledku pfinesla oCekavané
zvySeni zivotnosti bez vzniku nahodilych nepredvidatelnych havarii.

Nové FeSeni disponuje zesilenou hfideli vstupniho pastorku za kuzelovym
ozubenim, ktera je ulozena ve dvoufadém soudeckovém lozZisku 23 148 CCK s vyssi
unosnosti, nez tomu byly u predchozich verzi. Na strané spojky je pro zachyceni
axialnich sil v obou smérech umisténo sparované axialni loziseko 31 330 XJ2/DF.
V prostoru téchto loZisek je vylepSeny systém odtoku zbytkového oleje pro snizeni
valivého odporu a lepSi odvod tepla.

Celkova Zivotnost se v zavislosti na téZzebnich podminkach pohybuje na urovni
CtyF a péti let, takze se tento uzel da povazovat za vyreSeny.
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Obr. 13 - Ulozeni vstupniho pastorku varianta ¢.3 — sou€asna
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DalSi problematickou €asti byla pojistni spojka. Jako prvni byla instalovana
pojistna spojka se stfiznym kolikem, ktera je pro tento typ pohonu naprosto nevhodna.
Vyroba spojky je velice naro€na na kvalitu materialu a pfi prestfizeni koliku je opétovné
uvedeni do provozu ¢asoveé narocCné.

Obr. 14 — Pojistna spojka se stfiznym kolikem

Provedeni se stfiznym kolikem zahy nahradila pojistna lamelova spojky
s pfitlakem vyvozenym na lamely pomoci talifovych pruzin. V pfipadé prokluzu spojky
doSlo k zastaveni pohonu kolesa s moznosti opétovného najeti, na rozdil od
pfedchoziho typu bez zasahu udrzby. Znacnou nevyhodou spojky s pevné
nastavenym pfitlakem je nestabilita nastaveni hraniéni hodnoty momentu prokluzu. Pfi
opotiebeni vodiciho kluzného pouzdra mezi hnanou a hnaci €asti spojky vznikne jejich
nesouosost znemoznujici fadné ustaveni pohonu v ramci souososti hfidele motoru a
vstupni hfidele pfevodové skfiné.
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Obr. 15 — Pojistna treci lamelova spojka
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Posledni, doposud nasazenou variantou, ktera spliuje veSkeré naroky na
spolehlivy provoz tézby v narocnych geologickych podminkach Dol Bilina je pojistna
lamelova spojka s hydraulickym pfitlakem. Podrobny popis spojky je uveden v kapitole
» Technicky popis prevodové skiiné pohonu kolesa rypadla KU800"“. Instalaci této
varianty pojistné spojky doSlo k vyreSeni dal$iho z problém( nového pohonu kolesa.

Ztrata Cistoty oleje byla v prabéhu provozu vyfeSena jednak instalaci
sofistikovaného krytu labyrintu vystupni hfidele pfevodové skfing, ktery je spolehlivou
ochranou pfed kontaktem se spadanym téZenym materidlem a zménou konstrukce
vzdusSniku umisténého na viku nahliZzeciho otvoru ulozeni horniho vstupu. VylepSena
konstrukce nového vzdusniku odolava zvySené mife vibraci pohonu.

Agregat obéhového mazani rovnéz prodélal zmény ve prospéch spolehlivosti.
Zastaralé typy volné upevnénych Cerpadel nahradila moderni pfirubova &erpadla
s konstrukéné definovanou souososti. Modernizovan byl systém snimani pratoku oleje
s cilem zamezit moznosti tvorby chybového signalu o ztraté pratoku. | tento uzel je
v souCasné dobé vyfeSen k provozni spokojenosti.

Vaznym problémem stavajiciho pohonu je porucha vyznacujici se skokovou
zmeénou axialni polohy druhé predlohové hfidele, ktera je zplsobena protoéenim
svérného spojeni ozubeného kola tfetiho pfevodového stupné. K takovym porucham
dochazi v pfipadech, kdy se kolesové rypadlo pohybuje delSi Casovy interval
v extrémné slozitych podminkach.

Nejslozitéjsi podminky jsou v severni Casti lomu, ktera je budovana velmi
heterogennim systémem sloZzenym z vrstev silné prachovitych a pis€itych jila,
proloZzenych synsedimentarné deformovanymi pisCitymi deltovymi télesy, misty
mineralizovanymi do formy piskovce mineralem dolomitem. V misté zpevnéni
piskovce dosahuji pevnosti skalnich hornin (pevnost v prostém tlaku kolem 40 - 120
MPa) a metrovych mocnosti a jejich t€Zba kontinualni technologii je vylou€ena. Tézba
v takovych polohach je odhadnutelnd, velkostroj je odstaven a k vytézeni proplastku
se vyuzivd pomocna mechanizace v podobé hydraulickych lopatovych rypadel a
dozerd. OdliSna situace je pfi tézbé velmi tvrdych poloh s vyskytem nahodile ulozenych
piskovcovych utvar(, které jsou nepredvidatelné. V takovém pfipadé muze opakované
nastat situace, kdy koreCek kolesa narazi do télesa z velmi pevného materialu, ktery
je z pohledu technickych parametrd rypného organu mimo dosah rozpojitelnosti.
Nasledné dojde k nahlému zastaveni celého rypného organu. Znacné vysoka hodnota
setrvatné energie rotujicich souc€asti pohonu v mziku nabyva nulové hodnoty.
Dusledkem je raz, pretézujici aktivni Casti korecku, ocelovou konstrukci kolesa
a kolesového vylozniku, ale pfedevsim vSechny konstrukéni prvky pfevodového ustroji
pohonu.
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V pribéhu kritického zatizeni dochazi ke vzniku stochastickych jevi v oblasti
silového pusobeni jednotlivych ozubenych prevodu s dopadem na vznik zavaznych
poruch a na celkové snizeni zivostnosti urcitych ¢asti pfevodové skfiné.
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6 Technicky popis prevodové skiiné pohonu kolesa
rypadla KU 800

6.1 Zakladnitechnické udaje

1. kroutici moment jmenovity Mk = 2 504 000 [Nm]

2. Vykon P = 2x800 = 1600 [kW]

3. okamzité pretizeni a=2,25 [-]

4. prevod i =180,65 [-]

5. otacky hnaciho htidele ni =992 [min]

6. otacky hnaného hridele nz = 5,49 [min-]

7. provozni mnoZstvi oleje 1400 1

8. hmotnost 65 260 [kg]

9. Viskozita oleje ISO VG 100 [mm?2-s1/40°C]

6.2 Technicky popis

Pohon kolesa rypadla KU 800 je tvofen pfevodovou skfini se dvéma kuzelocelnimi
vstupy a jednou vystupni hfideli nasazenou na ose kolesa pfipojenou pfes pruznou
membranu k naboji kolesa. Kazdy ze vstupl je pohanén asynchronnim motorem
s kotvou nakratko, napajenym frekvenénim méni€em s moznosti regulace otacek
v rozsahu od 50% do 120% otacek jmenovitych. Frekvenéni méni¢ s ohledem na
okamzité zatizeni reguluje rovnomeérné rozlozeni krouticich momentl mezi horni a
spodni pohon pfevodovky. Kroutici moment z motoru na vstupni pastorek prevodovky
pfenasi sestava sloZzena z pojistné lamelové tfeci spojky s hydraulickym pfitlakem,
pruzné spojky OMEGA a brzdovym kotou€em pro hydraulicky ovladané brzdové
trmeny Svendborg fady 200. Spolu s lamelovou spojkou je pohon kolesa proti pfetizeni
chranén pojistnym tenzometrickym zafizenim.

Obr. 16 - 3D model pohonné jednotky vstupu prevodové skiiné
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Vybrané €asti pohonu jsou monitorovany a naméfené udaje autonomni systém
informativné pfenasi do fidiciho systému rypadla a plnohodnotné do sledovaciho
diagnostického systému mimo rypadlo.

Mazani pfevodovky je obéhové. VSechny rotujici €asti pohonu kolesa jsou
chranény kryty, konstruovanymi v souladu s CSN EN 953+A1 a CSN EN ISO 13857.
Cely pohon kolesa je chranén proti pfepadavajicim kusium tézeného materialu krytem,
umisténym mezi koleso a pfevodovku.

PFevodova skfif pohonu kolesa je slozena ze stfedniho dilu, spodniho vika skfing,
dvou hornich vik pro ulozeni vstupnich kuzelovych pastorku, dvou pfevodovych vétvi,
vystupni hfidele, nosniku pro zachyt reakce a dvou konzol pro upevnéni hnacich
elektromotoru.
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Obr. 17 - Pohon kolesa KU 800

VSechna ozubeni Celnich pfevodl jsou cementovana, kalend a brouSena.
Ozubeni kuzelového pfevodu je rovnéz cementované a kalené, obrabéné metodou
Klingelnberg HPG.

Kazda pfevodova vétev je slozena z jednoho kuzZelového stupné a tfech Celnich
stupiill s délenim toku vykonu na tfetim stupni. Vstupni kuZelovy pastorek je uloZen
ve dvoufadém soudeCkovém lozisku, které zachycuje radidlni sily a ve dvou
sparovanych kuZzelikovych loZiscich pro zachyceni axialni sily v obou smérech. Druhy
stupen tvofi Celni soukoli s pfimym ozubenim. Pastorek je ulozen ve
dvoufadych soudecCkovych loziscich. Kolo druhého pfevodoveého stupné je uchyceno
na pastorkovou hfidel pomoci svérného spojeni. Na tfetim pfevodovém stupni dochézi
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k déleni toku vykonu do dvou vétvi pomoci plovouciho pastorku s dvojitym Sikmym (ve
vysledku Sipovym) ozubenim.

Pastorkova hridel je uloZena prostfednictvim valecCkovych lozisek. Ozubena kola
tretiho stupné jsou opatfena Sikmym ozubenim, které tvofi ve své dvojici Sip a kazdé
z nich je uloZeno na vilastni pastorkové hfideli. Kolo je na hfideli upevnéno pomoci
svérného spojeni, které se dotahuje pfi montazi, po ustaveni pfedepsané axialni
polohy plovouciho pastorku. Pastorkové hfidele kazdého kola tfetiho pfevodového
stupné jsou ulozeny ve dvoufadych soudecCkovych loZiscich s kuzelovou dirou.
Ozubeni pastorkUl je pfimé. Oba pastorky zabiraji do ozubeni vénce vystupni hfidele
a tim dochazi na &tvrtém stupni ke spojeni toku vykonu.
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Obr. 18 — Rez pfevodové skfiné pohonu kolesa KU 800

Pfenos krouticiho momentu z ozubeného vénce vystupni hfidele na rozetu je
zajistén pomoci licovanych Sroubl. Rozeta je pfivarena k duté vystupni hfideli, ktera
je na pravém Cele opatifena pfivafenou pruznou membranou, zajistujici pfipojeni ke
kolesu za ucelem pFenosu vystupniho krouticiho momentu. V duté hfideli je
nalisované, zajisténé a utésnéné tvrzené pouzdro, za které je prevodova skfin
nasazena na osu kolesa. Tvar kontaktni plochy pouzdra umoznuje prihyb osy kolesa,
a to bez nasledného ovliviiovani naklonu samotné prevodovky. Vystupni hfidel je na
strané mezi ozubenym véncem a pruznou membranou uloZena v déleném valivém
valeCkovém lozZisku a na strané druhé v nedéleném valeCkovém loZisku. Obé loziska
jsou utésnéna labyrintem k zamezeni vnikani prachovych necistot do vnitfku
pfevodové skiiné a specialné uspofadanym tésnénim pro rotaéni prvky k zamezeni
uniku oleje z pfevodové skfiné ven.
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Obr. 19 - Ulozeni vystupni hridele prevodové skiiné na ose kolesa

Ve stfednim dilu pfevodové skfiné je uloZeni pro pastorkové hfidele tfetiho a
Ctvrtého prevodového stupné. Pastorkova hfidel druhého pfevodového stupné je
uloZena v délici roviné mezi stfednim dilem a vikem pro uloZeni kuzelového vstupniho
pastorku. Vystupni hfidel je ulozena v délici roviné mezi stfednim dilem a spodnim
vikem. K zadni sténé stfedniho dilu je pfipojeno rameno zachytu reakce pomoci
treciho Sroubového spoje. Konec ramene zachytu je pfipojen do ocelové konstrukce
kolesového vylozniku pfes odpruzeni, tvofené soustavou diskovych pryzovych pruzin,
které tlumi reakci krouticiho momentu vystupni hfidele pfevodovky pohonu kolesa
v obou smérech. Spodni viko slouzi jako olejovd n&drz. Za ucelem provozovani
prfevodové skfiné pohonu kolesa pfi nizkych teplotach disponuje spodni viko sadou
topnych téles. Pfevodova skfif je opatfena vzdusnikem a sadou nahliZzecich otvoru.
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Obr. 20 — 3D model prevodové skiiné pohonu kolesa KU 800

Obr. 21 — 3D model usporadani ozubeni prevodové skiiné pohonu kolesa KU 800



6.3 Mazani prevodovky

Mazéani pfevodové skiiné pohonu kolesa je obéhové s olejovou naplini ve skfini a
sklada se ze tfi samostatnych mazacich okruhu a jednoho pomocného okruhu pro
chlazeni a filtraci oleje. Kompletni mazaci agregét je zavéSeny pod prevodovou skfini
a pristupny prostfednictvim sestavy pochldznych lavek a Zebfiku.

Prvnim mazacim okruhem je mazana cela skfifi vyjma vstupd. Tento okruh tvofi
prirubové ¢erpadlo o vykonu 186 [I-min-'] pohanéné elektromotorem, které dodava olej
do mazaciho vedeni prfevodové skfiné. Vystupy mazaciho okruhu jsou vyvedeny
k loziskim a kontaktnim plocham ozubeni jednotlivych pfevodovych stupnu.

Druhy a tfeti mazaci okruh tvofi dva prvkové shodné obvody, kazdy pro mazani
jednoho vstupu. Kazdy tento mazaci okruh ma sveé pfirubové Cerpadlo o vykonu 31
[I-min-l] pohanéné elektromotorem. Samostatné vytlaky vedou kazdy k jednomu
vstupnimu pastorku, kde se pomoci Skrticich ventild rozdéli tok na dvé vétve. Jedna
vétev slouzi k mazani loZisek ulozeni vstupniho kuzelového pastorku a vyusténi druhé
vétve rozstfikuje olej na ozubeni kuzelocelniho pfevodu.

Okruh filtrace a chlazeni je samostatny bez vazby na dodavku oleje k mazacim
mistiim. Pfirubové ¢erpadlo o vykonu 186 [I-min-t] pohanéné elektromotorem tlaci olej
do chladi¢e vybaveného vlastnim ventilatorem pohanénym elektromotorem. Ventilator
je spinan automaticky, na zakladé velikosti teploty oleje. V okruhu jsou paralelné
zabudovany dva filtry HY-PRO s vyménitelnymi filtracnimi vloZzkami hrubosti 50 [um].
Filtry jsou vybaveny diferencialnim snimaem pro vyhodnoceni rozdilu tlaku pfed a za
filtrem. Za filtry je v okruhu zabudovan ru¢né ovladany trojcestny kulovy kohout, jimz
se olej pousti budto pfes chladi¢, nebo mimo chladi¢. Chladi€ je chranén proti pretlaku
paralelné pfipojenym zpétnym ventilem

Okruhy vSech c¢tyf Cerpadel jsou proti vzristu tlaku nad pFipustnou uroven
chranény jednim spole¢nym pojisStovacim ventilem. Sani vSech Cerpadel je osazeno
hrubym filtrem.

Dostate¢né mnozstvi oleje v kazdém ze tfi mazacich obvodl indikuje pratokovy
snima¢ typu SF5200, ktery pracuje na principu snimani otaCek obéhového kola
umisténého v télese pratokoméru a hnaného proudicim olejem. Kazdy z prutokovych
snimacu je vybaven sefiditelnou vyhodnocovaci jednotkou a elektronickym displeje
zobrazujicim hodnotu pratoku v [I-min?]. Pritokové snimace v obvodu vstupnich
pastorkl jsou nastaveny tak, aby signalizovaly sniZzeni dodavky oleje pod hodnotu cca
10 [I-minY], v obvodu pro mazani pfevodovky na hodnotu pod cca 115 [I-min].
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Maximalni a minimalni hladinu oleje Ize kontrolovatelné pomoci olejoznakl a
hladinovych Sroub( ve vodorovné poloze kolesového vylozniku.

Rozvody mazani jsou vedeny na vnéjSi Casti plasté prevodovky tak, aby
nepresahovaly jeho pldorysny profil a jsou upevnéné v plastovych rozebiratelnych
pfichytkach.
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Obr. 22 — Schéma mazani prevodové skiiné

6.4 Pojistna zarizeni

Zakladnim principem pojistnych zafizeni je rozpojeni toku krouticiho momentu pfi
dosazeni limitnich hodnot zatizeni pohonu kolesa v souladu se zachovanim stability
horni stavby velkostroje. Odpojeni podstatné ¢asti kinetické energie rotujicich soucasti
od hnaciho momentu motoru se déje okamzité a bez zpozdéni. Pfevodova skfin
pohonu kolesa je chranéna proti pretizeni jednak pojistnou lamelovou spojkou a
zaroven pojistnym tenzometrickym zafizenim.
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6.4.1 Pojistné tenzometrické zarizeni
Pojistné tenzometrické zafizeni je feSeno jako tenzometr, ktery snima pomérnou

deformaci ocelové konstrukce spodni pasnice krabicového nosniku ramene zachytu
reakce prevodovky pohonu kolesa. Jedna se o zafizeni typu USSD firmy DAP Centrum
Brno, vyhodnocujici okamzity stav zatizeni kolesa. Signal pro vypnuti pohonu kolesa
je nastaven na hodnotu odpovidajici 850 [kN] obvodové sily kolesa. Pro zamezeni
vypinani spojek kolesa vlivem extrémnich mzikovych kmitl soustavy je do signalu
pojistného tenzometrického zafizeni vfazeno po dosazeni mezni hodnoty, urcité
C¢asové zpozdéni.

6.4.2 Pojistna lamelova spojka
Oba pohony pfevodové skfiné jsou opafeny pojistnou lamelovou spojkou BSD, typ

7600-400-001 REXNORD. Jedna se o tfeci vysuvnou spojku s radialnim pfivodem
tlakového oleje, ktery je vyvozen externim specialnim hydraulickym agregatem.
Pozadovana pfitlaéna sila na tfeci lamely je vytvafena pomoci tlaku oleje na pracovni
plochu pistu. Velikost pfitlacné sily je dana velikosti tlaku a je mozné ji ménit pomoci
regula¢niho tlakovém ventilu v hydraulickém obvodu. Tento zpusob feSeni zajistuje
ustalenou hodnotu nastaveného momentu pfi opakovaném prokluzu a zaroven pfi
postupném opotfebovani lamel.

Tlakové pfipojeni se nachazi ve statorové Casti spojky, zajisténé proti pootoceni
reakéni podpérou. Podpéra je namontovana bez napéti, aby chranila radialné axialni
kuliCkova loziska pfed poSkozenim. Axialni silu na svazek lamel na jedné strané
zachycuje pojistny krouzek a na druhé strané koncova deska. Kroutici moment mezi
hnaci a hnanou ¢€asti spojky pfenasi pomoci tfeci sily lamely pfes vnéjSi a vnitini
ozubeni. Tlaéné vinuté pruziny zajistuji bezproblémovy chod spojek naprazdno.
Maznice pro mazani radialné axialnich kuliCkovych loZisek a odvétravaci filtr jsou
umistény na obvodu statorové Casti spojky. Pohyb mezi hnaci a hnanou &asti spojky
v pfipadé proklouznuti zajistuji dvé kulickova loziska.

Spojky jsou nastaveny tak, aby pfenasely maximalni kroutici moment odpovidajici
900 [KN] obvodoveé sily kolesa. Prokluz lamel kontroluji indukéni snimace otacek na
hnané a hnaci ¢asti spojky. K vyhodnoceni prokluzu dojde pfi rozdilu otacek vétSim
nez 10 % a trvajicim déle nez 0,4 sekundy.

K rozpojeni spojek dochazi uvolnénim tlaku oleje v pfipadé, Ze fidici systém
vyhodnoti naméfenou frekvenci otaCek hnané a hnaci Casti spojky jako rozdil
odpovidajici prokluzu ve spojce, nebo v pfipadé, Ze pojistny tenzometricky systém
dosahne hodnot odpovidajicich 850 [kN] obvodové sily kolesa.

PFi zaplsobeni pojistnych lamelovych spojek dojde k rozpojeni hnané a hnaci
Casti pohonu kolesa. Hnana &ast (pfevodova skfin) je pomoci brzd zastavena

okamzité, hnaci Cast (elektromotor) se vlivem setrvacnosti tocCi jesté cca patnact a z
dvacet sekund. Z tohoto duvodu je dal$i spusténi pohonu kolesa mozné az po Uplném
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zastaveni elektromotorli. K opétovnému natlakovani spojek dojde automaticky, po
uplynuti tficeti sekund od vygenerovani signalu pro rozpojeni.

Schéma lamelové spojky BSD, typ 7600-400-001 REXNORD

1. Hnana cast 17. Radidlni kuli¢ckové lozisko
2.  Hnaci ¢ast 18. Radialni kuli¢kové lozisko
3. Valec 19. Sada tésnéni

4. Pist 20. Sada tésnéni

5. Podlozka 21. Sada tésnéni

6. Koncova deska 22. PTFE-vodici pasek

7. Vnéjsilamela 23. Pojistny krouzek

8. Vnitfnilamela 24. Pojistny krouzek

9. Viko loZiska 25. Pojistny krouzek

10. Pfitla¢na deska 26. Sroub s valcovou hlavou
11. Rozpérny krouzek 27. Sroub s valcovou hlavou
12. Rozpérné pouzdro 28. Sroub s valcovou hlavou
13. Hlava 29. Sroub s valcovou hlavou
14. Pruznd spojka, typ Omega 30. Tlaéna pruzina

14.1 Omega — Poloprvek 31. Valcovy kolik

14.2  Sroub se $estihrannou hlavou 32. Maznice

15. Radidlné axialni kulickové lozZisko 33. Filtr provzdusnéni a odvétravaci filtr

16. Radialné axialni kulickové loZisko

34



35

(]
o

g i WEAR
= . __—100%
o . —75%

’ i

25%
0%

\
\
Y,

%

o

]

0 5000 10000 150300 20000 75000
T[Nm]

Obr. 23 — Momentova charakteristika pojistné lamelové spojky
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Obr. 24 — Tepelna charakteristika pojistné lamelové spojky



6.4.3 Monitorovaci systém prevodovky pohonu kolesa

Za uCelem optimalizace provozu pohonu kolesa je na pfevodové skfini instalovan
monitorovaci systém firmy SKF. Ukolem systému je on-line sledovani stavu vibraci,
teploty loZzisek a axialniho posuvu vybranych hfideli. Na vstupnim pastorku jsou
instalovany snimace vibraci v horizontalnim, vertikalnim a axialnim sméru. Jeden ze
snimacu je sdruzeny pro snimani teploty lozisek a jeden ze snimacl sledujicich
vibrace ve sméru kolmém k ose vstupniho pastorku bude sdruzeny pro vibro-
diagnostiku lozisek. Dale je vstupni pastorek opatfen snimagem vychylky v axialnim
sméru, schopnym zachytit posun s pfesnosti 0,1[mm]. Plovouci pastorek tfetiho
pfevodového stupné je osazen snimacem vychylky v axialnim sméru, schopnym
zachytit posun s presnosti 1 [mm]. Signal ze snimac je zalohovan ve vyhodnocovaci
jednotce a datovym pfenosem pfeveden do vyhodnocovaciho PC.
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7 Problematika axialniho posuvu plovoucich pastorku

Z obrazku €.23 — Katalogovy list pfevodové skfiné pohonu kolesa KU 800 je
zfejmé, Ze vykon (kroutici moment) vstupuje do pfevodovky dvéma vétvemi pres
vstupni pastorky (poz.1) a je v kazdé vétvi pfenasen kuzelovym soukolim na hfidel
(poz.3). Dale je pfenasen Celnim soukolim s pfimymi zuby na hfidel (poz.5). Pfi tomto
pfenosu by teoreticky nemély vznikat zadné axialni sily v ozubeni. Na tomto hfideli
dochazi k vétveni vykonu (krouticiho momentu) na hfidele (poz.8), které pres ozubena
kola pohani vystupni hfidel (poz.9). Hfidele (poz.5) jsou uloZzena ve valeCkovych
loZiscich NU 2260, které umoziuji axialni posuv. Ozubena kola na hfidelich (poz.8)
jsou vyrobena vzdy ve dvojicich tak, Zze maji stejny uhel, ale opacny sklon bocni kfivky
zubu. Timto by mélo dochéazet k eliminaci pfipadnych rozdilnych axialnich sil. Axialni
poloha hfideli (poz.5) je dana spravnou polohou montaze ozubenych kol na hfideli
(poz. 8). Ozubena kola jsou na této hfideli pfipevnéna pomoci svérného spojeni, které
je pro zvyseni unosnosti proti vzajemnému pootoCeni doplnéno axialnimi koliky,
montazné zavrtanymi do délici plochy svérného spoje (poz.122). Pokud je montazni
sefizeni provedeno spravné, musi pfi vzajemnému nalehnuti pracovnich boku zub
vSech pfevodovych stuprill zUstat hfidel (poz. 5) axialné ve stfedni poloze a nesmi se
vychylovat ani do jedné strany.
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Obr. 25 — Katalogovy list pfrevodové skiiné pohonu kolesa KU 800
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7.1 Analyza moznosti zpusobujici posouvani

Teoreticky by tedy k axialnim posunutim hfideli (poz.5) nemélo dochazet. Jednou
z pfi€in axialniho posuvu hfidele (poz.5) muze byt pfi chybné provedeni svérného
spojeni vzajemného pooto€eni kol na hfideli (poz.8). Spoj by se mohlo vlivem pusobeni
tlaku v ozubeni uvolnit a zapficinit axialni posun.

K uritym axidlnim posuvim mulze také dochazet vlivem zubové vile, a to
v zavislosti na nerovhomérném charakteru zatizeni pfi rozbéhu a zastaveni pohonu.
Tyto priciny, na rozdil mzikovych meznich hodnot pfenosu krouticiho momentu nejsou
pfimou hroznou vedouci ke vzniku poruchy.

Dalsi teoretickou moznosti zplUsobujici axialni posuv hfidele by mohl byt chybny
snimace pfi registraci posuvu vzdy potvrdila jeho spravné pfipevnéni, takzZe tato pficina
je velmi malo pravdépodobna a Ize ji prakticky vyloucit.

Pfi dostateCné presné vyrobé ozubenych kol a spravném montaznim ustaveni by
nemélo dochazet k vyznamnym axialnim posuvim hfidele (poz. 5).

Kazda vétev pohonu je uzaviena soustava ozubenych pfevodu s vyrovnanym
délenim toku krouticiho momentu. Proto ani pfi nepfesné regulaci pohon( obou vétvi
teoreticky nevznika zadny rozdil silovych U€inkG vedouci k poruSeni uUnosnosti
svérného spojeni mezi ozubenym kolem hfideli (poz. 8).

| pfes uvedena fakta dochazi vlivem neurcitych jevi uvnitf pfevodové skiiné ke
ztraté unosnosti svérného spojeni na hfidel (poz. 8)., kterym je nasledné ovlivhéno
neumeérné axialni posunuti hfidele (poz. 5).
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Obr. 26 — Treti prevodovy stupen



Obr. 27 — Porucha svérného spojeni
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Obr. 28 — Zaznam prabéhu axialni posuvu
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8 Regulace otacek a momentu asynchronnich motort
velkého vykonu prostrednictvim méni¢e kmitocétu
SIMENS Masterdrives

Pro dalSi popis regulace otaCek pohonu kolesa KU 800 je nutné vychazet ze
zjednoduSeného schématu propojeni hnacich motora s pfevodovou skfini a
nasledného napojeni hnaci soustavy na koleso.

PREVODOVKA
KOLESO

ELEKTROMOTOR - MASTER

ELEKTROMOTOR - SLAVE

|

Obr. 29 - ZjednoduSeného schéma pohonu

ik

Uvedend soustava se sklada ze dvou asynchronnich motord s kotvou nakratko,
prfevodové skiiné se dvéma vstupy a jednim vystupem, pohanéného kolesa a fidici a
regulacni soustavy.

Z principu technického feSeni se v podstaté jedna o propojeni dvou motori na
spole¢nou hfidel. Charakter takového upofadani vyzaduje pro spravny chod pohonu
stejnou rychlost obou motoru, které je v pfipadé pohonu kolesa KU 800 dosazeno
regulaci frekvenénich ménicu v rezimu ,, Master — Slave*.

Princip spociva v tom, Ze elektromotor Master je fizen v otaCkové vazbé a vystup
z otaCkového regulatoru je pfivadén na vstupy regulatoru momentu (proudu) obou
ménicu souCasné. Pfedpoklada se vyuziti vektorového fizeni asynchronnich motord,
které umozriuje dosahnout velkého krouticiho momentu i pfi malych ota¢kach. Jedna
se 0 moznost regulace bez Cidla otacek.
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Obr. 30 — Vektorové rizeni bez ¢idla otacek



8.1 Propojeni ménicu

V pfipadé propojeni ménicu v rezimu ,Master — Slave" je Zadana hodnota otacek
zavedena pouze do méniCe Master, ktery je s méniCem Slave propojen na urovni
Zadané hodnoty momentu.

MASTER

dn/dt
RFG
w + w
n + + M| M
o
_.Lﬂ. i K P Iy

n-controller [

SLAVE

dn/dt
RFG

* M
i..| A y |/_’ u MY L
; N !r{'.‘l

n-controller [

[

Obr. 31 — Blokové schéma propojeni ménici v rezZimu Master — Slave

Uvedené propojeni zajiStuje rovnomérné rozlozeni momentl pfi dodrzeni
pozadovanych otacek. Zadani zadané hodnoty otacek je mozné bud ru¢né nebo
prostfednictvim nadiazeného fidiciho systému.

8.2 Nastaveni pohonu

K nastaveni méni€u SIEMENS Masterdrives je pouzivan software ,Drive
Monitor*, ktery umoznuje optimalni parametrizaci pohonu v rezimu offline i online a
mérfeni pozadovanych zadanych a skuteCnych hodnot pohonu. Na zakladé rozdilu
mezi zadanou a skuteCnou hodnotou jsou upravovany parametry otackového a
proudovych (momentovych) regulatord. V ramci tohoto software je zaroven zajisténa i
identifikace pozadovanych parametrd motoru, potfebnych pro vektorové fizeni. V
pfipadé, Ze tato optimalizace neni Uspésné provedena, je Uspé&Sné nastaveni pohonu
v podstaté nemozné.
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9 Vyhodnoceni fizeni motoru z vysledkl méreni

Vlastni méfeni krouticich momentd na vstupech prevodovky pohonu kolesa
rypadla KU 800 je velice komplikovanou zalezitosti. Cilem je porovnani pribéhu
momentu na hornim a na dolni vstupu dvéma odliSnymi metodami méfeni pfi dvou
rozdilnych zplUsobech regulace otacek vstupu.

Jedna metoda méfeni spociva v odecteni hodnot pfimo z vystupt frekvenéniho
méni¢e pohonu kolesa, které jsou ve vysledku pfepocitany na hodnotu krouticiho
momentu.

Princip druhé metody méfeni snimani skuteéné hodnoty velikosti krouticiho
momentu pomoci tenzometrického snimace umisténého pfimo na hfideli vstupniho
pastorku. Snimac registruje pomérnou deformaci pfi zatizeni v krutu, které nasledné
prevede na hodnotu krouticiho momentu.

Umisténi
tenzometrického
snimace

Obr. 32 — Pozice tenzometru na spojce kolesa

Za ucelem identifikace vhodné zvolené regulace otacek pohonu kolesa je nutné
ob&ma zpusoby zméfit jednotlivé typy regulatord, jak pro regulaci momentovou korekci
ve zpétné vazbé, tak pro technologicky regulator ve zpétné vazbé.

Casovy prabéh krouticich momentd bude nutné porovnat ve tfech pracovnich
rezimech:

» Rozbéh pohonu
» Kontinualni chod pohonu pfi souvislé tézbé

» Dobéh a zastaveni pohonu
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10 Zaver

Kolesova rypadla jsou svou obecnou charakteristikou a velikosti specifické stroje,
s moznosti vyuzZiti pouze na povrchovém dole. Navazujici disertaCni prace bude
zameérena na pohon kolesa, coz je z pohledu téZebnich vykonu a technického Zivota

wviv s

sva omezeni, presto by se mohlo jednat z hlediska soucasné predikce zivotnosti Dol(
Bilina o finanéni Uspory v fadech desitek miliénu korun.

Prakticka vyuzitelnost dosazZenych vysledku disertacni prdce:
uspora nakladi na udrzbu v souvislosti s poruchovosti prevodoveé skfiné
» zvySeni Casové vyuzitelnosti rypadel fady KU 800 na DB

podklady pro optimalizaci Casti pfevodového ustroji s nedostate¢né
dimenzovanou mezi unosnosti, vyuzitelné pfi tvorb& novych konstrukénich navrh
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Navrh feSeni sniZeni hlu¢nosti trati pasovych dopravniki

Autor: Ing. Daniel Bohac¢
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1. Uvod

Obzvlast v dnesni dobé jsou kladeny vysoké pozadavky na ekologickd feSeni problému
spojenych s veskerou lidskou ¢innosti, a proto vznikd u tézby surovin velky tlak na
snizovani prasnosti a hluku. TéZebni spolecnosti se pod timto tlakem snazi najit fesent, které
by bylo vyhodné pro vSechny strany — jak z hlediska ekologického, tak z hlediska
ekonomického. Hlu¢nost pasové dopravy, obzvlasté v no¢nich hodinach, piesahuje hranici
60 dB, coz nemalou mérou rusi okolni obydlené oblasti. V né€kterych piipadech jsou diilni
spolecnosti nuceny piekroceni tohoto limitu finanéné kompenzovat obyvatelim ptilehlych
oblasti, coz je finan¢né velmi zatézuje.

Cilem je navrzeni feSeni zpiisobu umoznujiciho snizeni hlu¢nosti pasovych dopravnikd na
dalkové pasové dopravé pouzivané zvlasté u pasovych dopravnikll na pfijatelnou mez
hlu¢nosti.

Dal§im pozadavkem je dlouha Zivotnost a nizka iidrzba. Re$eni, které by vyZzadovalo asty
servis a udrzbu a tim zpusobovalo dlouhé prostoje tézby, by bylo v celkovém hledisku
mnohem nékladnéj$i a tim padem nepfijatelné.

2. Soucasny stav FeSené problematiky
V soucasné dob¢ se pro snizeni hlu¢nosti a prasSnosti pasovych dopravnikli hojné pouziva
a udava smér:

e zakrytovani, jehoz feSeni zjednoduSené spocivd v postaveni stfisky nad pasovy
dopravnik. Kryty stiiSky jsou vyrobeny bud’ z ocelového pozinkovaného vinitého
plechu nebo z vysoce odolného transparentniho PVC. Tyto kryty lze jednoduse
pfizplsobit na jakykoliv dopravnik a na jakoukoliv nosnou konstrukci. Zabraiiuji
hlavné Sifeni prachu do okoli, ale také snizuji Siteni hluku v daném sméru.

e U pasovych dopravnikti dochazi ke snaze nasazovat vyvazené valecky dopravnika
tak, aby se dosahlo tisSiho chodu nepfetrzité pracujici pasové dopravy. Soucasnou
novinkou je nasazeni specialnich odhluénénych valecki pasovych dopravnikd.
Kvalitni valecky HM 150 s nizSimi vibracemi a vyraznou redukci emisi hluku
vyrobce Sandvik se vyznacuji snizenou hladinou hluku oprati béznym valeckiim az
0 15 dB. Tyto valedky se zatim testuji na zaklada¢i. Uéinnost tohoto precizné
rotacn¢ vyvazeného valecku potvrdilo méteni hlu¢nosti z dopravni linky zakladace
provedené akreditovanou laboratofi. Pii provozu pasu s materidlem klesla hlu¢nost
0 15 dB, bez materiali o 10 dB (pii nasazeni 372 specialnich valeckl). Lze tedy
predpokladat, ze tyto valecky budou nasazovany na dalsi technologické celky [1]

e V soucasné dobé je snaha o pouziti celoplastovych valecki, jejichz nasazeni je
z ekonomickych divodi nedosazitelné.

e Dtlezitym prvkem snizujici hlu¢nost pasové dopravy je také vhodné zvolené
mazivo lozisek valeckd.
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e Dalsim feSenim, které se pouziva na snizeni hlu¢nosti na povrchovych dolech, je
budovani zemnich protihlukovych bariér a vall a vysazovani vzrostlych stromii do
souvislych lesnich past.

3. Délkova péasova doprava na povrchovych dolech

Pod pojmem pasovd doprava je obecné zahrnuta veSkera doprava sypkych materialt
provadéna pasovymi dopravniky, at’ jiz samostatnymi ¢i dopravniky tvoticimi funkéni cast
jednotlivych stroji a zafizeni (napt. velkostrojii). Mezi hlavni vyhody pasové dopravy patii
vysoka rychlost, vysoky vykon, moznost pouZziti na dlouhé dopravni vzdalenosti,
jednoduché udrzba, plynulost a nizka spotieba energie. Omezeni pasovych dopravnika
predstavuje zejména Uklonna doprava, kdy je mozné dopravniky pouzit v maximalnim
rozmezi podle zvoleneho typu od 12° aZz do 23°

Délkovéa pasova doprava (DPD) se sklada z pasovych dopravniku (jsou jeji hlavni soucasti)
a z technologického piislusenstvi, které zahrnuje shazovaci vozy, pasové vozy, vynaseci
mosty atd.

DPD je v pievazné vétsin€ nasazovana jako soucast technologického dobyvaciho celku
(TC) a proto musi byt jeji dopravni objemova vykonnost sladéna s vykonosti nasazenych
velkostroji. Z toho ditvodu je dillezitd volba Sife pasu a rychlost pasovych dopravniki.
Piepravni vykon dosahuje obvykle do 5000 m® hod™ p#i standardnich $itkédch dopravniho
pasu od 1200 do 2400 mm. Jednotlivé dopravniky dosahuji délky az 1000 m.

Pasové dopravniky lze pouzit pii piepravé materialu ve vodorovném popi. mirné uklonném
sméru. Nosny a zaroveii 1 tazny prvek dopravniku tvofi nekonecny pas, ktery ,,obiha* mezi
hnacimi bubny a vratnym bubnem. [2], [3]

4

e
. I

1. Nasypka, 2. Dopadové valecky, 3. Dopravni pas, 4. Homni nosne valecky, 5.
Prepad materialu, 6. Hnaci buben, 7. Dolni vratné valecky, 8. Vratny buben

Obrazek 2- Dopravnik véetné jeho zdkladnich casti [3]
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4. Hlavni pri¢iny hlu¢nosti provozu pasovych dopravniki

Mezi hlavni pfi€¢iny hlu¢nosti pasovych dopravniki patii vibrace osy valecku piendsena do
loZiska, u kterych pfi nasledném snizeni své funkce nebo pii vy$sim opotiebeni dochazi
k zadirani a tudiz ke zvySeni kmitani a tim hlu¢nosti, ktera se pienasi do ramu traté a tim
padem zvysuje i hluk celého dopravniku.

DalSimi prvky, které zplisobuji vysokou hlucnost pasového dopravniku, jsou elektromotory
na pohanécim bubnu, ptevodové skiing, spojky a ostatni rotujici ¢asti pasového dopravniku.

5. Hluk

Zvuky mohou mit na clovéka uklidnujici ale i drazdivy dopad. Také emoce, které
vyvoléavaji, mohou byt nejen pozitivni, ale i negativni. Jde o zvuky, které rusi, obtézuji,
takové, které jsou pfili§ silné, Casté nebo se vyskytuji v nevhodné situaci ¢i dobé. Tyto
,»helibé“ zvuky, které obecné nazyvame hlukem, mohou na ¢lovéka plisobit neptiznivé a
mnohdy maji i Skodlivé ucinky.

Kazdy ¢lovék muze za hluk povazovat néco jiného, ma jiny stupen tolerance k rusivemu
uc¢inku zvuku. Jedna se proto o bezprahovy pusobici skodlivy faktor, to znamena, Zze nemé
zadnou dolni mez zac¢atku ptisobeni. Nékdy je hluk zjednodusené€ oznacovan jako nechtény
zvuk, jehoz ucinek zavisi na jeho intenzité, casové historii a vinové délce.

Pojmem hluk oznacujeme zvuk, ktery je vnimany jako Skodlivy, rusivy, neptijemny a
ktery vyvolava biologickou reakci ¢lovéka nebo jinych Zivocicht.

5.1 Vliv hluku na zdravotni stav

Samotny vyskyt obecného Skodlivého faktoru, jako je hluk, v prostifedi, nemusi nutné
znamenat, Ze dochazi k ohrozeni zdravi, ale miZe mit nepfiznivy vliv na naladu, schopnost
soustfedéni a moznost komunikace.

V horsich ptipadech miize dojit i k ohrozeni zdravotniho stavu. Pfi kratkodobém pilisobeni
extrémné vysokych trovni hluku nebo pfi dlouhodobém plisobeni vysokych urovni hluku
(jako napf. hluk z dopravy a primyslovych zdrojii) miize dojit dokonce k nevratnému
poskozeni sluchu. V tomto pfipad¢ je diky dlouhodobému ptsobeni hluku mozné, na

zéklad¢ dotaznikovych metod, stanovit zavislost reakce organizmu na dlouhodobé¢ ucinky
hluku. [4]

6. Navrh feSeni sniZeni hlu¢nosti pasovych dopravnikii na povrchovych
dolech.

Tento navrh spociva v realizaci opacného sméru odhlu¢néni pomoci plastovych valecka a
to usazenim béznych valeckt v plastovych lizcich na konstrukci traté pasového
dopravniku tzv. kazet odpruZeni — coz jsou v podstaté tchyty vale¢kii vyrobené z
polyuretanu a zpevnéné ocelovou vlozkou tak, aby odolaly zatizeni, opotiebeni a dalSim
okolnim vliviim. Tyto kazety by m¢ly absorbovat kmity a tim i zvuk zplisobeny valecky
pfi provozu a tim i zabraovat jejich Sifeni do konstrukce pasového dopravniku. Pokud
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alespon z Casti tyto kmity pohlti, do konstrukce pasovych dopravnikii se prenese jejich
mnohem mensi mnozstvi a tim by se méla snizit hlu¢nost traté.

Pti vyvoji kazet se muselo pocitat jednak s jejich pevnosti a odolnosti proti teploté a
prostiedi a rovnéz s jejich naro¢nosti na vyrobu i celou ekonomikou vyroby. Kazeta se
sklada ze tii Casti:

e 7 plechu kapsy

e polyuretanového ulozZeni

e z ocelové (litinove) vloZky

Vyvoj kazety probihal v né€kolika etapach.

6.1 1. etapa

1. etapa byla dobra pro jeji pevnostni vlastnosti. Tato vloZka (jednoduchy ohybany plech)
podepira polyuretanové 1tizko v celé své vysce, je pojisténa proti vyjeti zdamkem v dolni
¢asti polyuretanového ltzka. Praktickou nevyhodou byla sila plechu 3 mm, ktera tvoftila
kratkou vodici plochu pro osu valecku a tim umoznila vymackani tohoto ulozeni.

polyuretanové
uloZeni

Plech kap

VleZka zasouvaci jednoduchd

Obrazek 4- Vlozka, varianta 1

6.2 2.a 3. etapa

Nasledné se piistoupilo k etapé Cislo 2, pro kterou se vyrobil dvojity plech, ktery se vSak
hlediska pevnostnich vlastnosti. Vlozka (ohybany svafenec) podepira polyuretanové ltizko
v celé své vysce.

I kdyz pfi testech odolnosti tato varianta obstala, ba naopak byla zdokonalena nahrazenim
plechu odlitkem, ¢imz doslo k vétsi a pevnéjsi sty¢né plose osy valecku touto vlozkou a
obdobn¢ jako u varianty 1 je tako vlozka uzamcena ve spodni ¢asti polyuretanového liizka.
Tim se pteslo k etapé €. 3.
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peolyuretanové

ulozeni

Plech kapsy

Obrazek 5- Vlozka, varianta 2

polyuretanové

uleZeni

Plech kapsy

Viezka

Obrazek 6- Vlozka, varianta 3

U vSech téchto variant se nasledn¢ objevila jind nevyhoda a to zamek ve spodni Casti
kazety, kdy polyuretan zajistuje zdmkem plech. Toto se mi pfi praktickych zkouskach
jevilo jako obtizné pouzitelné.

6.3 4. etapa

Ctvrtou etapa byla varianta ohybaného plechu zalitého v polyuretanovém lazku. Plech se
vlozil do formy odlivani polyuretanového lizka, nevycnival z polyuretanu ven, takze se
nikde nespojoval navzdjem zamkem a zamkem se v podstaté stal podélny klin. Z tohoto
hlediska se tato varianta stala nejvyhodnéjsi.

Varianta 4 vyhovuje pevnostnim charakteristikdm a zajiStuje dostate¢né vedeni osy
valeckli v jeho ulozeni a obavy z vymackdvani polyuretanového lizka osovou silou
Sikmého valecku odpadla a tim se potvrdila dostate¢na sty¢na opérna plocha.



Polyuretanové
uloZeni

Plech kapsy

Obréazek 7- Vlozka varianta 4

ProtoZe se varianta osvédcila z hlediska odolnosti na kozliku, pfistoupilo se k jejimu testovani
v podminkéch provozu. Na provozovné SD dul Bilina bylo osazeno na DPD 20 kozliki, tzn.,
Ze na kazdy kozlik bylo uchyceno 6ks kazet odpruZeni. Celkem tedy bylo nainstalovano 120 ks
kazet odpruzeni. Na této DPD jsou kazety v provozu jiz 1 rok a pil a v testu odolnosti za
provoznich podminek obstaly. To jiz miizeme konstatovat. Byly provedeny 4 kontroly béhem
tohoto ¢asového obdobi a nebyly nikdy nalezeny zadné zavady z hlediska poSkozeni kazet.
Kazety drzi vSechny bez vyjimky.

Diky pozitivnim testim odolnosti se miZe v nejblizs§i dob¢ piejit na testovani odhlu¢néni.
Dale se jeste tieba zabyvat otazkou tvrdosti polyuretanové vlozky — tzv. — shore. Nikde v
literatuie nebylo nalezeno, jaky vliv ma shore polyuretanového uloZeni a vliozky na pohlceni
hluku. Ani vyrobci polyuretanu to nefesi. Proto pfed méfenim hlu¢nosti budou nasezeny na
kozliky rizné varianty tvrdosti — shore — polyuretanu a peclivé zméfeno jeji odhlu¢néni. Po
vyhodnoceni testu hlu¢nosti se vyhodnoti nejlepsi varianta z hlediska tvrdosti.

7. Metodika méreni nového navrhu sniZeni hlu¢nosti

Existuje neékolik zptisobti sledovani pasovych dopravnik. Monitorovani je z hlediska jeho
provadéni pomérné obtizny proces. Obtiznost spo¢iva v potfebé monitorovat vice parametra a
zdroji vzhledem k délce piepravni trasy a objemu sledovani dat.

Obtizné je také sledovat valecky a bubny. Je to kvili jejich mnozstvi a také kvuli
skutecnosti, ze obsahuji mnoho pohyblivych, ale uzavienych soucasti, které nelze pozorovat.

8. PredbéZna analyza zdroji hluku a akustického pozadi.
V piipadé zjisténé¢ho hluku je tieba pred méfenim zjistit nasledujici

1. Jednotlivé hlu¢né ¢asti traté a jejich umisténi
2. Provozni parametry a zatiZeni pasové dopravy
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3. Zjistit, zda jsou to nedostatky trvaleho charakteru — pokud ne, tak tyto nedostatky
odstranit
4. Zjistit, zda jiné ¢asti dopravniku nebo né&jaké jiné zafizeni v okoli nevydava vysoky
hluk, ktery by mohl ovlivnit vysledky naseho méfeni a pokusit se ho utlumit ne-li
uplné odstranit
5.
8.2  Vybér méricich bodii a provoznich rezimi
Bé&hem méteni zdroji hluku je nutno brat v Gvahu zdsady aplikace vybranych méficich zafizeni,
umisténi stroje a bezpecnost technika provadéjiciho praci. Pfi méteni akustickou kamerou je
tieba brat v vahu parametry méficiho zafizeni, to znamend rozsah nejmensi a nejvétsi
vzdalenosti senzoru od zdroje, u kterého mtize byt méfeni provedeno s ohledem na eliminovani
nedostatkl a chyb. Zatizeni by mélo byt umisténo kolmo ke zdroji hluku.

V naSem piipad¢ bude nejlepsi snimat cast traté s valecky, které je dostatecné vzdalend od
jinych zdroju hluku, tj. daleko od pohéanécich stanic a vratnych bubnii. Jelikoz v minulosti na
dané lokalité bylo provedeno méteni hlu¢nosti, tak kamera bude umisténa ve stejném misté€ jako
Vv dobé¢, kdy méfila hlu¢nost minule.

8.3 Méreni
Mg¢feni se bude provadét pomoci akustickych kamer, kterych je vice druhti — nejlépe vSak
akustickou kamerou Gfal (protoZze pomoci této kamery bylo uZ v minulosti na dané lokalité
provedeno méfeni hluku a tim padem se mohou porovnat vysledky). Akusticka kamera se
sestava z mikrofonniho pole a kamery. Vystupem méteni budou digitalni snimky s vizualizaci
zvukového pole.

Pfed métfenim bude celd ¢ast pasového dopravniku, kterou kamera bude zachytavat osazena
kazetami tak, aby $lo na konci porovnat vysledky.

Mg¢feni se provede za normalniho provozu - bude pouzit primérny vykon nebo primérné
mnozstvi dopravovaného materialu béhem roku a druhé meéfeni probéhne za provozu
s maximalnim zatizenim - tzn. za maximalniho vykonu stroje a maximalniho mnoZstvi
piepravované¢ho materialu.

8.4  Zpracovani a vyhodnoceni méreni
Zpracovani méfeni zavisi na softwaru méficiho zatizeni. Obvykle se pouziva Noiselmage,
pomoci kterého 1ze po vypoctu doby Sumu provést nasledujici:

» FFT spektralni analyza (zavislost akustického tlaku na frekvenci),
Spektrogramova analyza (zavislost frekvence a akustického tlaku na case),
Uzkopasmova filtrace,
Linearni nebo logaritmickeé vazeni A,
Poslech ozna¢eného bodu na snimku,

» Vytvareni akustickych obrazli a filml pro vizudlni lokalizaci zdroje Sumu.

Z hlediska analyzy kmitoctovych slozek jednotlivych ¢asti mechanického systému nebo
zafizeni, se pouzivd spektralni analyza pomoci metody rychlé Fourierovy transformace,

YV VYV
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pricemz zvukovy signal je rozloZen na vlastni a harmonické frekvence prvki. Pokud zatizeni
nefunguje spravné, FFT spektrum nam poskytne informace, které nam pomohou lokalizovat
poruchu a urcit jeji pti¢inu. Stejné ruseni charakterizuje urcité frekvence, a proto pii analyze
frekvenéniho spektra jsou zmény amplitudy téchto frekvenci monitorovany.

Spektrogram zaznamenava ¢as - muzeme sledovat zmény Casu riznych nahodnych a
nezadoucich jevil nebo opakujicich se cykli spojenych s pasovym dopravnikem.

V zobrazeném frekvencnim spektru nebo spektrogramu s pouzitim NoiseImage, mohou
byt identifikovany kritické frekvence nebo frekvenéni pasma a mohou byt generovany
akustické obrazy a filmy téchto pasem. Pfesna lokalizace a vizualizace zvukovych poli zavisi
na konstrukei a tvaru pouzitého mikrofonniho pole. Pomoci Array si mizeme vizualizovat a
vyhledat frekvence od ptiblizné 100 Hz do 13 kHz. Akustické obrazy a filmy Ize také vytvaret

pro cely frekvenéni rozsah. [5] [6]

8.5 Klasifikace zdroji hluku

V tomto bod¢ vytvaiime tzv. Potfadi zdroji hluku od nejdominantnéjSiho po nejméné
dominantni. Poskozené nebo nespravné dané provozni ¢asti dopravniku produkuji hluk s vyssi
hladinou akustického tlaku, to viak neznamend, Ze musi byt dominantni zdroj hluku. Hodnoceni

vvvvvv

v

Z nejvice hlasitéjsich zatizeni.

V nasem piipadé se zaméfime pouze na zdroje hluku vychazejici z valecki (coz v dané
Casti trati pasového dopravniku bude zajisté ten nejsilngjsi zdroj hluku). Pokud bude nutné
provézt podrobnéjsi mefeni (napt. Array ring z mensi vzdalenosti, musi se toto méfeni provézt.

V takovém ptipadé¢ budou mensi prvky a soucasti zafizeni (zdroje hluku) Iépe
,pozorovatelné* a muze byt provedena analyza jejich frekvencniho slozeni. Zde bychom se
hlavné zamé¢fili na:

a) podrobnou analyzu slozek kmitoctu a jejich vztah k jednotlivym komponentim a
prvkiim zatizeni

b) porovnani amplitud jednotlivych slozek kmito¢tu v riznych rezimech nebo
Vv raznych Casech,

c) detekci slozek kmitoctu (harmonickych kmitoctd), které mohou souviset
s opotiebenim lozisek, vysokého tfeni a nevyvazenosti). [5] [6]

Zpracované vysledky méteni budou porovnany s minulym métenim, vyhodnoceny a budou
ucinény zaveéry o funkénosti naseho feseni.

10. Laboratorni méreni

Ve spolupraci s Technickymi laboratofi Opava bude zaii provedeno méfeni hluku
v laboratornich podminkéch tohoto institutu. K tomuto Gc¢elu byl sestaven tzv. Testovaci
ptipravek (viz. Foto 8).
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Testovaci ptipravek je pohanén elektromotorem, ktery je ptfes klinovy femen spojen
s pohanénym valeckem. Pod pohanénym valeckem je sestrojeno napinaci zafizeni, které¢ nam
umoznuje simulovat zatizeni valeCku na kozliku. Pomoci Sroubu jde nastavit vétsi propnuti pasu
a tim 1 vetsi pritlak valecku a vetsi zatizeni lozisek (zdroj hluku). Nekonecny pas vedouci pies
pohanéci véleCek vede na druhém konci pies stiedovy valecek kozliku. Kozlik 1ze pomoci
Sroubu jednoduse vyménit. K dispozici bude jeden kozlik originalni (bez kazet) a jeden kozlik
osazeny kazetami. Ty jdou také jednoduchym zplsobem vymeénit a tak snadno miizeme
porovnavat vysledky méteni pti osazeni kozliku kazetami s riznou tvrdosti (shore).

Pti laboratornich zkouskach bude pfitomna i externi firma na métfeni kmitani a tak budeme
porovnavat vysledky i ptes tuto veli¢inu.

Pokud vSe dopadne dle naSich tivah a kazety budou uc¢inné, provedeme nédsledné méieni hluku
na trati osazené kazetami na Severoceskych dolech a,s. dil Bilina
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0. Zavér

Ptedlozenim tohoto feSeni sniZzeni hlucnosti pasovych dopravniki jsem chtél pfispét
k ¢astecnému snizeni hlu¢nosti na DPD.

Uvédomuyji si, Ze feSeni hlucnosti je problémem velmi naroénym a to pfedevsim jeho méteni.

Prave stanoveni konstrukéniho feSeni, jeho odzkouseni a vlastni méfeni by mélo byt cestou ke
snizeni této hlu¢nosti dalkové pasové dopravy a tim Castecné odstranéni nebezpeci pro
pracovniky obsluhy, tak pro celé zivotni prostiedi.
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Navrh a optimalizace svétel pro filmové a laboratorni ucely

Autor: Ing. Radim Dittrich

3D tisténé studiové svétlo

3D tisk je dnes velmi rychle rozvijejici se vyrobni metodou. Dfive se 3D tisk vyuZival pfevdiné pro
tisk prototypovych dild, dnes je ale mozné 3D tiskem vyrabét funkcni dily, predevsim pak v kusové
vyrobé a v mensi sériové vyrobé. Nabizi se tak vyuZiti 3D tisku v oblastech, kde se doposud vyrabély
dily pouze konvenénimi metodami. Vyhody dil( vyrobenych 3D tiskem jsou nasleduijici:

1) Levna vyroba tvarové slozitych dil0.

2) Moznost vyroby v domacich podminkach.

3) V kombinaci s kupovanymi dily moznost vysoké pevnosti, Zivotnosti a
funk&nosti.

Jednim z odvétvi, do kterého prozatim 3D tisk neprorazil, je studiové osvétleni. Fotografovani a
natdceni videi je dnes velmi popularni i mezi amatéry, ti oviem ¢asto nemaji dostatek financi na nakup
drahé osvétlovaci techniky. Pfitom osvétlovaci technika je pfi fotografovani ¢i u videotvorby velmi
dulezita.

Vyroba osvétlovaci techniky v domacich podminkach nemusi byt sloZita, vétsina potrebnych
komponent se totiz da koupit za nizké ceny. Témito zakladnimi komponenty jsou:

1) LED dioda.

2) Chladi¢ pro LED diodu (pasivni &i s ventilatorem).
3) Ridici modul pro LED diodu.

4) Napdjeci zdroj pro LED diodu.

5) Zaostfovaci ¢oCka pro LED diodu.

Problém nastavd v momenté, kdy potrebujete tyto komponenty umistit do néjakého krytu, ktery
zaruci spravnou funkcnost a ochranu témto komponentim. Vyroba takového krytu mlze byt velmi
sloZitd a v sériové vyrobé se pro ni ¢asto vyuziva tlakovych forem (at uz pro kryty z plastu, ¢i z kova).
Takovato vyroba neniv domdcich podminkach mozna a neoplati se ani pro kusovou vyrobu ¢i u malych
SErii.

Re$enim by mohl byt kryt vyrobeni 3D tiskem.

1. Koncept studiového svétla

Koncept jednoduchého studiového svétla neni moc sloZity, miZzeme ho vidét na obr. 1.
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Obr. 1 - Koncept studiového svétla

Studiové svétlo z Obr. 1 se sklada z:

A) Kryt svétla

B) Ridici modul LED diody

C) Ventilator chladice

D) Chladi¢

E) Hlinikovy nastavec chladice

F) LED dioda

G) Posuvny nastavec s ¢ockou, ktery umoznuje zaostfovani svétla z LED
H) Cocka

1) Klapky pro dodatecné tvarovani svételného kuzele z LED

J) Sani studeného vzduchu, které prochazi okolo fidiciho modulu a tim ho chladi
K) Vystup horkého vzduchu, ktery prochazi skrz chladi¢ LED diody.

Jako chladi¢ diody byl pouzit model pro pocitacové procesory. Tyto chladi¢e se vyrabi v mnoha
provedenich, byvaji za dobrou cenu a jejich chladici vykon byva dostatecny, nebot jsou uréené pro 100-
150W procesory. Ventilator pouzitého chladice ma vlastni regulaci otacek v zavislosti na okolni teploté.
Pokud budou teploty diody v rozumnych cislech, mél by ventilator zlstat tichy.

Dioda byla pouZita s vykonem 120W, oviem provozovdna bude jen na 100W. Neni vhodné
provozovat vykonné LED diody na hranici jejich moznosti, nebot u hornich hodnot rychle roste
spottfeba a tim i vyzarované teplo, coz ma negativni vliv na energetickou ucinnost a Zivotnost celého
svétla.

Uchladit diodu o vykonu 100W neni jednoduché a vyZaduje to chladic s aktivnim chlazenim, tedy
s ventiladtorem. Procesorovy chladi¢ je uréen pro 100W+ procesory, s diodou by tedy nemél mit
problém. Ovéfime si to s pomoci termokamery.

2. Chlazeni LED diody — zakladni uskupeni

Abychom zjistili, zda je chladi¢ schopen uchladit LED diodu, vyzkousime nejprve samotny chladic
s diodou, tedy nezabudovany do krytu svétla. Kryt svétla totiz omezuje proudéni vzduchu chladicem a
pokud by byl chladi¢ nedostatecny, velmi snadno by mohlo dojit ke spaleni diody.
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Obr. 2 — testovaci uskupeni. Chladice byly ¢erné eloxovany pro spravny odecet teplot termokamerou.

Obr. 3 — teploty po 10 minutach.

Na obr. 3 mGzZeme vidét teploty po 10 minutach, tyto teploty byly ustalené a dale jiz nestoupaly.
Teplota na Cipu diody dosahla 100°C. Doporucena provozni teplota od vyrobce je 85-120°C a neméla
by presahnout 150°C. Teplotu na Cipu diody tedy mizZeme povaZovat za vyhovujici, oviem je potfeba
brat v dvahu, Ze chladic¢ byl na volném vzduchu a teploty s krytem porostou nahoru.

Je dobré si vS§imnout, Ze hlinikovy nastavec chladi¢e pomérné Spatné prenasi teplo z ¢ipu diody do
bloku chladice. Koncept svétla s hlinikovym nastavcem tedy neni idealni, nastavec zde ale musi byt
kvlli mozZnosti posunu ¢ocky a tim zaostfovani svételného kuzele diody.
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3. Chlazeni LED diody — s krytem

Obr. 4 — teploty s krytem po 10 minutach

Po deseti minutach dosahla teplota na Cipu diody 130°C, navic ventilator uvnitf krytu béZel na
maximalni otacky a vytvarel velky hluk, ktery by byl pfi nataceni videa velmi rusivy. Chlazeni s krytem
je tedy velmi Spatné.

Opét mUzeme vidét Spatny prenos tepla z Cipu diody na télo chladice. Dioda ma 130°C, zatimco
chladic pouze 56°C. Toto je zplsobeno hlinikovym nastavcem, zminénym v predchozi kapitole.

Také si mGzeme povsimnout vysoké teploty 188°C v okoli diody. Jedna se o plastovy dil, ktery
diodu obepina a pfitlacuje ji na hlinikovy nastavec. Tento plastovy dil v okoli diody vystupoval pfilis
vysoko nad Cip diody a byl zahtivan silnym svétlem z diody. Vysoké zahfivani tohoto dilu je nezadouci,
protoZze by se mohl zdeformovat a snizit tak pfitlak diody na hlinikovy nastavec, coz by vedlo ke
zhorseni pfenosu tepla a riziku zniceni diody.

Poznatky

Tyto testy prokazaly, Ze lze vyrobit 3D tistény kryt a funkéni studiové svétlo, ovSsem u této verze
svétla bylo podcenéno chlazeni LED diody a ta by se tedy musela provozovat na mnohem nizsi vykon.
Je tedy moZné provozovat v 3D tisténém krytu silnéjsi diody? Ano, ale musi se tomu pfizpUsobit
chlazeni celého svétla.

4. Chlazeni LED diody — zména konceptu

S poznatky ziskanymi z pfedchozich kapitol byl koncept svétla predélan s ohledem na lepsi
chlazeni.

Na obr. 5 miZeme vidét, Ze byl odstranén problematicky hlinikovy nastavec chladi¢e. Oviem aby
bylo mozZné nadale zaostrovat svételny kuZel, musi byt zachovdana moznost posunu diody vici ¢occe.
Nyni se dioda spolecné s chladicem pohybuje uvnitf krytu svétla. Kryt tedy musi byt vétsi a tvarové
slozitéjsi, ovsem diky 3D tisku je mozné ho vyrobit.

Byl zménén i samotny chladi¢, ten je nyni kruhovy a ma ventilator s konstantnimi otackami, ktery
by mél zajistit tissi provoz.
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Obr. 5 —zména konceptu svétla

Novy koncept svétla se sklada z:

A)
B)
Q)
D)
E)
F)

Kryt svétla

Stavéci Sroub umoznujici posun modulu s chladi¢em a diodou

Ridici modul LED diody

Unasec

Ventilator

Chladic¢

LED dioda

Cocka

Klapky pro dodatecné tvarovani svételného kuzele z LED

Sani studeného vzduchu

Vyfukovani horkého vzduchu (na obr. pouze horni stranou, oviem otvory pro odvod horkého
vzduchu jsou po celém obvodu svétla kromé mista se stavécim Sroubem).

5. Chlazeni LED diody — novy chladi¢

Novy chladi¢ nema hlinikovy ndstavec, teplo tedy jde z diody ptfimo do chladi¢e. Chladi¢ je nyni
kruhovy, diky tomu ma i vétsi ventilator, ktery by mél nabidnout tissi chod.
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Obr. 7 — teplota s novym chladicem bez krytu po 10 minutach

Na obr. 7 mizeme vidét teplotu Cipu diody a chladice. Teplota na Cipu diody dosahla 86,5°C, tedy
o 15 stupnill méné, nez u chladice s nadstavcem. Teplota samotného chladice je podobna, jako u
predchozi verze.

Obr. 8 — teplota s novym chladi¢em s krytem po 10 minutach
Pozn. — test probéhl véetné ¢ocky, ovsem pro vyfoceni snimku termokamerou je nutné ¢ocku sundat, proto
na snimku neni.

Na obr. 8 mizeme vidét teploty po viozeni chladi¢e do krytu svétla. Teploty jsou velmi vysoké a
teplota na Cipu diody dosahla na 158°C, coz je vysoko nad doporucenim vyrobce. Provozovani diody
pfi této teploté by vedlo k jejimu rychlému zniceni.

RovnéZz mizZeme vidét vysoké teploty na okraji krytu svétla (85°C). Kryt je z plastu a takto vysoka
teplota by ¢asem mohla vést k jeho poskozeni.

Vysoka je i teplota samotného chladice (75°C).

Poznatky

Je evidentni, Ze chlazeni v novém konceptu svétla nefunguje a svétlo se prehrivd dokonce vice,
neZ u puavodniho konceptu. | pres velké chladici otvory v krytu svétla musi dochazet ke Spatnému
odvodu tepla z krytu. Vétsi ventilator by tento problém vyresil jen ¢astecné, navic by mohla narlst
hlu¢nost.

Bylo zjiSténo, Ze teplo se kumuluje v oblasti mezi chladi¢em a ¢ockou. Ventilator protlaci studeny
vzduch chladi¢em, ten ale za chladicem nezméni smér, aby vysel z krytu ven a hromadi se tak v oblasti
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za chladicem, viz obr. 9. To vede k prehfivani svétla a novy koncept tak nelze oznadit za plné funkéni
(jediné s velmi omezenym vykonem).

Obr. 9 — schéma hromadéni horkého vzduchu za chladicem

Opét si tedy polozime otazku - je mozné provozovat v 3D tisténém krytu silnéjsi diody? Zatim to
tak nevypadd, mozné to oviem je, jen je potfeba vénovat se problematice chlazeni jesté vice.

6. Chlazeni LED diody — Uprava konceptu

Problém predchoziho konceptu spocivd vtom, Ze proud vzduchu Spatné méni svij smér a
neodchazi chladicimi otvory z krytu ven. Toto bylo zjiSténo pro proud vzduchu, ktery je tlaceny
ventildtorem ven z krytu. Plati neochota ménit smér i pro proud vzduchu, ktery je ventilatorem
nasavan do krytu? Toto se da zjistit pomérné jednoduse — otocenim ventilatoru a tim i sméru proudéni
vzduchu. Vzduch nyni bude nasavan do krytu téla, projde horkym chladicem, zméni sv(j smér a bude
vytlacen ventildtorem z krytu ven bez dalsi potfeby ménit smér. Toto predpokladané proudéni vzduchu
je zndzornéno na obr. 10.

Aby takovyto koncept proudéni fungoval, musi byt splnéna jedna podminka — ventilator nesmi
nasavat falesny vzduch, okolo chladice tedy musi byt co nejméné mezer, aby byl vzduch nucen projit
chladicem. N&s koncept nastésti tuto podminku splnuje.

Obr. 10 - otoceni proudéni vzduchu krytem svétla
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Obr. 11 - teploty po otoceni ventilatoru po 10 minutach

Na obr. 11 vidime vysledky méfeni. Lze vidét, Ze teploty klesly o 20-30°C, i presto ale teplota na
Cipu diody zUOstdva na vysokych 130°C. Stouto teplotou Ize diodu dlouhodobé provozovat, ale
optimalni to stale neni. Jedna se vlastné o stejnou teplotu, jako u Uplné prvniho krytu, ovsem s tim
rozdilem, Ze u nové verze je ventilator s nizkymi otackami a tichy, zatimco u prvni verze bézZel ventilator
s vysokymi otackami a byl nepouZzitelné hluc¢ny. Toto je zasadni rozdil.

Dobrou zpravou je, Ze klesly teploty plastovych dilli a nyni nedosahuiji kritickych hodnot.

Tato verze studiového svétla tedy umozZnuje dlouhodoby provoz i na piny vykon.

7. Chlazeni LED diody — prenos tepla z diody na chladi¢

Po podrobnéjsim zkoumani vysledkd si Ize vSimnout jedné zvlastnosti — u Uplné prvniho konceptu
svétla byla teplota Cipu diody 130°C a teplota chladi¢e 56°C. U posledniho konceptu je teplota Cipu
rovnéz 130°C a teplota chladic¢e 58°C, tedy skoro stejné, jako u prvniho konceptu. Pfitom posledni
koncept nema hlinikovy ndastavec, ktery podstatné zhorSoval pfenos tepla z diody do chladice. Jak je
tedy mozné, Ze teplota Cipu diody neni blize teploté chladice?

Bylo zjisténo, Ze u prvniho konceptu byla pod diodou nanesena teplovodiva pasta, zatimco u
posledniho konceptu byla dioda pfilepena teplovodivym lepidlem. Nebyla tedy pouzita stejna pasta
pro pfenos tepla. MlzZe rozdilnost teplovodivé vrstvy zplsobit zdsadnéjsi rozdily ve vyslednych
teplotach?

V predchozi kapitole na obr. 7 byla pouZita teplovodiva pasta jako u Uplné prvniho konceptu.
Tento test byl zopakovan s teplovodivym lepidlem.
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Obr. 12 — porovnani teplovodivé pasty (vlevo) a teplovodivého lepidla (vpravo)

Na obr. 12 mlzeme vidét porovnani teplovodivé pasty a teplovodivého lepidla. Teplovodivé
lepidlo vykazuje mnohem horsi pfenos tepla z diody na chladi¢, teplota s lepidlem je vyssi o 17°C, coz
neni zanedbatelna hodnota.

Pokud by byla teplovodiva pasta pouZitd i u posledni verze svétla, dala by se vysledna teplota Cipu
ocekavat na drovni 113°C namisto plvodnich 130°C. Test svétla s timto typem pasty bude proveden,
aby se ovéfil pfinos pasty.

Zaveér
Cilem prace bylo zjiSténi, zda se da pomoci 3D tisku v domacich podminkach vyrobit levné, ptresto

funkéni studiové svétlo.

Bylo zjisténo, Ze problém netkvi v moZnostech ¢i omezenich 3D tisku. Hlavnim problémem je
spravné chlazeni celého svétla a dobry odvod tepla z Cipu LED diody.

Zajimavé bylo rovnéz zjisténi, Ze mezi proudem vzduchu nasdvanym a tlatenym je zasadni rozdil
v tom, jak dobfe dany proud zvlada zmény sméru proudéni.

Podstatny rozdil byl objeven i ve schopnosti prenaset teplo mezi teplovodivou pastou a
teplovodivym lepidlem.

Vysledné svétlo si pfi plném vykonu zachovava pfijatelné teploty a je tak plné pouZitelné. Teplota
Cipu byla sice vyssi, nez by bylo vhodné, oviem da se predpokladat, Ze s pouZitim teplovodivé pasty
namisto lepidla by byla teplota Cipu lehce pfes 110°C a to uz je rozumna hodnota.

Dalsim ladénim a Upravami by jisté bylo mozné tuto teplotu jesté snizit, napriklad s vyuZzitim
simulacnich program pro optimalizaci proudéni vzduchu. Nicméné uz nyni je svétlo plné funkcni,
kompaktni, snizkou hmotnosti a stale se da vyrobit s pridmérnou 3D tiskdarnou v domacich
podminkach.
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Norma jako doporuéeni pii vyhodnocovani vibraci

Autor: Vit Kostecky
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Ing. Vit Kostecky
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Regeny pfipad
= asynchronni 4 pdlovy motor, 200 kW, regulovany frekvencnim ménicem,
= staly provoz kriticky pro provozovatele,
= po 3 mésicich provozu zvysend hlu¢nost — reseni s dodavatelem motoru.
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Prvni méreni

kW 200

Cos¢ 0. 89

1485
1%

RPM

INSUL. 155 (F) IP

v rdmci Uvahy provozovatele o zavedeni vibrodiagnostiky a prediktivni adrzby,

pochlzkové méreni (radialni smér),

zavér: poskozené loZisko v bodé 1 (NDE)
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FAKULTA
STROINT

KATEDRA Norma pouze
KONSTRUOVANT

ko doporuceni pri vyhodnocovéni vibrac

Druhé méreni
= vyiadano dodavatelem motoru (zajisténo externé),
= kdispozici protokol z prvniho méreni,

= vysledny protokol zohlednil pouze celkové RMS hodnoty
a porovnal je s normou.

NDS u hfidele (bez ventilatoru) - Vertikalné - Rychlost Vef = 0,934 mm/s NDS u hridele (bez ventilatoru) - Horizontalné - Rychlost Vef = 0,837 mm/s
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Zavér protokolu druhého méreni

Méfici misto

Hodnota Vet

NDS Vertikalni

DS Vertikalni

NDS Horizontalni

DS Horizontalni

NDS u hfidele (bez ventilatoru)

NDS u hfidele (bez ventilatoru)

0,611 mm/s
0,703 mm/s
0,490 mm/s
0,842 mm/s
0,837 mm/s

0,934 mm/s

Vyneseni do grafu a porovnani s limity dané nermou CSN 1SO 10816-3:

Vef mm/s

o Die €SN ISO 10816-3 “Obecné stroje”, “skupina 2" (do 300kW)

L1 do 1.40 mmis
I L2 do 2.80 mmis
L3 do 4.50 mmis
I L4 od 4.50 mmis
NDS-V =0.61 mmis
DS-V =0.70 mmis
NDS-H = 0.49 mm/s
DSH = 0.84 mm/s
NDS-Hr.-H = 0.84 mmis
NDS-Hr.-V = 0.93 mmis

Provedena analyza méreni vibraci se soustredila na dvé ¢asti, a to méreni efektivni hodnoty rychlosti v pasmu 10-1000 Hz,
kterd méla urdit aktudlni stav stroje dle doporuteni €SN ISO 10816-3 , Vibrace - Hodnocent vibracr stroji na zdkladé mérens’

na nerotujicich cdstech”... Tyto porovnani jsou ...

pro dlouhodoby provoz.

a jasné z nich vyplyva, Zze zadné mérené misto neprekracuje hodnoty

V druhé ¢&asti byla provadéna sirokospektralni méreni, které také nevykazuji vyrazné zvysené hodnoty vibraci. Pro podrobnou

analyzu spekter je nutné vyhodnotit vice informaci, zejména presné méreni otdcek, konstrukce pripojené remenice a typy

loZisek (ty jsou uvedené na stitku a jedna se o dva rizné konstrukéni typy s riznymi echovymi frekvencemi).

kvéten
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cerven

Cervenec

srpen

Dodavatel motoru pIné souhlasil s vysledkem druhého méreni — povaiuje motor za bezproblémovy
(,v normé”), Akustické projevy povaZuje za vliv regulovani frekven¢nim ménicem.

Podle subjektivniho hodnoceni obsluhy stav motoru, respektive akusticky projev se dale zhorsuje.

Treti méreni

= sledovani vyvoje trendu vibraci na tomto i jinych strojich,

= pochuzkové méreni (radialni smér),

= zivér: poskozené loZisko v bodé 1 (NDE), zhorseni hodnot.

kvéten
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Zacatkem srpna doslo k vyméné loziska i jeho izolace. Vse reseno s dodavatelem motoru, ktery uznal problém.
— \ .

Pouceni

= hodnoceni ,podle normy” nemuze nahradit
rozbor spekter,

= norma nezohlediuje zacinajici vady.
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Abstract

Tento ¢lanek pojednava o chemickém slozeni'a mikrostruktufe vnéjsich klik automobilu TATRA 87. Automabil
TATRA 87 se vyrabél v letech 1937 az 1950. Jednalo se o nadéasovy automobil s aerodynamickou
samonosnou karoséril' s osmivalcovym motorem uloZzenym vzadu. Materialova analyza byla provedena na
Etyfech kusech historickych vné&jsich klik o ruzném stafr i stavu. Jednalo se o kliky, které zapujcila firma
ECORRA s. r. 0.. Chemické sloZenr vSech &tyfech klik bylo zjistovano pomoci’ rentgenovéhe spektrometru
metodou ED — XRF, které bylo moZno provadét bez vyznamného poskozeni historickych kust. U dvou vzorkd
klik byly mimo to pouZity i dals metody, a to metoda optické emisni’ spektroskopie s doutnavym vybojem
(GDOES) a metalograficka analyza, které v3ak byly spojené s destruktivni’ pfipravou vzorkud. Bylo zjisténo, ze
ctyfi vzorky klik za stejného typu automobilu mély riznou povrchovou upravu. | kdyz se v automobilce Tatra
od zacatku tficatych let pouzivalo moderné&jsr chromovani, tak pfekvapivé na dvou klikach byl pro povrchovou
Gpravu pouZit nikl. Dlvodd, pro¢ tomu tak bylo, mohlo byt vice. S nejvéts pravdépodobnost’ za to mohla
odstavka ¢asti provozu, &i nedostate¢né zasobovani v ¢asech druhé svétové valky. Vysledky méfeni budou
vyuZivany ve vyrobé presnych kopil' vnéjsich klik, které jiz nejsou v dnedni'dobé na trhu s veterany k dostanr.
Vnéjsrkliky se budou odlévat. K zjednodus$enr pracr poslouzi 3D tisk, pro vyrobu modeld.

Kli¢ova slova: vnéjsi kliky dvefi, sloZenr, historie, povrchova Uprava

1. uvob

V soucasné dobé je sbératelstvi'a péce technické kulturni’ dédictvi velmi popularni’a tim vznika i vétsi zajem
o nahradnr dily a vyrobu s tim spojenou. Jedna se o komplexni” problematiku, ktera zahrnuje znalost
materidlového inzenyrstvi, metody zpétného navrhovani'a v neposledni fadé technologii vyroby.

Materidlova analyza spocivala ve stanoveni’ chemického sloZzenr vnéjsich klik automobild Tatra 87 a jejich
mikrostruktury. K dispozici jsme méli &étyfi kliky o rizném stavu a stafi. Nepochazeli z jednoho automobilu.
Jednotlivé vzorky jsme oznaéili A az D. V €lanku jsou zminény i povrchové Upravy, které se u klik prekvapivé
lisily.

Galvanické niklovani’ patfi'k nejstar$im technicky pouZivanym postuplm elektrolytického vylu¢ovani kovd. Nikl
(Ni) je pouzivan predev$im k dekorativnim Ucelim na technické vyrobky vyrobené z médi, slitin médi (mosaz,
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bronz) i Zeleza. Nikl se nanasi na vrstvu médi (Cu). Nikl se vyznacuje velmi dobrou korozni odolnostr, zvlasté
v atmosfeérickych podminkach [1,2]. Velka ¢ast dill u automobilt a motocyklu se niklovala aZ do roku 1930 [2].

Chromovanr'je galvanické (elektro-chemické) naneseni nékaolika vrstev kovl na pfipraveny podklad. Vrstvy se
nanasi v pofadi’ méd (Cu), nikl (Ni) a chrom (Cr). Tato povrchova uprava se pouziva pfedevSim pro svuj
charakteristicky lesk, ale upravené povrchy také vynikaji’ velmi dobrou mechanickou odolnost’ a
charakteristickym vzhledem [2].

Moderni'dekorativni'roztoky pro pokovovani niklem obsahujr organicka aditiva a zajistujr, Ze se pfimo z roztoku
vyluéuji' zrcadlovité lesklé, vysoce rovinné niklové povlaky. Pfed zavedenim téchto lazni’s organickymi aditivy
byly dekorativni’ niklové povlaky vyrabény mechanickym lesténim poniklovanych souéasti, coz se praktikovalo
mezi léty 1870 az pfiblizné 1945. V roce 1927 byly poprvé elektrolyticky nanaseny na lesténé niklové poviaky
tenké vrstvy chrému, které zabranuji Zloutnuti nebo poskrabani niklovych povlakd. Vicevrstvé niklové poviaky
se zacaly pouzivat zaCatkem padesatych let a mikrodiskontinualni’ chromové povlaky od poloviny Sedesatych
let 20. stoleti. Moderni vicevrstvé niklové povlaky v kombinaci s mikrodiskontinualnim chromem jsou schopny
dlouhodobé chranit a vylepSovat vzhled vétSiny kovu a slitin, plastd a daldich materiald [3].

2. ANALYZA VZORKU A, B

Kliky A a B se na prvni pohled liSily vzhledem povrchu. Klika A méla matny, drsny povrch (Figure 1). U kliky B
bylo patrné, Ze povrch byl opatfen kovové lesklou vrstvou, avSak poskozenou nerovnomérnou korozi (Figure
1). Uklik A a B (Figure 1) bylo hodnoceno pouze chemické sloZeni’pomoci rentgenového spektrometru Delta
Professional metodou ED-XRF z divodu co nejmen3iho poskozeni historickych klik. Nevyhodou této metody
je, Zze neumozriuje u ocell stanovit spolehlivé obsah uhliku, a tedy danou jakost oceli. Nejprve bylo provedeno
méfeni’ na odmasténém povrchu, poté byly kliky v misté uchycenr ke karosérii obrouseny s cilem odstranit
povrchovou vrstvu a zajistit misto pro méfeni’ chemického sloZzeni’' zakladntho materialu (Figure 2). Bylo
zjisténo, Ze klika A neobsahovala povrchovou vrstvu a byla vyrobena z nelegované, uhlikové oceli (Table 1).
Na povrchu Kliky B byl zjistén vysoky obsah niklu a mé&di, z &ehoZ vyplyva, Ze klika byla povrchové upravena
niklovanim, pficemz méd se pouziva jako podkladova vrstva (Table 1). Po obrousenr vrstvy se v analyze
chemického slozeni” zakladniho materialu sice vyskytuje zvySené procento Ni a Cu, ale tato analyza je
ovlivnéna okolnim povrchem, ktery nebyl obrousen (Table 2). Pfedpoklada se, Ze zakladni” material bude tvofit
opét uhlikova ocel.

Figure 1 kliky dvefifAa B Figure 2 Detail povrchu a misto méfenr chemického
slozeni’ metodou ED-XRF
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Table1  Chemické sloZenrkliky A a B stanovené metodou ED-XRF v hm. % (pozn.: ovlivhéno oxidacl,
nezahrnuje kyslik a uhlik)
Klika A Klika B
Elament Bez brousenr Po obrousenr Element Bez brousenr Po obrousenr
povrchu povrchu povrchu povrchu
Si 1.75 0.05 Si 0.70 0.76
Mn 0.43 0.47 Mn 0.10 0.46
Al 0.93 0.19 Al 0.50 0.38
Cr 0.03 0.02 Cr 0.51 0.03
P 0.18 0.04 P - 0.03
0.34 0.04 S 0.46 0.07
Ni 0.17 0.04 Ni 34.22 6.84
Cu 0.61 0.12 Cu 4717 5.28
Fe zbytek zbytek Fe zbytek zbytek

3. ANALYZA VZORKUC,D

Kliky C a D (Figure 3 a 4) jiz bylo moZné roziezat a provést na nich metalografickou analyzu a mérenr
chemického sloZeni' pomoci presnéjsi' metody optické emisni” spektrometrie s doutnavym vybojem (GDOES)
na zafizeni GDA 750 firmy Spektruma, ktera umoznuje stanovit i obsah uhliku. Pro srovnani' s pfedchozimi
klikami bylo provedeno také meéfeni chemického slozeni’ pomoci” rentgenového spektrometru Delta
Professional metodou ED-XRF. Obé kliky C i D byly povlakovany (Figure 3 a 4), o éemz svéd&i leskly povrch.
U kliky D prosvitala pod lesklou povrchovou vrstvou vrstva médi. Obé kliky byly napadeny nerovnomérnou
korozr, i kdyZ vyraznéjsr koroze byla pozorovana u kliky D (Figure 3). Klika C byla povlakovana chromovou
vrstvou na rozdil od kliky D, ktera byla povlakovana niklovou vrstvou, pod niZ se nachazela vrstva médi (Table
2). Zakladnr material tvofila nelegovana, uhlikova ocel (Table 2 a Table 3). GDOES analyzou bylo zji§téno, Ze
klika C byla vyrobena z oceli s obsahem uhliku 0,30 hm. % a klika D z oceli s obsahem uhliku 0,17 hm. %
(Table 3).

Mikrostruktura klik byla hodnocena na pfi¢nych metalografickych vybrusech pomocr svételného mikroskopu
Olympus GX51 (zkr. LM) ve vylesténém a naleptaném stavu v 4% roztoku HNOs3 v alkoholu (Nital). Na spodnr
a boénr &asti klik je vidét na povrchu nerovnomérna koroze zasahujici’ do hloubky 50-100 um (Figure 5),
v naleptaném stavu pak velmi tenka (fadové jednotky mikrometrl) povrchova vrstva (Figure 6).
V mikrostruktufe ve vyleSténém stavu jsou patrné nekovové vmeéstky na bazi MnS (Figure 7 and Figure 9), ve
vétsi mife u kliky C (Figure 7), coz odpovida zvysenému obsahu sity (Table 3). Misty byly nalezeny hrubs(
vméstky typu hlinitany. Po naleptani’ v roztoku Nital se zviditelnila feriticko-perliticka mikrostruktura (Figure 8
a 10). U horniho povrchu kliky C mikrostruktura obsahuje mirné hrub3i zrna perlitu nez na bocni" a spodni’
strané. Podil perlitu byl u kliky D niz31, coZ odpovida niz8/mu obsahu uhliku v matrici (Figure 8 a 10).
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Table 2 Chemické sloZenrkliky C a D stanovené metodou ED-XRF v hm. % (pozn.: ovlivhéno oxidact,

nezahrnuje kyslik a uhlik)

Klika C Klika D
Elament Bez brousenr Po obrousenr Elomant Bez brousenr Po obrousenr
povrchu povrchu povrchu povrchu

Si 0.24 0.15 Si 0.31 0.21
Mn - 0.45 Mn 0.34 0.53
Al - 0.20 Al - 0.15
P - 0.03 0.03 0.04

0.05 0.13 S 0.24 0.09
Cr 20.82 0.03 Cr 0.74 0.03
Ni - 0.04 Ni 16.59 0.07
Cu 0.13 0.20 Cu 14.09 0.32
Fe zbytek zbytek Fe zbytek zbytek

Table 3 Chemické slozeni zakladniho materialu kliky C a D stanovené metodou GDOES v hm. %

Klika c Mn Si P S Cr Ni Cu Fe
[ 0.30 0.50 0.01 0.043 0.063 0.03 0.05 0.19 zbytek
D 0.17 0.56 <0.001 0.033 0.033 0.04 0.08 0.26 zbytek

Figure 3 kliky dveii C a D

Figure 4 Povrch klik Ca D
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Figure 5 Microstruktira dveini kliky D, povrch Figure 6 Microstruktara dvefni kliky C, povrch
s korozi, leptané v Nitalu (LM) s tenkou vrstvou, leptané v Nitalu (LM)

100 pm

Figure 7 Dvefni klika C, vylestény stav, inkluze Figure 8 Microstruktira dvefnr kliky C, leptané v
Nitalu (LM)

Figure 9 Dveinrklika D, vylestény stav, inkluze Figure 10 Microstruktdra dvefni'kliky D, leptané v
Nitalu (LM)
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Na klikach C a D bylo provedeno méFenr tvrdosti podle Vickerse HV 30 podle normy CSN EN ISO 6507-1.
Klika C méla tvrdost 144 + 3 HV30. Klika D méla tvrdost niZ5r, tj. 124 + 1 HV30, coZ odpovida mendimu
mnoZstvi'uhliku v matrici.

4, ZAVER

Analyza chemického sloZenr vnéjsich klik automobilu Tatra 87 byla provedena z divodu ziskanr informaci o
materialu, ktery byl pouzit na vyrobu dilu pro dnes jiz historicky automobil. Vysledek z mé&feni maze byt pouzit
jako podklad pro vyrobu nového dilu, kterym se mizZe nahradit bud dil chybé&jici, nebo dil v jiZ v neopravitelném
stavu. Problematika vyroby dilll na historické dopravnr prostfedky, ¢i technické pamatky je obecné velmi
obsahla. Je ddlezité, aby vyrobni procesy a materialy zustaly zachovany. Z tohoto divodu ma materidlova
analyza velky vyznam a v budoucnu se ji u obnovy kulturnich technickych pamatek nevyhneme. Zjisténe
informace mohou pomoci restauratordm pfi vyrobég, ¢i opravé poskozenych dild. Ziskané vysledky Ize pouzit
o na Tatru 97, ktera pouZivala stejné vngjsr kliky, jako vétsI model Tatra 87.

ZDROJE

[1] http://galvanika.cz/niklovani.html

[2] http://www.superchrom.cz/niklovani-super-chrom-cz/

[3] LAMPMAN, Steve, Tina M. LUCARELLI, Kelly FERJUTZ, Nikki D. WHEATON a Mara S.
WOODS, ed. ASM handbook. Volume 5, Surface engineering. Materials Park: ASM International,
[1994]. ISBN 0-87170-384-X.



Ekologizovany pasovy dopravnik PD E1 1600

Autor: Petr Kunz

€ PRODECO

Ekologizovany pasovy
dopravnik PD E1 1600

Ing. Petr Kunz

& PRODECO Uvod

Pasovy dopravnik E1 je navrZen v ekologizovanem provedeni s ohledem
na maximalni sniZzeni emisi pragnosti a hluénosti. Hlavnimi ¢astmi
dopravniku jsou: Pohanéci stanice, stfedni dily a vratna stanice

S0 GROUR
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& PRODECO Porovnani PS

Porovnani PS

+ Technicka data pohanéci stanice:

- S§ife pasu 1600 mm,

- dopr. vykon 3000 m3.hod"', rychlost pasu 3,25 m.s™",
- hlavni pohony 2x 250 kW,

- navrzena pro dopravnik E1 pro SD - DB, s délkou 314 m,
prevyseni 14 m, vypoéitany potfebny vykon 343 kW.
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Ekologizovana pohanéci

& PrODECO stanice DPD 1600

.Ekologizovana" stanice ve smyslu:

= SniZeni prasnosti

» Snizeni hluénosti ErarTem——

S0 BROUP

Opatreni pro snizeni prasnosti

= Zakrytovani presypu:

- nahliZeci otvory,

- kryt je déleny pro
snadnou demontaz.

S0 GROF
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& PRODECO Ekologizovana PS

Opatreni pro snizeni prasnosti

» Nasypka:
- celouzaviena na nasledujici dopravnik V1,
- uzavrieni prostoru délenou gumavou plentou.

Opatreni pro sniZzeni prasnosti

= Zakrytovani stfednich dilG dopravni trasy.

S0 GROW
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& PRODECO Ekologizovana PS

Opatreni pro snizeni prasnosti

+ Pouziti impaktniho dopadoveho loze

pro moznost zatésnéni pfesypu i zdola.

& PRODECO Ekologizovana PS

Opatreni pro snizeni hluénosti
» Experimentalni pouZiti bezprevodovkovych pohonu

» Unifikovany zpusob pfipojeni pohond, vyména do 24 h.
KONVENCNI POHON —
ARaL| BUBEN
I PROOLS RS ARGED

WOTORICONA, BRT0.,

BEZPREVODOVKOVY POHON

KOTOUCOVA BRIDA
SPOLEA

ELESTROMOTOR

FAEWA 5 KLOUBEM
PRCIZACHTT FEAKCE

5M PACHYTU REAKCE
P berpfervndoweavy pohon

CHLAD JEDHOTEA

3

S0

]
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& PRODECO Ekologizovana PS

Opatieni pro snizeni hlu¢nosti

Pfimy, bezpfevodovkovy, kapalinou chlazeny, elektromotor
s permanentnimi magnety fizeny FM, 250 kW, 48 ot.min™,
50 kNm,5 900kg, hluénost <73dB(A).

S0 GROUR

& PRODECO Ekologizovana PS

Opatieni pro sniZzeni hlu¢nosti

+ Pouziti valeckl se sniZzenou hluénosti na celé trase.

S0 GROW
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& PRODECO Ekologizovana PS

Opatieni pro snizeni hlu¢nosti

* Umisténi pohonu v nejnizsi éasti — pouze spodni pohon.

S0 GROUR

& PRODECO Ekologizovana PS

Shrnuti

Opatieni pro snizeni prasnosti;
« Zakrytovany piesyp

» Lzayfena nasypka, ¢elni plenta
» Zakrytovani dopravni trasy

» Pouziti dopadoveého loZe

Opatieni pro snizeni hluénosti:

» Pouziti bezpfevodovkovych pohond

» PouZiti valeékd se sniZzenou hluénosti na celé trase
» Nizka stavebni vyska pohanécich jednotek

S0 GROW
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& PRODECO Ekologizovana PS

Dékuji za pozornost

S0 GROUR



Top Fuel Dragster

Autor: Daniel Kurac

Top Fuel Dragster

Ing. Daniel Kurac

Zakladni informace
Rozméry: 1,3x2,2x10,5m
Hmotnost: 1060 kg
Pfiblizné zrychleni: 0-540km/h za 3,7 s (pfetiieni 5-6 G)
Cena: £11 mil. K¢
Pfitlak: +4500 kg
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Zavody
» Vyfazovaci systém
» Délka traté: 305 m
b Trvani zavodu: 3,6-3,8 s
» Rychlost v cili: 530-540 km/h
» Hlasitost: 150-160 dB
# Otresy: 2-3° Richtera




Mezizdvodni pfiprava
Oprava a vymeéna poskozenych casti

Zahrivani motoru (£1,5 min)

Nastaveni auta podle atmosférickych a tratovych podminek

Zahfivani pneumatik

Lo
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Udriba

Pfestavba po kazdém zavodé (40 minutové okno)

Dukladnéjsi opravy po zavodnim vikendu

Zivotnost Sougasti PfibliZna cena
[Zavodi] [KE]
1 Svicky, Ventiloveé prufiny, Lofiska, Pistni krouZky, 300 000
Palivo, 2x Olej, (Blok motoru, Ram)
1-3 Kotouée spojky 20 000
4-5 Pisty -
67 Preumatiky 40000
6-10 Ojnice 32000
12 Blok motoru 20000

Specifikace motoru *
Motor: 8L V8 Hemi —
Vykon: £11 000 koni
Otacky: 9000 min-!
Pfeplfiovani kompresorem
Zaiehovy —» Vznétovy
Zivotnost: +1000 otacek

» Cena: #1 100 000 Ké

/

| r.;_
_f
=

LY
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Kompresor
Otacky: 12 500 min™
Rozmér Sroubu: @148 x 480 mm
Spotieba vykonu: 900 koni
Pritok: 1,5 m3/s
Tlak: 4 bary

Palivo
Smés: 90% Nitromethan a 10% Methanol
Spotfeba: £70 | (pfiprava + zavod)
Spotieba béhem zévodu: 6 I/s
Spalovaci poméf paliva se vzduchem: 1:2
Pomér ve valci: 2,5:1 (chlazeni palivem)

Stlacovano na hranici stlacitelnosti
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Odstrediva spojka
5-6 spojkovych kotoucl
5 stadii zabéru

Hydraulické ¢asovani

Plny zabér kolem pulky zavodu

Pneumatiky
Rozméry v klidu: @910 x 450 mm
Rozméry v pohybu: $1110 x 300 mm
Nahrazuji pfevodovku
Tlak: 0,45 bar
K rafku pfichyceny 56 Srouby
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Zdroje obrazk(
» www.TeamKalitta.com [1,5,14,16]
» NHRA [2,3,4,6,10,15,17,18,19]
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Dékuju za pozornost
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Vyzkum moZznosti nasazeni technické diagnostiky za ucelem reengineeringu
systému udrzby ofsetového tiskového stroje

Autor: Kristyna Kutiova

VSB TECHNICKA VSB TECHNICAL
|| I| UNIVERZITA || I| UNIVERSITY
OSTRAVA I'" oF osTRAVA

www.vsb.cz

VEB TECHNICKA
|| || UNIVERZITA
OSTRAVA

Vyzkum moinosti nasazeni technické diagnostiky za icelem reengineeringu systému adrzby
ofsetového tiskového stroje

Ing. Kristyna Kutiova

P 2346 Strojni indergrstvi
23024019 - Sravba wirobnich strojl a zafizeni

101



VEB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

« ofsetové tiskafské stroje pro nepfimy tisk — Heidelberg Speedmaster XL 75

«  7tiskové formy se tiskne na pryfowy valec a z néj na papir

*  vhodné i pro tisk detail( (cenin) nebo k tisku na méné kvalitni povrch (kartony)
* klasicky ofset / bezvodny ofset
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Princip tisku

- rozdilné fyzikdlné-chemické viastnosti TF obepinajici formowy vlec

- TF=Aldeska se 2 vrstvami

- barva = hydrofobni kapalina nemisici se s vodou ani alkoholy

- wrechni nenarudend vrstva TF je hydrofobni = odpuzuje vodu, pfijima mastnou barvu

- nanesenim tiskového vzoru se naruii hydrofobni povrch v mistech, kde se nebude tisknout = vznika spodni
vrstva

- spodni vrstva pfijima vodu, kt. zabrafuje barvé nalepit se na netisknouci mista

- naruseni povrchu pomoci laserového vypalovani TF
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- TF se napne na formowy valec i h\ O
- P ) ’ . Papir k‘ Protitlakovy
- po valci roluji zpravidla 4 barevnikové vélce a 1 valec s vodou *Vilec

- walec s formou se dotyka také s pfendiecim valcem, na ktery se nandéi barva z TF

- 1 pfendieciho vilce se barva pfenese na papir

- protitlakowvy valec pod papirem zajidtuje wyEii tlak mezi papirem a pfenosnym vélcem
- pfivod barvy a vihéiciho roztoku je fizen poditatem & tiskafem

VEB TECHNICKA
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- posouzenl moZnostizavedeni technické diagnostiky pfi reengineeringu Udriby

- névrh na zavedeni prediktivni Gdriby
- analyza a definovani klicowych kritickych skupin, uzld a prykd
-  FMEA analyza
- wybér vhodnych metod testovani
- zpracovani metodik
- tvorba katalogu poruch ve formé pfirucky Odriby vEetné navrhu meznich stavi
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1. SYSTEM UDRZBY

- firma, kterd provadi reengineering Gdriby: Printo, spol. s ro.
zakladni Gdriba ve formé EiSténl, vymény filtrd vzduchového systému, sefizeni valcl
ostatnl ddribu vietné oprav provadi outsourcovand servisnl firma TipCat Servis

- ldriba po poruie
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Udriba po porue

» zdédnlivé ekonomicka

« opravy narofné Easové i ekonomicky

* dlouhodobd odstavka stroje = wypadek produkece
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schéma ndkladi systému Gdriby po poruse
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:
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Preventivni Gdriba

na zdkladé teoretické spolehlivosti = vysledovanych

Easovych intervalech

pfedchazi se samotné poruie
naklady na odstranéni pfipadné poruchy niZéi nei

v pfechozim pfipadé

Udriba v urtitych intervalech = pomémé Casto

= yypadek produkce

rovnoméeémeéji rozlofené naklady v tase
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Prediktivni Gdriba
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vyména uzld a celkd v optimalnim pfedstihu
predikce zbytkové Zivotnosti na zikladé TD
pokles nakladd na minimum

vyiil pofizovacl ndklady diagnostickych pfistroji
nutnost trvale & perlodicky sledovat

schéma nakladi( systému preventivni adriby

L o

mpfedpokiidend poruchs
(L R

schéma néakladi systému prediktivni Gadriby

1 * * nikiady s pofinend dagnottiy
mrakiady na plepdeotend systemu

dagnostce
m ndklady N8 Opravy

m ndkiady na prowoz dagnostiky

B ed poklid an b porucha
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2. PROVOZNIi SPOLEHLIVOST

Intervaly driby, zdpis o udribé

UNIVERZITA
OSTRAVA

Full-scale

v obdobl provozu, kdy je stroj pouiivén ke svému Géelu za redlnych podminek
kvalifikace pracovnik( v obsluze a Udribé B
technické pfirucky, zdsobovéni ND, vybaven! objektd Subcamponent
dokumenty = pfirucka Udriby, postup Einnosti,

dvoustavovafvicestavova spolehlivost

MDT testovani —materidly, dily, sestavy, strof :

Physical tests | Simalation |
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3. Analyza moZného vyskytu a vlivu vad — FMEA analyza
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k identifikovani mist moZného vzniku vad
nutna znalost zkoumaného produktu

tvorba vice osobami

postup:
+ kompletizace zikladnich ddaji
+ analyzachyb
* hodnocenichyb

+  yyhodnocenivysledkd -» vybranikomponent pro NDT a TD kontrolu
«  shrouti
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4, Nasazenitechnické diagnostiky

* kodhaleni vnéjéich | vnitfnich vad

* ke zjisténi skuteéného technického stavu objektu

* nutnd metodika zkousenl (plsemna procedura) => jen pracovnik s profesni certifikaci v oboru
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1. tvorba FMEA analyzy

2. moiné vyuiiti metod TD:

+ defektoskopie
= wizudini kontrola
= kapilarni metoda
= ultranvukowd metoda

* tribodiagnostika

* termodiagnostika

«  wibrodiagnostika
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3. podklady pro tvorbu metodiky prace

« struény popis ofsetového tiskafského stroje

* katalog moZnych vad pro budouci udribové inspekce

« popis jednotlivych metod TD a doporuéenych pfistrojl pro méfeni
« navod pro vykonani zkoudek

« navod na wwhodnoceni vysledki zkouiek

VEB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Vytipovani kritickych dild ofsetovych stroj:
- Vytipovani kritickych dill probihd — data za 5 let servisu, velké mnoZstvl

- Casové obdobl pro hodnoceni Eetnosti poruch — Zivotnost riznych komponent se lidi, Mékteré dlledité
komponenty, jako jsou kampresory pro rozved vzduchu do rozfukl, nebo barevnikové motory pro fizeni zon

barevnic maji Zivotnost cca 10 let, rolny na pfenosovych valcich otevirajicich chytade papirl cca 5 let atd. vidy
v zavislosti na Udribé a wytiZenosti stroje.

- Z toho divodu bude bréno v dvahu obdobi hodnoceni £etnosti poruch 5 let, za které mame data k dispozici.
Pfi wybéru poruch bude pfihlédnuto také ke zkuienostem z jinych tiskowych strojl stejného typu.
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Prozatim zjisténé nejcastéjsi poruchy ofsetového tiskového stroje:

vadné tésnéni pneumatickych pistl (pro pfistaveni vihéicich a barevnikowych valcd)

popraskani hadic rozvodu vzduchu

prasklé saci koie a zadfend lofiska vodnich cerpadel

zanesené chytade na prenosovych vélcich (nesedici soutisk jednotlivych vz

opotfebované rolny prenosovych valcd (prenosovy valec neprendii papir dle poZadavki)

problém s potenciometry elektromotord pro sefizeni soutisku a dali zavady elektromotori
opotfebovany femen a zadfenad loZiska rozvodu pohond pro nakladaci hlavu

mechanické poikozeni riznych Easti viivern nespravného poftu papird v tisku (zanesené rozfuky, chytage)

béiné spotfebni materidly jako jsou vzduchové filtry, kalibrafni podloiky pod tiskovou formu, folie barevnic,
pasky archovych brzd, saci gumicky

VEB TECHNICKA

109

UNIVERZITA
OSTRAVA

Dékuji za pozornost



Od masa k automobilu

Autor: Jakub Lomoznik
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OD MASA K AUTOMOBILU
(SWIFTOVA TOVARNA NA BALENI MASA)

Ing. Jakub Lomoznik, Ph.D.!
'WSB-Technick4 universita Ostrava, Katedra konstruovani

ABSTRAKT
Tento ¢lanek pojednava o pfedchtidei montazni linky Henryho Forda. Zaméiuje se
predevsim na historicky vyvoj této linky a dale na popis principt a procesu, jez ovliviuji

vyrobu i dnes.
UvVoD
Reseni montaznich linek se v pribshu &asu vyvijelo od jednoduchych pasovych

dopravnikt az po sofistikované linearni transportni systémy (LTS). Celkovy proces tohoto

vyvoje smeéfoval jen k jednomu cili, a to zvysent efektivity produkce.

Sent

produktivity
produktivity

Zvysenl
Zvy:
Stthla vyroba

Obrazek 1 — Vyvoj montaznich line

Soucasny stav techniky vyuzivajici z velké miry linedrni transportni’ systémy se
dostal na technologickou troven, ktera vykazuje znamky technické slozitosti. Jedna se o
stav, ktery pfekracuje hranice potfebné pro funk¢nost zaiizenr a tvoit komplexnt konstruként
feSent, které je zbyteéné slozité. Nejleps1 cestou pro optimalizaci tohoto stavu je nahlédnout

do pocatka jejich vyvoje.
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SWIFTOVA TOVARNA NA BALENi MASA

Jednim ze vzori modernich montaznich linek je takzvana Swiftova tovarna na balenr
masa (The Swift Meat Packing Plant) v americkém mésté Chicago. V 19. stoletf v Americe
byl proces zpracovani masa neorganizovany a neefektivnl. Cerstvé maso se muselo
pfepravovat na kratké vzdalenosti, aby nedochdzelo k jeho zkazenr. Jednotliva feznictvi
pracovala nezavislé na balicich tovarnach a technologir’ pro chlazen’ masa byl nedostatek.
Tyti aspekty nakonec vedly krevoluci. Hlavnim principem této revoluce se stala
centralizace, tak aby bylo moZno maso zpracovavat a balit na jednom misté, ¢imz se sniZily
naklady na piepravu a nutnost budovani jatek v kazdém mésté. Dals( krokem vedoucim k
snizovani nakladi bylo vyuziti méné zrucné pracovni sily. Aby toho mohlo byt dosazeno,
byl pivodné komplexni pracovni proces rozélenén na vét§1 mnozstvi mensich ukont, které
mohli provadét i nekvalifikovani’ délnici. Tento krok vedl ke snizovani mezd a diky

snadné&j$im tkontim byloe mozno personal snadnéji fidit.

Obrazek 2 - Swiftova tovarna na baleni’ masa

Principy a procesy plynulého toku materialu, implementované v této tovarng, slouzily
jako inspirace pro navrh montaznich linek tak, jak je zname dnes. Nékteré zdroje [1] [2]
uvadeéjr, Ze tyto principy inspirovaly Henryho Forda k jeho montazni'lince, jeZ je povazovana

za jednu z prvnf linek vubec.



SEZNAM ZDROJU

[1] YORK, M J, Henry Ford: Manufacturing Mogul, Essential Library, 2010.
[2] WILSON, FIONA, ,,Organizational Behaviour and Work: A Critical Introduction,*
OUP Oxford, 2010.
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Kompatibilita 3D tisku a reaktoplasti
Autor: Ing. Jiri Mlcoch

KOMPATIBILITA 3D TISKU A REAKTOPLASTU

Vypracoval: Ing. Jiti Ml€och
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Uvod

3D tisk se dnes vyuZivd v mnoha odvétvich, ale i 3D tisk ma své limity. Kromé limitli samotné
technologie byvaji limitujici i vlastnosti termoplast(, které se k 3D tisku pouZivaji. Nabizi se tedy 3D tisk
skombinovat s jinymi materidly k vytvoreni dilu, ktery bude levnéjsi, pevnéjsi, s lepsim designem di
s kombinaci vSech téchto vlastnosti. Cilem této prace bylo vyzkouset moznost kombinace 3D tisku a
dvousloZkovych reaktoplast(.

1. Reaktoplasty

Reaktoplast je material (typicky v kapalné podobé), ktery Ize vlivem tepla, zareni i katalyzatoru
vytvrdit do pevné podoby. Nové vznikly pevny material mze mit nejriiznéjsi vliastnosti a tyto
materialy jsou dnes hojné vyuzivany napfi¢ rGznymi odvétvimi.

Velmi Casto se vyuZivaji viceslozkové materidly (typicky dvouslozkové), kdy po smichani dvou
sloZzek dochdzi k chemické reakci a vytvrzeni materidlu. Tyto materidly byvaji velice pevné, ¢asto
prahledné, daji se barvit a ¢asto se kombinuji s jinymi materialy pro ziskani urcitych poZadovanych
vlastnosti (napf. v kombinaci s uhlikovym vldknem pro vytvoreni karbonu, coz je velice pevny a
odolny materidl). Existuji ovSem i pruzné reaktoplasty.

Nejcastéji se viceslozkové reaktoplasty odlévaji do forem pro ziskani poZzadovaného tvaru. Forma
je poté oddélena od nové vzniklého dilu. JelikoZ maji tyto reaktoplasty vysokou adhezi (Casto se
vyuzivaji jako lepidla), je potfeba povrch formy upravit, aby pak bylo mozné oddélit dil od formy.

a. Epoxidova pryskyrice Epox G20

Prvnim testovanym reaktoplastem je epoxidovd dvouslozkova pryskyfice Epox G20. Tento epoxid
je transparentni, da se odlévat ve vétsim mnoZstvi a doba vytvrzeni je cca. 24 hodin.

Cena materidlu je zhruba 295K¢ za 1kg, je tedy levnéjsi, nez material pro 3D tisk. Diky tomu Ize
vytvorit velké dily za nizsi cenu. Rovnéz tisk dutého dilu znamena vyznamnou Usporu v ¢ase potfebném
pro tisk, dil tak Ize vytvofit v kratSim case.

Tento materiadl nabizi vyssi pevnost, nez samotny 3D tisk. Pfidanim plniva (napf. nasekaného
skelného vlakna, které ma velmi pfiznivou cenu) Ize docilit jesté vyssi pevnosti nebo sniZeni ceny.
Materidl se da i barvit pridanim pigmentu.

b. Polyesterova pryskyrice GPE 100

Druhym testovanym materidlem je polyesterova dvouslozkovd pryskyfice GPE 100. Tato
pryskyfice je vysoce transparentni, optickymi vlastnostmi se blizi sklu. Také se da odlévat ve vétsim
mnozstvi, doba vytvrzeni je cca. 50-80 minut, jde tedy o mnohem ,rychlejsi“ reaktoplast, nez Epox G20
(toto ma své vyhody i nevyhody).

Cena materialu je zhruba 265K¢ za 1kg, je tedy vyrazné levnéjsi, nez material pro 3D tisk.

| tento material Ize vylepsit pfidanim plniva, at uz pro zvyseni pevnosti, ¢i snizeni vysledné ceny.
Material se da rovnéz barvit pomoci pigmentu.

c. Polyuretanovy elastomer Gaform E45

Jedna se o zastupce pruznych material(. Vysledny elastomer ma tvrdost 45 Shore A, jde tedy o
stfedné tvrdy elastomer. Doba vytvrzeni je 24 hodin a materidl Ize odlévat ve vétSim mnoZstvi.
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Cena materialu je zhruba 310K¢ za 1kg, i tento material je tedy levnéjsi, neZ vétsina materiall pro
3D tisk.

2. Porovnani reaktoplasti

Prvnim vyrobenym vzorkem byly duté trubicky o priméru 20mm (obr. 1). Tyto trubicky byly
naplnény materidlem Epox G20 a GPE 100. Do nékterych trubicek bylo pfidano i nasekané skelné
vlakno (procento uvedené u smési znamena hmotnostni podil skelného viakna). Do obou material( byl
pfidan cerveny pigment pro lepsi zfetelnost chovani naplné uvnitf trubicek.

Obr. 1 — porovnani rtiznych vyplni.

Material Epox G20 vykazuje bezchybné chovdni, materidl dobre pfilnul ke sténam trubicky a
pfi procesu chladnuti nedoslo k deformaci tvaru trubicky.

Material GPE100 se oviem jevi jako problémovy. BEhem tvrdnuti se pomérné hodné zahfiva,
coz vedlo k roztaveni prvnich vzorkd. Vzorky na obr. 3 ovsem nebyly zdeformovany vlivem tepla, nebot
byly chlazené a jejich teplota pfi tvrdnuti neprekrocila kritickou teplotu materialu trubicky PET-G.
Mlzeme vidét, Ze materidl GPE100 Spatné pfilnul ke sténdm trubicek. Nerovhomérné smrstovani
naplné muize byt dlvod tvarové deformace trubicek.

Po pridani skelného vldkna do materidlu GPE100 vidime zlepSeni pfilnavosti ke sténam
trubicky, stejné tak i mensi tvarovou deformaci. OvSem ani 25% podil skelného vldkna nezarucil
dokonaly vysledek. Zde se hodi podotknout, Ze pfi podilu skelného vidkna pres 30% se smés stava velmi
Spatné tekouci a plnéni 3D tisténé formy se stava problematické, az nemozné.

3. Praktické vyuziti elastomert

Kombinace 3D tisténého dilu a elastomeru Gaform E45 byla pouZita pfi vyrobé zakazkového
silentbloku pro automobil BMW 325 generace E46.

Tento automobil ma od vyroby nestastné resené ulozeni fadici paky. Kloub fadici paky je ulozen
v rameni, které je upevnéno pres dva silentbloky ke karoserii na jedné strané, a k prevodovce na
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opacné strané (obr. 2). Praveé silentblok na prevodovce (obr. 3) je pfilis maly a mékky. Pfi fazeni se tak
celé rameno pohybuje v tomto silentbloku, cozZ se projevuje nepfijemnou vali v fadici pace, razeni je
nepresné. Silentblok je také pfilis maly na to, aby zameazil prenosu hluku z pfevodovky do kabiny,
zvlasté u starsich vozl, kde se prevodovky stavaji hlu¢néjsimi.

Obr. 2 - originalni uloZeni fadici paky.

vevs

Neni tedy divu, Ze se lidé tento problém snazi vyresit rznymi zpUsoby. Nejcastéjsim zplsobem je
vyména silentbloku za pouzdra z tvrdého plastu (obr. 3). Toto feseni odstrani nepfijemné vile v fadici
pace, oviem prenos hluku z pfevodovky je naopak jesté horsi.

Obr. 3 — oznaceny silentblok se jevi jako problematicky.

Dal$im zplisobem je odstranéni ramena Fadici paky. Radici paka je pak upevnéna piimo ke
karoserii automobilu (obr. 4). Toto se pouZiva pfevazné u Uprav automobilu pro sportovni ¢i zavodni
Ucely. Podstatné se zlepsi vile v radici pace, prenos hluku od prevodovky je také omezen, ovsem
vznikne problém novy — jelikoZ je fadici paka uchycena pfimo ke karoserii, vznikd pfenos razd a
nepfijemnych zvukl do karoserie pfi fazeni (nebot karoserie neni nijak oddélena od fadici paky).
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Obr. 4 — pfima montaz fadici paky ke karoserii automobilu. Kovové pouzdro ovsem prenasi vSsechny razy
pfimo do karoserie.

Druha metoda by pfitom mohla nabizet dobrou kombinaci vlastnosti, pokud by kloub radici paky
byl oddélen od karoserie mékkym materidlem (silentblokem). Takovyto typ uchyceni fadici paky se
nevyrabi, je ale moZné ho vyrobit pomoci 3D tisku a dvouslozkového elastomeru Gaform E45.

Na obr. 5 mlZeme vidét fez takovymto silentblokem. Vnitfni modry hlinikovy dil je pouZity ze sady
fadici paky, kterou Ize bézné zakoupit (obr. 6). Vnéjsi dil je vyroben pomoci 3D tisku a prostor mezi
témito dily je vyplnén pruznym materidlem Gaform E45, ktery by mél zajistit tlumeny pfenos razd do
karoserie pfi fazeni. Vnitini 3D tistény dil je zevnitf profilovany pro zvyseni kontaktni plochy.

Vysledny vyrobek lze vidét na obr. 7. Pfilnavost elastomeru k hlinikovému dilu i k 3D tisténému
dilu je vybornd, ani po nékolika mésicich pouzivani nedochazi k odlepovani elastomeru.

Funkce tohoto silentbloku je také velmi dobra. Pfenos razti a hlukl je podstatné snizen, vile
v fadici pace je presto minimalni.
Tvrdost elastomeru 45 shore A se ovsem jevi jako zbytecné vysoka. Mohl byt pouzit i mékci
elastomer, se kterym by byl pfenos razd a hluki jesté nizsi.
VNEJSi 3D TISTENY DiL

PROSTOR PRO VYPLNENI
POLYURETANOVYM ELASTOMEREM

PLECH KAROSERIE VNITRNI HLINiKOVY DiL
3D TISTENY UPINACi KROUZEK

Obr. 5 —fez vylepSenym uloZenim fadici paky.
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Obr. 7 — vysledny silentblok namontovany v automobilu.

Zaveér
Kombinace 3D tisku a reaktoplastl je mozna a nabizi naptiklad vyrobu zakazkovych silentbloki,

které by bez pouziti 3D tisku byly nevyrobitelné, nebo velmi drahé.

Ovsem ne kazda kombinace reaktoplastu a 3D tisku je bezproblémova, mohou se objevit
problémy s prehrivanim béhem tvrdnuti, deformace vlivem nedostatecné pevnosti 3D tisténé formy,
¢i nedostatecna pfilnavost elastomeru ke sténdm 3D tiSténé formy.

Elastomer Gaform E45 byl pouzit ke spojeni 3D tisténého dilu (materidl ABS) a hlinikového dilu
k vyrobé jedine¢ného a levného silentbloku, ktery se osvédcil v praxi a odstranil nedostatky plavodni
konstrukce uloZeni fadici paky.
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Tribologie diilnich stroji ve spolupraci s TOTAL CR s.r.o.

Autor: Ing. Eliska Novakova

Vysoka $kola banska — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta strojni

Tribologie diilnich stroji ve spolupraci s TOTAL CR s.r.o.

Prezentace doktorandi katedry 340/2021

Abstrakt:

Predmétem této prace je problematika Zivotnosti maziva strojnich zatizeni. Zaobira se
tribodiagnostikou maziv, jejich degradaci a prislusnymi aditivy.

V Uvodu se zaméruji na testy pro analyzu olejd. Nasledné budou popsany jednotlivé druhy maziva se
zamérenim na aditiva pfidavané do zakladového oleje pro zlepseni jeho vlastnosti.

V dalsi ¢asti nasleduje rozbor mazacich prostredkl v dolech OKD. a.s. ve spolupréaci s TOTALCR s.r.0 a
aplikace maziva TOTAL CARTER na pfislusné strojni systémy.

Tribodiagnostika

Soubor metod pouZivanych pro kontrolu technického stavu strojnich zatizeni, které vyuZivaji na svou
praci mazaci médium (olej, tuhé mazivo) spolu s kombinaci méfeni, hodnoceni a predpovidani
parametrl a charakteristik probihajici v daném strojnim zatizeni.

Vysledkem rozboru jsou nasledujici Gkoly:

e Méreni stavu maziva, vytvoreni trendu a zjisténi stavu opotrebeni soucasti. Zjistuje se
obsah otérovych latek v mazivu jakoZto hlavni faktor trendu naméfenych hodnot.

¢ Stanoveni Zivotnosti maziva a stupné jeho degradace
¢ Urceni optimalniho ¢asu na vyménu maziva

PFi pInéni téchto ukoll ziskdvame informace o technickém stavu strojniho zatizeni, stavu maziva a
jeho degradaci, opotfebeni jednotlivych soucasti pfipadné o misté nadmérného opotrebeni, které
mUze zpUsobit poruchu strojniho zafizeni. Pfi zkoumani maziv zjistujeme stupen opotfebeni strojnich
soucasti jako funkci ¢asu.

Tribodiagnostické metody mizZeme rozdélit s hlediska fyzikalné-chemickych zasad na:

¢ Metody stanoveni koncentrace otérovych latek

¢ Metody hodnoceni morfologie a distribuce otérovych latek

¢ Metody stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti maziva
Testy na analyzu oleje
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Zakladni testy by za normdlnich podminek mély obsahovat:

e Test viskozity

¢ Elementary (spektrometrické) analyzu

¢ Obsah vody

e Ttida Cistoty

¢ Infraervend spektroskopie s Furiérovou transformaci
« Cislo alkality a kyselosti.

Vlastnosti aditiv

Zakladni hodnoty a zdravi oleje jsou mnohdy stanoveny na zakladé viskozity, ale dilezitym faktorem
je také koncentrace aditiv. Aditivni systémy jsou navrZeny, aby byly obétavé. Monitorovani obsahu
aditiv je prospésné, ne jen z dlivodu posouzeni zdravotniho stavu maziva, ale také pro poskytnuti
informaci o konkrétnich mechanismech degradace.

Aditiva jsou organické nebo anorganické slouceniny rozpusténé nebo suspendované jako pevné latky
v oleji. V zavislosti od stroje se nachazi v oleji priblizné 0,1 az 30 procent aditiv z celkového objemu.

Zakladni ukoly aditiv
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e Dodavaji zakladnimu oleji nové vlastnosti a vylepsent jiz existujicich vlastnosti zakladniho
oleje pomoci antioxidant(, inhibitorl koroze, protipénivych a deemulgacnich prostredk.

e Potlacuji nezadouci vlastnosti zdkladniho oleje pomoci latek sniZujicich bod tuhnuti a latek
zlepsujicich viskozitni index

Nepolarni aditiva

Nepolarni aditiva nejsou povrchové aktivni, tzn. Ze nejsou pritahovana k povrchlim, ale jsou
rozptylena v celém objemu maziva rovnomérné. Zlepsuji viskozitu maziva, snizuji bod tuhnuti
maziva, chrani gumova tésnéni proti poskozeni apod.

Polarni aditiva

Polarni aditiva utvofi na povrchu tenky film, ktery v zavislosti na chemickém sloZeni aditiva
zvysuje odolnost proti korozi, proti usazovani necistot, proti poskozeni vysokym tlakem apod.

Existuje nékolik druht polarnich principa:

= QObaleni ¢astic - aditivum se nalepi na povrch Castic a obali je. Mezi tyto
aditiva patti deaktivatory kovl, detergenty a dispergatory. PouZivaji se na
peptizacni nebo dispergaci ¢astic sazi s cilem zabranit shlukovani a usazovani
zejména za nizSich a mirnych teplot.

= Emulgace s vodou - k emulgaci dojde kdyZ se polarni hlavice aditiv zachyti na
mikrokapky vody. Tyto typy pfisad se nazyvaji emulgatory. Kromé odstranéni
vody ze systému, nalezeni mista kudy se voda dostala do systému a
odstranéni pficiny je tfeba brat ohled na to, Ze byl ovlivnén balicek ptisad.
Toto se nazyva vycerpani aditiv. Spravnou analyzou oleje miZeme zjistit stav
zbyvajicich aditiv v oleji.

= Zvlhéovani kovl - nastava tehdy kdyZ aditiva se zakotvi na kovovém povrchu
(vnitfni povrch prevodovky, zubd, prevodd, loZisek, hfideli a ostatnich
strojnich soucasti). Aditiva plnici tuto funkci jsou inhibitory rzi, aditiva proti
opotrebeni, aditiva pro vysoky tlak, aditiva pro zvySeni mazani a inhibitory
koroze.




Je dlleZité si uvédomit, Ze aditiva se vycCerpavaji. Pokud se do systému dostanou nedistoty jako jsou
$pina, oxid kfemicity a voda aditiva se pfichyti k znecistujicim latkam a bud'se usadi na dné nebo se
odfiltruji. A timto se vyCerpava tzv. balicek aditiv.

Stroj Beine pouiivané aditiva Percentudlne zastipenie
v celkovom objeme oleja
Motory Antioxidanty, Inhibitory 10-30%
kordzie,

detergety/disperzanty,
protioterové, protipeniace,
zlepiovacde zdsadistosti
Parné turbiny, kompresory Antioxidanty, Inhibitory 0,5-5%
kordzie, demulgétory,
protipeniace

Prevodovky — hypoidné, Protioterové, antioxidanty, 1-10%
$piralové, kuZelové protipeniace, obéas inhibitory
kordzie, pre vysoky tlak
Prevodovky - Snekové Pre vysoky tlak, antioxidanty, 3-10%
inhibitory kordzie, mastné
kyseliny
Hydraulické systémy Antioidanty, protioterové, 2-10%

protipeniace, inhibitory
kordzie, zlepSovace indexu
viskozity, znizovace teploty
tuhnutia

Obrazek 1 - Podil aditiv na aplikaci oleje

Typy aditiv
Existuje mnoho chemickych pfisad pfimichavani do zakladniho oleje. Aditiva tvofi obvykle 0,1 aZ 30
procent celkového objemu oleje, v zavislosti na aplikaci. Pfisady do maziva jsou drahé a proto je
tvorba spravné smési a slozeni prisad velmi naroc¢na. Je to praveé volba aditiv, ktera odliSuje turbinovy
olej od prevodového, hydraulického a motorového oleje.
Vybér aditiv zavisi na:

e Schopnosti vykondvat poZzadovanou funkci

e Schopnosti michani se zakladovym olejem

o Kompatibilité s ostatnimi prisadami

e Ekonomické nenarocnosti

Antioxidanty

Nachdzeji se témér v kazdém mazacim oleji. Chrani pred oxidaci zakladniho oleje, tedy pfed korozi a
kaly, které vedou k tvorbé usazenin a zvySenim viskozity.

Inhibitory koroze - tyto ptisady snizuji nebo zcela potlacuji vnitfni rez a korozi tim, Ze
neutralizuji kyseliny a vytvareji ochrannou bariéru ktera odpuzuje vlhkost od kovovych
povrchi. Nékteré tyto aditiva jsou specializované na ochranu urcitych kovi. Deaktivatory
kovl jsou pak jedny z druh( inhibitor( koroze.

ZlepSovace indexu viskozity

s v

Polymerni prisady, které zabranuji ztraté viskozity pfi zvySovani teploty. Ve velké mite se pouzivaji pfi
michani vicedroviiovych motorovych olejich. Také maji na svédomi lepsi pritok oleje pfi nizsich
teplotach, coZ ma za nasledek sniZeni opottebeni a zlepseni spotieby paliva. Rovnéz se pouzivaji k
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dosazeni prevodovych a hydraulickych olejd s vysokym viskozitnim indexem pro zlepseni rozbéhu a
mazani pfi nizkych teplotach.

Nevyhodou je jejich vysokd molekulova hmotnost, diky ¢emuz jsou ndchylna na rozfiznuti nebo
rozfezani strojnimi soucastmi (ozubenad kola), coz ma za nasledek snizeni viskozity nebo v pripadé
vysokych smykovych sil (Cepové loZiska) viskozita v zoné zatiZzeni do¢asné poklesne a pak se zase vrati
na své normalni hodnoty.

Protiodérové aditiva

Poldrni prisady ptipojujici se k tfecim kovovym plocham. Aktivuji se teplem vznikajicim pfi kontaktu a
vytvofi film, ktery minimalizuje opotiebeni. Také chrani zakladni olej pred oxidaci a kov pred
poskozenim korozivnimi kyselinami.

Nejcastéji jsou to slouceninyn fosforu, nejpouzivanéjsi jsou dialkylditiofosforecnan zinecnaty, ktery
ma zaroven antioxidacni a antikorozivni vlastnosti.

Solid or Semisolid
Soap-like Chemical
Film

Bulk Lubricant

Liquid or Semisolid
Interface Film

Frictional
Heat

Obrazek 2 - Znazornéni funkce protiodérovych aditiv

Aditiva pro extrémni tlak

Aditiva jsou chemicky agresivnéjsi neZ protiodérové. Chemicky reaguji s kovovym povrchem a
vytvareji film, ktery zabrarnuje svarovani a zadirani zplsobenych kontaktem kov na kov. Aktivuji se pfi
vysokém zatiZzeni a vysoké teploté. Obvykle se pridavaji do prevodovych olejl a zplsobuiji, Ze tyto
oleje pachnou jako sira. Obsahuji slouceniny siry a fosforu, prileZitostné slouceniny boru. Tyto aditiva
mohou zpUlsobovat korozi Zlutych kovi zejména pfi vyssich teplotdch. Z tohoto dlivodu by se nemély
pouZzivat v Snekovych prevodovkach a aplikacich, kde se vyuzZivaji kovy na zakladé médi.

Detergenty

Pomahaji zachovat horké kovové plochy Cisté bez usazenin (popela) a neutralizuji kyseliny tvofici se v
oleji. Jejich hlavni vyuZiti je v motorovych olejich a jsou zasadité. Tvofi zaklad rezervni zasaditosti
motorového oleje. Nejc¢astéji jsou to slouceniny na zakladé vapniku a horciku.

Disperzanty

Nejcastéji objevuji v motorovych olejich spolu s detergenty a udrzuji motory Cisté a bez usazenin.
Jejich hlavnim dkolem je udrzet ¢astice vznétového motoru rozptylené nebo suspendované v
motorovém oleji.

Proti pénivé prisady

Chemické slouéeniny s nizkou mezi povrchového napéti, které oslabuji sténu olejové bubliny a
umoznuje tak snadnéjsi prasknuti. Je nutna pouze mald koncentrace téchto aditiv. pfi zvysené
koncentraci maji tyto aditiva opacny efekt a podporuji pénéni.

Modifikatory treni
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Nejcastéji se vyuzivaji v motorovych olejich a kapalindch do automatické prevodovky pro zménu treni
mezi komponentami motoru a pfevodovky. U motori je potieba tfeni sniZit pro snizeni spotfeby
paliva. U pfevodovek se naopak vyZaduje zvyseni tfeni pro zlepseni zabéru spojky.

Aditiva pre zniZenie teploty tuhnutia

V parafinovych mineralnich olejich pti nizkych teplotach se tvori voskové krystaly. Tyto krystaly
nasledné tvofi pevnou mfizkovou sit a zabrariuji oleji téct. Aditiva zmensuji velikost voskovych
krystal( a zabranuji tvorbé mrizkované sité, coz dovoluje oleji téct i pfi nizkych teplotach.

Deemulgdtory

VyuZiti v olejich, které prichazeji do kontaktu s vodou nebo vodni parou aby se mohla voda snadno
usadit a bylo mozné ji snadno vypustit ze zasobniku.

Emulgatory

Funguiji jako lepidlo mezi olejem a vodou. Aditiva vyuZivajici se v kovozpracujicich kapalinach na
zakladé oleje a vody a v ohnivzdornych tekutinach

Biocidy
Pridavaji se do maziv na zakladé vody pro kontrolu tvorby bakterii.

Latky podporuijici pfilnavost

Jsou latky vldknitého charakteru zabranujici vymrsténi maziva z kovového povrchu pti rotacnim
pohybu. Mély by byt bez neprijemného zapachu, stabilni pfi skladovani a netoxické podle béznych
pramyslovych standardd.

Vycerpavani aditiv

Mechanismy vycerpavani aditiv:

* Rozklad

¢ Absorpce

e Separace
U mnohych aditiv plati, Ze ¢im déle je olej v provozu, tim méné jsou efektivni zbyvajici aditiva.
Z toho dlvodu by mély byt vybirany Spickové maziva, které podléhaji pfisnym priimyslovym
specifikacim.

Problematika maziv a mazani dulnich stroja a zafizeni

Pti provozu velkostrojii dochazi k pomérné velikému opotrebeni a sniZeni Zivotnosti nékterych casti
stroju. Proto vyrobci maziv stale vyvijeji nové maziva, ktera by provoz téchto strojli prodluzovala.

Jednim z téchto novych druh( je mazivo spolec¢nosti TOTAL. V nasledujici ¢asti budou popsany
zvlastnosti dllnich provozu a popis jednotlivych mazacich prostfedki véetné jejich poufZiti, dle toho,
v jakych dulnich podminkach se vyuzivaji.

Zvlastnosti dalnich provozl

V ddlnim prostredi jsou mazaci latky vystavovany specifickym vlivim a divodem jsou:

e samotna konstrukce strojl je charakteristicka vysokym vykonem a stalym pozadavkem na jeho
zvysSovani
e velikost stroju a tim velikost olejovych naplni je limitovana prostorem pro praci, dopravnimi a
manipulaénimi moZnostmi
e samotné podminky provozovani stroje
O stroje vétsinou provozovany v maximalnim dostupném vykonu, navic razy
0 vlhkost a agresivni prostredi
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O prasnost a zejména kiemicity prach
0 teplota a moZnost ochlazovani stroje

e podminky pro mozZnost Udrzby stroji a odstrarfiovani poruch

nutné ukony pro pfipravu pracovisté

omezeni pouZiti vSech pomlcek jinak bézné dostupnych na povrchu
technologické a ¢asové moznosti

technologicka kazen a kvalifikace pracovniki

O O OO

V provozovanych dulnich strojich se nejéastéji potkdvame s mazacimi prostiredky

o hydraulické oleje

e prevodové oleje

e plasticka maziva

e dUIni vyztuZe- vodou feditelné oleje (emulze, syntetické vodou feditelné kapaliny)
e ostatni oleje - kompresorové, motorové, konzervacni

V dal$im pomineme charakteristiky olejli z hlediska norem, zarazeni, pInéni jednotlivych parametr( a
coz je zaleZitosti konstruktérd, vyrobcl strojl a vyrobcl oleje.

Hydraulické oleje: dobyvaci kombajny, razici kombajny, vrtaci stroje, pribirkové stroje a nakladace.

Je zfejmé, Ze u téchto kapalin se vyZaduje zejména vysoky viskozitni index, minimalni stlacitelnost,
dobra odlucivost vzduchu a nizka pénivost, spolehlivd mazaci schopnost a snasenlivost se vSemi
konstrukénimi materialy véetné materialt tésnicich, pouzivanych v hydraulickych systémech,
loZiskovych uzlech apod.

Ve strojich provozovanych v OKD se nejcastéji pouziva hydraulické oleje:

e TOTAL Azolla ZS 46 (viskozita 46 mm 2/s pfi 40°C — ve vétsiné stroju pro razbu — kombajny,
pfibirkové stroje, vrtaci stroje, nakladace

e TOTAL Azolla ZS 68 az 150- ve vétsiné stroju pro dobyvani - kombajny sténové

e TOTAL Equivis ZS 46 (68)- olej s velmi vysokym viskozitnim indexem- stroje pro
razbu(nejen) a kde vliv teplot v okruhu by znamenal ztratu viskozity a tim zhorseni mazacich
schopnosti oleje

e TOTAL Hydransafe HFC 46 — téZce zapalné hydraulické kapaliny. Aplikace téchto kapalin je v
OKD celkem nova a bude nadale rozsifovana.

Prevodové oleje: dobyvaci kombajny, razici kombajny, vrtaci stroje, pfibirkové stroje a nakladace,
sténové a sbérné dopravniky, pasové dopravniky, zavésné lokomotivy

Cilem vhodné navrZeného maziva je v téchto ptipadech zajistit:

* minimalizaci opotfebeni povrchii pfevodovych ustroji, odérem a Unavou povrchu zubl
(pitting).

e odvod treciho tepla

e ochranu povrch( zub( a loZisek pred korozi, a to béhem provozu i v klidovém stavu
snizeni hluénosti a chvéni prevod(

e tlumeni narazt mezi zuby a odplavovani nezadoucich necistot

Prehled prevodovych olejl TOTAL, které jsou Siroce pouzivany v OKD:

* TOTAL CARTER EP 150,220, 320, 460 a 3000 (Cisla jsou viskozity oleje v mm 2/s pfi 40°C).
Pro velmi vysoka namahani a feSeni mazani je k dispozici olej Carter XEP (v pfislusnych
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viskozitach). Praktické uZiti je ve vSech prevodovkach strojli jako dobyvaci a razici stroje,
pohony dopravnikl apod.

Prehled pfevodového oleje TOTAL u velkostroje K 54 (Obrazek 3):

e TOTAL CARTER ENS/EP 700 je vhodny pro oteviené ozubené prevody, kulové drahy a mazani
ocelovych lan, které bylo odzkou$eno na povrchovych dolech v Ceské republice.

Otevieny ozubeny pfevod zdvihaciho zafizeni velkostroje K54 predstavuje pomalubézné
ozubené prevodové Ustroji s pferusovanym typem provozu vystavené vysokému zatiZeni
véetné razovych ucinka.

Za timto ucelem bylo u tohoto prevodu vytypovano a nasazeno do provozu plastické mazivo
konzistence 0 s pfisadou pevnych maziv. Toto mazivo plnilo zakladni funkce mazani pfevodu,
zdlvodu vyssich vali vsak dochdazelo kvytlacovani maziva, a tedy k nutnosti castého
premazavani véetné nezadoucich unikd maziva (viz Obrazek 4).

Ztohoto dlvodu byla snaha pouZit jiny typ maziva, a to vzhledem ktypu provozu
a konstrukénimu usporadani, maziva na asfaltické bazi TOTAL CARTER ENS/EP 700. Aplikace
tohoto maziva potvrdila vhodnost optimalniho vyuziti. Mazivo zajistilo kvalitni mazani pomoci
stdlého mazaciho filmu a odstranilo problém s ¢astym premazdvanim a vytlacovanim resp.
Unikem maziva béhem provozu prevodového Ustroji.

m

Obrazek 5 - Mazani otevieného ozubeného prevodu asfaltickym mazivem CARTER ENS/EP 700
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Plastickd maziva: dobyvaci a razici kombajny, vrtaci stroje, ptibirkové stroje a nakladace, sténové a
sbérné dopravniky, pasové dopravniky, jinad zafizeni- drtice, daini vyztuze (béhem montaze)

Zajistuji lepsi mechanickou stabilitu, zvySenou odolnost viéi smyku a vodé, ucinnéjsi ochranu proti
korozi a staly vykon, jak p¥i vysokych, tak nizkych teplotach.

Plasticka maziva pouzita v OKD:

e TOTAL MULTIS EP 2, pripadné Multis EP3
e TOTAL CERAN - pfedstavuje zcela novou generaci maziv, jez vyuZzivaji
moderni typ zpevinovadla na bazi kalcium sulfonatového komplexu.

Kde je aplikace téchto maziv nejvice Gcelna?

e loziska vratnych stanic, pohon(

e labyrinty a obecné utésnéni proti vodé a prachu
e Cepy a kluznd uloZeni

e kde je problém s teplotou

e kde kromé mazacich vlastnosti je zapottebi ochrana proti korozi, tfeba montaze

Vyhody pFi pouzivani plastickych maziv
TOTAL Ceran

¢ Odolnost vié&i velkému
zatizeni

¢ Ochrana proti opotiebeni

* Odolnost proti korozi

* Vyznamneé snizeni poctu
servisnich odstavek
strojniho zarizeni

* Snizeni rizika poskozeni
zafizeni

* Vyborna mechanicka stabilita
. * Vysoka smykova stabilita

Spolehlivost * Velmi dobra vykonnost pfi vysokych
a nizkych teplotach

* Snadna cerpatelnost

* Vysoka tepelna
stabilita

* Velka oxidacni
stabilita a odolnost
vuéi vymyvani

. 2arizen sp, jeng
p!’OVOzn[mi Zfsky

Nizsy frekvence
Mazdni 5 SniZenj

SPotfeby maziyq
azo 359

Tato nova generace maziv nachazi stale vétsi ,,oblibu” a to zejména svou multifunkénosti a
spolehlivosti.
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Nizsi spotieba maziva CERAN® HV

45
40
35
301
251
201
151
101

unor bfezen duben kvéten cerven cervenec

[ vyroba oceli B mazivo Lithium Bl CERAN®HV
x 100 tun EP g/tuna g/tuna

Obrazek 6 - Graf spotieby

Mechanicka stabilita
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Obrazek 7 - Graf mechanické stability

TOTAL CERAN HVS - Toto mazivo se pouZziva pro mazani kulové drahy velkostroje UNEX KU 800
CZECH COAL, a.s. v Mosté. ZkuSenosti s uvedenym mazivem jsou ndsledujici:

1) sniZeni spotifeby maziva oproti plvodnimu AK2 o 50%
2) znatelné sniZeni hluénosti kulové drahy
3) viditelné mensi mnoZstvi pittingu a otéru

4) mensi pracnost a interval ¢isténi krajd kulové drahy od pouzitého, vytlaceného maziva a s
tim i mensi zatéz Zivotniho prostredi.
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Obrazek 10 - Stav drahy s novym mazivem Obrazek 11 - Stav po dlouhodobém provozu

Obrazek 12 - Detail kulové drahy plivodni mazivo, vyrazny kovovy otér

wp 58 )
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Tlumeni hluku Zelezni¢nich soukoli

Autor: Lukas Pacas
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* TYPY HLUKO
+ KVILIVY A OKOLKOVY HLUK
* VALIVY HLUK

+ ANALYZA VALIVEHO HLUKU
+ TLUMENI HLUKU
+ ZAVER
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+ KVILIVY HLUK
+ OKOLKOVY HLUK

* VALIVY HLUK
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* DRSNOST KOL A KOLEJNICE = BUZENI
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* NAHODILY PRUBEH

* OSTRE BLKOUKY, R <200 m

+ FREKVENCNI PASMO Flange contact
AZ DO 20 kHz /—*“r:‘ﬁ'R
Sliding
- ™~ velocity
+  PROVOZNI MERENI c1-- +¢

':j!"”in _?h]h

!% Ralling
velocity
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+ DOMINANTNI DO 300 km/h

+ BUZEN DRSNOSTI KOLA A TRATE = VIBRACE KOLA A TRATE
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+  TLUMENI = ANALYZA FREKV, ODEZVOVYCH FUNKCI
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* KLASIFIKACE TVARU, FREKVENCE A JEHO TLUMENI - MP EDITOR

TR
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* SOUBORZ MP EDITORU JE VSTUPEM DO STARDAMPuU

*  VSTUPNIiPARAMETRY

«  Zatifeni kola v radidlnim sméru
Délka vozidla
Pofet DV na viz
Rychlost
Model traté
+  StErkové nebo betonové lofe
Typ praice
Typ Kolejnice
Tuhost kolejnicové podlofky
Tlumeni kolejnicowé podloZky
+  Drsnost kola
*  Drsnost kolejnice
+  Dynamicky atlum traté

* = ® ®
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+ TLUMENI TRATE

* YHODNE PODLOZi, TYPY PRAZCU, KOLEINICOVE PODLOZKY, TLUMICI PRVIY NA

KOLEINICI

Sheepers solaled
Exterdied rail witmation

STAYAYATRV

il ]

Soft pads
ECATAvAVA

Sitiff pads Sleepers wibrabe well

Lirmtad rail witeaiion
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*  TLUMENI KoL
*  GEOMETRICKA OPTIMALIZACE
A TLUMICI PRVKY

*  REDUKCE VALIVEHO
1 KVILIVEHO HLUKU

*  DOMINANTNIJE HLUK TRATE

W

10 dE change
in noise from
rail

artezal
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+  TLUMICE BONATRANS

KROUZKOVY TLUMIC DESKOWY TLUMIE
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*  TLUMICE BONATRANS

LISTOVY TLUMIE SEGMENTOVY TLUMIC
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+  STALY PROBLEM
+  ZVY3UJici SE NAROKY = NORMY
+  ZAMERENI NA ,POCHOPENI" A REDUKCI KVILIVEHO A OKOLKOVEHO HLUKU

+ DOTAZY
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Strojarina v potapéni

Autor: Jan Pataki
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Strojafina v potapéni
Ing. lan Pataki
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* Spolehlivost

* Odolnost proti korozi

* Schopnost pracovat pfi nizkych teplotich
= Viditelnost

* Bezpecnost

* Ochrana proti poskozeni

* Velikost

* Hmotnost

*  Opravitelnost

V5B TECHNICKA
|||! INIVERZITA

' OSTRAVA

Single tank C
Double tank C
Sidemount

Slana x Sladka voda
Uzavfeny x Polouzavieny x Otevieny okruh
Technicke

Jeskynni

lce diving

Vraky

MNoéni

Hloubkove
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Automatika*

Manometr - membranowy

BCD

Tlakové lahve = hlinik, ocel, objem, tlak
Poditat*

ABC

Masny systém

Oblek*

Osvétleni*

Dopliky — nofe, bajky, kompas, lanyard,

VEB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Boyle Mariottdv zakon = soutin tlaku a objemu je konstantni == méfeni zbytku smési pomoci tlaku
5 hloubkou roste tlak (staticky, dynamicky)

Daltondv zakon = parcialni tlaky jednotlivych plynd koresponduji s objemem, ktery zaujimaji
Archimédiv zakon

Fyziologie = komprese tkani, zména dychaného objemu, toxicita kysliku a dusiku, MDR, Immersion
diuresis (komprese cév, pfesun krve do stfedu téla), dusikova narkoza atd.
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Oktopus, 1st., 2st.
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Second Stage
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Mitrox = klasicky vzduch (78% dusik,21% kyslik, 1% zbytkové plyny) = vétii podil kysliku na dkor dusiku
Frodlouieni nulového £asu, eliminace stupfiovité dekomprese, snifeni anavy

Trimix = kyslik, dusik z c¢asti nahrazen heliem Normoxicky 21%-18% kysliku, Hypoxicky <18% kysliku
Eliminace toxickych a narkotickych Géinkd pod wyiEimi parcidlnimi tlaky
Hypotermie (6x ,lepil” vodi¢ tepla), kompresni artralgie

Michani kyslik + helium doplnén vzduchem do lahve (vystupni tlak), kyslik a helium dévkovany do
kompresoru
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Hiaubka, dekamprese, smési, fas
Algoritmy

Haldane

Buhlman

VPM

RGEM

DSAT

V5B TECHNICKA
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Mokry
Polosuchy When legs float
U Ch\f Natural Position Pasition with the weights

close to the hips
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Wigiliha lighl spacinam
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4000 lumen +
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Inspekce, opravy, svafovani, vyzdvihnuti
Hyperbaric welding = dry, wet

Saturation diving
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Ovlivnéni vykonové charakteristiky spalovaciho motoru na zakladé
chemicko-fyzikalnich parametra jednotlivych motorovych oleju

Autor: Stépdn Pravda
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Ovlivnéni vykonové charakteristiky spalovaciho
motoru na zakladé chemicko-fyzikalnich parametru
jednotlivych motorovych oleju

152



VSB TECHNICKA
“ ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Podminky dynamické zkousky vykonu motoru:

* Méreni okamzitého vykonu motoru probihalo pomoci setrvacnikového valcového dynamometru na
ctyrtaktnim motokarovém motoru Honda GX 390.

* Motokara nebyla béhem celého priibéhu méreni od zarizeni odpojena.

* Méreni probihalo pri stejné pracovni teploté motorového oleje v intervalu 70— 80 °C.

*  Mnoistvi olejové napiné v motoru bylo u kazdé zkousky totoiné (1000 ml).

* U kaZdé nové specifikace olejové naplné probéhla dynamicka zkouska 3x (vysledna hodnota je prGmér).

*  Vedkeré naméreného hodnoty podléhaji korekci atmosférickych podminek podle normy SAE J 1349.

VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
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Popis spalovaciho motoru Honda GX 390

Typ motoru: 4-takini zaZzehovy jednovalec s rozvodem OHV
Vrtani a zdvih: 88 x 64mm

Zdvihovy objem: 389 cm3

Kompresni pomér: 8.2 : 1

Viykon: 8,7 kW / 11,7 HP (3600 ot.min-1)

Max. todivy moment: 26,5 Nm ( 2500 ot.min-1)
Startovani: Ruc¢ni

Rozméry stroje (D x § x V): 406 x 460 x 448 mm

Sucha hmotnost: 31,7 kg
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Mazaci systém motoru Honda GX 390

OIL SEAL

Typ mazani: rozstrikové mazani

Predepsany typ oleje: SAE 10W-30 S
Objem olejové naplné: 1,11

SR

P gl e
\ / o
P ibare OIL LEVEL SWITCH
s 4

CONNECTING ROD BOLT (2)

Rozstrikové mazdni’

CONNECTING ROD CAP
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Motokara a dynamometr

Dynamometr: setrvacnikovy valcovy
Motokara: DR Racing Kart

Zavodni kategorie: Honda Sprint
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Testované motorové oleje

*  YACCO LUBEVX 600 SAE 5W-40
* YACCO LUBE F SAE 5W-30

*  YACCO LUBE HY SAE 0W-20

* YACCO LUBE FE OW-16

TECHNICKA
UNIVERZITA
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Maximalni vykon motoru u jednotlivych motorovych olejt

11,65

11,60

11,55

11,50
- I
11,40

5W40

5W30 0w20
Specifikace motorového oleje

ow1e
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Maximalni tocivy moment motoru u jednotlivych motorovych oleji

33,00
32,80 g |
- :
E :
2 360 :
= |
c =)
a 2 .
E 3240 i L\
G £
£ : =
T 12, I 3 i I T
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s | !
32,00 ] ;
31,80 : |
5Wa0 5W30 owz20 ow1s R T e - b e Ta

Specifikace motorového oleje
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Atmosférické podminky a naméreného hodnoty

Dynamicka zkouska 1. rozbéh |2. rozbéh|3. rozbéh|1. rozbéh|2. rozbéh|3. rozbéh|1. rozbéh|2. rozbéh|3. rozbéh|1. rozbéh|2. rozbéh|3. rozbéh

TEPLOTA OLEJE {na zaédtku zkousky) [°C] 70 74 76| 70| 74| 76| 71 74 75 70 72 74|
TEPLOTA OLEJE {na konci zkousky) [°C] 74| 76| 77| 74 76| 77| 74 75) 77| 72 74 75
ATMOSFERICKY TLAK (hPa) 1007,7| 10076 10078 10078 1007,8 1007,8 1008,2] 1008,1| 1008,2 10083 10083| 10084
TEPLOTA VZDUCHU [°C] 18,6 18,7| 18,9 18,8] 19| 19,2 18,6 18,9 19 18,3 18,5 18,5
RELATIVN{ VLHKOST [%] 71 7] 71] 71 70| 69| 72| 70 70 72 71 71
alni vykon (kW) 11,5 11,5 11,5 11,5 11,6) 11,6 11,5 11,5 11,6 11,7 11,6| 11,6|
Maximalini togivy moment [N-m] 334 3243 3217 3197 32,43 3235 32,64 32,69 3237 33,02| 3299 32,47
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Zavér
* Rozptyl korigovanych hodnot zméreného okamzitého vykonu a tocivého momentu

motoru u prvnich tri testovanych olejl byl podobny.

* U posledniho testovaného oleje YACCO LUBE FE OW-16 doslo k narustu vykonu a
tocivého momentu motoru v priméru o 0,1kW a 0,33 N-m.
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Nové trendy v adrzbé

Autor: Radim Sebesta
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NOVE TRENDY V UDRZBE

Vytvofil: Radim Sebesta
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VYUZITI TRENDU UDRZBY

e 48

1913 1851 1978 DNES

«  \yEZikvalita a spolehlivost wyroby, *  Rozvoj IT (informacéni technaologie).
«  WyESi kvalita udriby jako celku, *  Rozvoj OT (operacni technologie)
*  Snaha o snifeni nakladd, * Transformace primyslovych organizacina

digitalni podniky.

+ Implementace Cloudowych servert,
technologie BigData nebo lloT {Industry
Internet of Things) Primyslovy internet vécl.

*  Snaha o zwvyieni ziska,
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* AD (Additive Manufacturing)

»  Narust zdjmu v promyslovém a spotfebitelském prostfedi.

* Rostouci kvalita technologii 30 tisku e Tiskdrny
) 7 plisob tisku

) Software tiskdren
s Pouité materidly

Cile pro ddribu:

v" Tisk nahradnich dili - Lze vyuiiti jako prozatimni Feseninahrady soucastky.
v Urychleni doby provadéné udriby (kratsi prostoje).

v" SniZeninakladl ddriby a zasob.

v Moinost tisku soucastek, ktereé se jiZ nevyrabi.

? Americké ministerstvo dopravy zvefejnilo oznameni vyhod vyuiiti AM v oblastech (driby a preventivni ddriby, ale |
v sektoru leteckého primyslu (letadla, motory, vriule a zafizeni).
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* Rozvoj bezdratovych senzord.
»  Zisk digitdlnich zdrojd informacl o daném stroji, soudasti, ...

Manudini shér dat. Automatizovany sbér dat.
Mé&reni napf. vibraci, akustiky, teploty, ... Bezdratové snimace vibraci, akustiky, teploty, ...
Mutnost vyikoleného personalu pro pristup k zafizeni. ) Meni nutna pfima konfrontace se strojem.
Casova niroénost, SniZeni casu pfi zjistovani stavu.
Vysokévydaje. Snizenivydaji.
MoZnost chyby pfi ruénim méfeni. PFesné&jsi méfenia neustaly prehled o stavu stroje.

* Rostouci dostupnost a kvalita bezdratovych snimaci.
Cile pro tdribu:
¥ Moderni podniky < bezdratoveé sité snimaci -* lépe informovana ddriba <» véasné feseni problémi

¥ MoiZnost idriby pracovat s digitdlni knihovnou dat, informaci a pfirucek.

VEB TECHNICKA
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* Maintenance as a service

« Shromaidovénia zpracovan( velkého objemu dat na cloudowych serverech o Odribé,

VyuzZiti sluzby udriby pro konkrétni stroje a zarizeni zahrnuje:

~ Predikce Zivotnosti produktu a prehled o optimalnim case pro adrzbu.

» Poskytovani informaci o udrzbé sluzeb: prirucky, videa, reprezentace VR a internetova podpora.
» Konfigurace IT a podnikovych informacnich systémi na zakladé analyz.

# Poskytnuti podrobné statistiky a zprav o provozu stroje.

* Hlavnivyhoda = moZnoestvyZadani téchto infermaci, kdykoliv a kdekoliv je potifeba.

* Prodejce je schopen poskytovateli nabidnout zaFizeni s plnym vyuiiti sluZeb.

? Pfikladem muZe byt firma Thyssenkrup, kterd proddva své vytahy s proaktivnim programem udriby, ktery dokife
predikovat problémy a upozorfiovat na né s pfedstihem v digitdlni siti zafizenl.

? | némecky automobilovy vyrobce BMW do swych aut dava programy, které majitellim aut sdéluji nejlepii moiny éas
na provadéni dinnosti 0driby, oprav a servisu vozidel.
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Diky koncepei digitalnich informad, lze ofekavat obrovsky pfinos pro fetézec dodavateli a poskytovatell Gdriby.
Mahromadéné digitdlni informace miiou poskytovat informovanost ve viech fazich dodavatelského fetézce.

Sluzby (driby Vcasna reakce, |
" I vytvareni priorit,
Digitalizace - S X . - PR
| informace Vcasné poskytovani nahradnich dilG znacné snizeni
e odstavek, mensi
Sprava majetku

naru$ovani provozu |

Hlavnim cilem je porozumét celkovému stavu provozu a sjednotit tak jednotlivé Elanky Fetézce, aby byl kladen
diraz na rychlosta efektivitu.
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Hlavni vize a vyuZiti je:
~ Skoleni personalu

= Vzdalena udriba

VIRTUALNI REALITA
VIRTUAL REALITY
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Podstata VR:
*  Jluze skuteéného svéta.

*  UZivatel se ocitad v simulovaném
prostiedi, které je v idealnim pfipadé
doprovazencinterakei s nim.

VyuZiti VR:
Vzdélani, armadni vyuZiti, vesmirné Skoleni,

lékafské Skoleni, strojirenstvia idriba,
zabava.
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Hlavni koly VR v oblasti Gdriby:

» Skoleni pracovniki

# Pfiprava na servisni éinnost

Pohybové senzory
sleduji pohyb ruky.

Data se bezdratové

odesilaji do softwaru.

VEechny prsty jsou
sledovany
integrovanymi
adaptivnimi senzory

# Simulovat zafizeni a jeho £asti za pomoci iluze skuteéného svéta,
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VR
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Prl_::tice Mode

- i ity rbine Reassembly
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Podstata AR:

* Jednd o vizualni dosazeni digitdlniho objektu do reality za pomoci 3D skenl okolniho prostiedi.
* Pro vizualizaci je potfeba specidlnich bryli, helmy, ale i chytrého telefonu nebo tabletu.

Vyuiiti AR:

Vzdé&lanl, armadnl wyuitl, vesmirné Skoleni, 1ékafské tkoleni, strojirenstvia Gdriba, zdbava.

Hlavni tkoly AR v oblasti idriby:

# Skoleni pracovniki

# Pomoc pfi samotné servisni Einnosti

# SimulovatzafFizeni a jeho £asti v uréitém ndhledu na danou véc.

= Zrychleni éasu, zlepgeni efektivity a dostupnosti a sniZeni nakladi GdrZby.
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Proposal to increase the service life of soil cultivator tools
Navrh zvysenia zivotnosti nastrojov pddnych fréz
Autor: Monika Vargoval, Miroslava Tavodovd?

Department of Manufacturing Technology and Quality Management, Faculty of Technology, Technical
University in Zvolen, Studentska 26, 960 01 Zvolen, Slovakia

email: 'monika.vargova@is.tuzvo.sk, 2tavodova@is.tuzvo.sk

ABSTRACT: The article presents partial results from the research of increasing the service life of soil cultivator
blades. Soil cultivators work in a heterogeneous environment, coming into contact not only with the soil, but also
with other various elements found in the soil, such as various minerals and wood. For this reason, they are
exposed to wear, namely abrasive and mild impact wear. One of the ways to increase the service life of these
tools made of C15 steel, is their thermochemical treatment- cementing. From an economic and time point of
view, however, it is more suitable to hard surfacing a suitable hardfacing metal to the exposed parts of the
functional surfaces. The OK 83.50 electrode was used as the weld deposit material in the experiment. The
electrode forms a very finely deposited bainitic structure with a mesh ferrite, which retains its oriented character.
The hardness of this weld deposit in the second layer achieving 50HRC. By a suitable choice of additional weld
deposit material, we can achieve an effective increase in the service life of tools for soil cultivator tools.

Key words: soil cultivator, hard surfacing, wear, microstructure

ABSTRAKT:.V clanku su predstavené Ciastkové vysledky z vyskumu zvySovania Zivotnosti nozov podnych fréz.
P6dne frézy pracuju v heterogénnom prostredi, prichadzaju do styku nie len s podou, ale aj s réznymi inymi
prvkami nachddzajucich sa v péde, ako st rozne minerdly a drevo. Z tohto dovodu su vystavené opotrebeniu, a to
abrazivnemu a mierne razovému. Jednou z moznosti zvySenia Zivotnosti tychto ndstrojov, vyrobenych z ocele
C15 je ich chemicko-tepelné spracovanie - cementovanie. Z ekonomického aj ¢asového hladiska je vsak
vhodnejSie navdranie vhodného tvrdondvarového kovu na exponované casti funkénych ploch. Ako navarovy
materidl bola v experimente pouzita elektroda OK 83.50. Elektréda vytvara velmi jemne vylGcenu bainiticku
Strukturu so sietovym feritom, ktora si zachovava orientovany charakter. Tvrdost tohto ndvaru dosahuje v druhej
vrstve 50HRC. Vhodnou volbou pridavného navarového materidlu mozeme dosiahnut efektivne zvysenie
zZivotnosti nastrojov pédnych fréz.

Klaéové slova: podna fréza, navaranie, opotrebenie, mikrostruktura, tvrdost

UvoD

V lesnej technike sa neustale vyvijaju nové technologické rieSenia pre modernejsie stroje.
Vdaka kvalitnejSim strojom je praca v teréne efektivnejSia, ekologickejSia a Setri pracovny cas.
Neoddelitelnou stuéastou vyvijania modernejsich strojov je aj trend pouZivania novych materidlov.
Odolnejsie materidly v prevadzke dokazu odolavat roznym vplyvom a degradaénym procesom, ktoré
na nich posobia (Baloga, 2021).

Je doleZité, aby sa hladali nové moZnosti a rieSenia pre materidly pracovnych ndstrojov
pddnych fréz, ktoré by dokazali lepSie odolavat degradacnym procesom a razovym silam. Vdaka tymto
moznostiam sa vyrazne prediZi Zivotnost nastroja a tym aj skrati interval medzi odstavkami frézy z
prevadzky kvoli porucham (Baloga, 2021).

Pri navrhu moznosti predlZenia Zivotnosti nastroja musime zohladnit aj cenu nastroja, pretoze
na frézu potrebujeme velky polet nastrojov. Spravny navrh ndm moze aj za prijatelnd cenu predl|zit
Zivotnost néstroja.
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MATERIAL A METODY

Jednou z hlavnych udloh pri zalesfiovani je priprava pédy pre vysadbu novych stromcekov.
Z pody sa odstranuje macina, surovy humus a premiesavaju sa vrchné horizonty, ¢im sa upravia
vlastnosti pody a vodny rezim (Hnilica et al. 2014).

Z mechanizovanej pripravy pody je najidealnejsSie pouzitie roznych druhov pédnych fréz, ako
su napr. rotavatory, kultivatory, mul¢ovace, a pod.. Tieto zariadenia nie su samostatne funkcéné
jednotky. Na to, aby splnili funkciu, potrebuju pohonné a zaroven aj riadiace stroje (Hnilica et al. 2014).

Pre podne frézy sa ako za pohonnu a zaroven aj riadiacu jednotku pripaja UKT (univerzalny
kolesovy traktor) alebo LKT (lesny kolesovy traktor). Fréza je rieSend ako adaptér na zadny trojbodovy
zaves lesnickeho alebo univerzalneho traktora s tym, Ze sa pevne uchycuje na vsetkych troch ramenach
trojbodového zdvesu. Pohon frézy sa riesi bud’ hydromotormi pohananymi hydrogeneratorom od
bazového stroja a klinovymi remenmi na rotor, alebo druhou alternativou frézy je pohon od
vyvodového hriadela traktora. Pohon frézy je potom rie$eny kibovym hriadelom od vyvodového
hriadela poharaného motorom traktora cez prevodovku. DélezZitou poZadovanou vybavou traktora su
plazivé rychlosti resp. vario prevodovka a hydraulicky zadny treti bod (Hnilica et al., 2004).

Na pracovny nastroj degradacne pdsobia hlavne minerdly, ktoré svojou tvrdostou dokazu
brasit materidl z pracovnej plochy nastroja. Tvrdost nie je jedind podmienka pre dobry abrazivny
material. Dobry abrazivny material musi byt aj ostry (www.sk.eferrit.com). Pri pddnych frézach medzi
degradacné procesy moZeme zaradit aj abrazivne opotrebenie, ktoré ndm postupne meni funkéné
plochy nastrojov. Prave tento druh opotrebenia je pric¢inou ¢astych pracovnych poruch, ktoré vedu k
odstaveniu frézy z prevadzky. Polas prevadzky su frézy najviac opotrebované v miestach, kde su
umiestnené pracovné nastroje. Tieto ndstroje su v priamom kontakte s pédou. Nasledkom toho
kontaktu je z nastroja nendvratne odoberany materidl a taktiez nastavaju rozmerové zmeny
a geometria ostria nastroja pésobenim razovych sil.

Mechanizmus opotrebenia je komplexny proces v kontexte mnohych faktorov, ktorych
intenzita zavisi od prevadzkovych podmienok prostredia, ktorym su komponenty, resp. ndstroje
vystavené pri svojej prdci, od prevadzkovych parametrov strojov a materidlovych vlastnosti
kontaktnych povrchov (Suchanek et al., 2009). Opotrebenie spdsobené razmi a oterom tvrdych
abrazivnych castic je hlavnhym problémom v mnohych priemyselnych odvetviach, najma v oblastiach
polnohospodarstva, banictva, spracovania nerastov, atd. (Zdravecka et al., 2014).

V lesnom hospodarstve sa pouZzivaju na obrabanie pody hlavne nizkolegované uhlikové ocele.
Pri tychto oceliach nastava problém, Ze po kratkom ¢ase ddjde k uplnému zbruseniu alebo zlomeniu
pracovnych ploch.

Pri poskodeni noZa lomom dochddza z doévodu toho, Ze pracovny nastroj narazi na tvrdy
material, ktorym moze byt napriklad kameri alebo velka ¢ast skaly. Pri noZzoch, ktoré este nie st velmi
poznacené abrazivnym opotrebovanim, je tento typ poskodenia zriedkavy z dovodu toho, Ze nastroj
eSte ma potrebnu hrdbku a Sirku. Avsak, méze sa takto poskodit aj novy n6z, ktory nema z réznych
dovodov vhodné mechanické vlastnosti. Na Obr. 1A je n6z, ktory eSte mal dostatocnu hruabku a Sirku.
Takyto stav sa dostavil po cca 20 hodinach v prevadzke.

Poskodenie noza zbrusenim je sp6sobené abrazivnymi Casticami r6znej velkosti a tvrdosti,
ktoré sa nachadzaju v pdde. NOZ sa opotrebuje postupnym oddelovanim materidlu z pracovnej plochy,
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¢o je spbsobené intenzivnou plastickou deformadciou spevnenych casti noza. Neskér dochadza k
zmenseniu hridbky noZa a k postupnému zmensovaniu Sirky. Nakoniec sa pri nedostatocnej Sirke n6z
odlomi. Na Obr. 1B mdzeme vidiet tento pripad opotrebenia. Takyto stav sa dostavil cca. po 100
pracovnych hodinach.

~ JZBRUSEMNA A NASLEDNE
| ODLOMENA CasT

Obr. 1 Poskodenie noZov (Baloga, 2021)
A) zlomenim B) zbrusenim

Jednou z mozZnosti zvySenia Zivotnosti nastrojov je ich tepelné spracovanie, ¢im sa zmeni
$truktura ich materialu. Ako vhodnou volbou sa javi byt cementovanie, kedZe sa na vyrobu takychto
nastrojov pozivaju cementacné ocele (Kotus et al, 2011). Navrhom vhodného postupu
cementovania sa zachova po zakaleni hiuzZevnatost jadra, ale zaroven sa zvysi tvrdost povrchu
nastroja (Tavodova et al., 2017). Na Obr. 2 mdZeme vidiet $truktiru cementaénej ocele 16MnCr5
(14 220) s optimalnym obsahom C, tvorena jemnozrnnym vysokouhlikovym martenzitom.

Obr. 2 Mikrostruktira cementovanej ocele 16MnCr5 (14 220) (Tavodova et al., 2017)

Dal$ou z moZnosti zvy$enia Zivotnosti nastroja je aplikacia vhodného navarového materialu
na funkéné casti noZa. Podla informdcii z kataldgu spolocnosti ESAB, su odporucané navarové
elektrédy pre vihké pracovné podmienky OK 84.78, a pre suché pracovné podmienky OK 83.50.
KedZe pracovné podmienky mozu byt rozneho typu, spolo¢nost ESAB nezarucuje, Ze tieto elektrody
mo&zu byt najlepsim rieSenim. Preto odpordca na zaklade experimentu vybrat najvhodnejsi pridavny
material pre danu oblast pouZitia (www.esab.com). My sme si na navaranie ako pridavny material
zvolili tvrdondvarovu elektrodu OK 83.50 (E-B 508). PouZiva sa pre navaranie pracovnych casti
polnohospodarskeho a lesného naradia namahaného abraziou. Navar je odolny proti miernym
razom. Taktie? splia podmienky pre heterogenitu $truktirnej stavby navarov (www.lkweld.sk).
Chemické zloZenie Cistého pridavného materidlu elektrody OK 83.50 je v Tab. 1.
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Tab. 1 Chemické zloZenie Cistého zvarového kovu elektrédy OK 83.50 (www.lkweld.sk)

Prvok

C

Si

Cr

Mn

Mo

Fe

hm. [%]

0,40

0,40

6,0

0,7

0,6

zvySok

Elektroda OK 83.50 (E-B 508) reprezentuje navar na baze stredne legovanej ocele
s obsahom C do 0,4%. Pomerne vysoky obsah karbidotvornych prvkov Cr a Mo podmieniuje tvorbu
bainitickej Struktlury matrice a zaroven svojim viazanim uhlika tvoria disperzné karbidy vystuzujuce
velmi jemnu bainitickd matricu. Na Obr. 3 je Struktdra vrstvy takéhoto navaru.

Obr. 3 Mikrostrukttira navaru OK 83.50 (E-B 508) (Jankura, 2013)

Ide o velmi jemne vyliéend bainitickd Struktiru so siefovym feritom, ktord si zachovava
orientovany charakter. Obdobny charakter struktury je aj v druhej vrstve, kde tvrdost dosahuje 489
HV. Navary sa teda vyznacuju pomerne huZevnatou matricou, v ktorej karbidicka velmi disperzna
faza zabezpecuje dostatocne vysoku tvrdost a teda aj oteruvzdornost (Jankura, 2013).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Aby sa zistilo, aky material bol pouzity na vyrobu noza, bola vykonana chemicka analyza.

Prva vzorka ocele bola odobrata z pouZivaného noza poédnej frézy. Kvéli podozreniu, Ze by
sa na ndz pri pouzivani mohli dostat chemické prvky z pody, bola urobena este jedna analyza
chemického zloZenia na vzorke odobratej z nového noZa. Pri porovnani chemickych analyz boli
pozorované len minimalne rozdiely. Podla vysledkov z chemického zloZenia ocele (Tab. 2) sa zistilo,
Ze ide o ocel C15 (12 020), ktord sa podla chemického zloZenia (Tab. 3) najviac zhodovala
s vykonanou chemickou analyzou noZza.

Tab. 2 Vysledok chemickej analyzy nového noza

Prvok C Mn Si Cr Ni Cu P S Fe
hm. [%] 0,24 1,15 0,24 0,19 0,001 0,19 0,01 0,002 | zvysok
Tab. 3 Chemické zloZenie ocele C15 (12 020) podla materialového listu
Prvok C Mn Si Cr Ni Cu P S Fe
0,13- | 0,60- | 0,15-
0, ’ ’ 7 v
hm. [%] 0,20 0,90 0,40 max 0,25max 0,30|max 0,30|max 0,04|max 0,04| zvySok

175



Zakladnym materidlom poédnej frézy je cementacna uhlikova ocel C15 s obsahom uhlika
0,23 %, ktora ma zarucenu zveritelnost. Tato ocel ma feriticko-perlitickd $truktdru (Belan et al.,
2019), ktora nezarucuje dostato€nu oteruvzdornost, a tym aj odolnost voci nepriaznivému
heterogénnemu pracovnému prostrediu. Mechanické vlastnosti tejto ocele st v Tab. 4.

Tab. 4 Mechanické vlastnosti ocele C15 (12 020) podla materidlového listu

Medza pevnosti R, [MPa] 390-150
Taznost As min. [%] 23
Tvrdost HB max. 111-146

Pracovny nastroj bol obvarany v miestach, kde nan najviac posobia abrazivne ¢astice a velké

narazové sily. Tieto miesta su znazornené na Obr. 4.

Obr. 4 Vyznacenie ploch pre navaranie (Baloga, 2021)

Navaranie bolo realizované ruénym oblikovym navaranim obalenou elektrédou. Tato
metdda je vhodna predovsetkym pre renovaciu mensich opotrebovanych ploch. Aby sa eliminovali
vplyvy, kde sa premiesava zakladny material s pridavnym materidlom, navary boli nanasané v dvoch
vrstvach. V kaZzdej vrstve sa spravili dva vedla seba idlce pasy navaru po ploche vyznacenej
cervenou farbou (Obr. 4). Povrch navarov bol kvoli Uprave drsnosti povrchu briseny pomocou
ru¢nej brasky. V Tab. 5 st uvedené technické parametre navarania.

Tab. 5 Technické parametre navarania

Metoda navarania

(111) ROZ (rucné oblukové navaranie
obalenou elektrédou)

2 (I pluz(;gi?:&i?de;?zz+))
Zvaraci prud (1) 80 A

Priemer & 2,5 mm

Dizka elektrédy (L) 350 mm
Zvaracia poloha PA
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Teplota a ¢as presusania elektrod 300°C/2h

Na Obr. 5 mdzeme vidiet vysledok navarania, pri ktorom sa postupovalo podla vyssie
uvedenych udajov (Tab. 5).

Obr. 5 N6z po navareni a obruseni (Baloga, 2021)

Dosiahnuté vlastnosti po navareni, tak ako ich deklaruje vyrobca su:

Tvrdost navaru - cca 50 HRC v druhej vrstve;

Odolnost proti abrazii - velmi dobra;

Odolnost proti razom - dobra;

Ziskanie materialu na pracovnej Casti nastroja, ktory svojimi vlastnostami
zabezpeci vysSiu odolnost vocCi abrazii pracovného prostredia.

Pri navérani sa na Celnej Casti nastroja, kde posobi najvacsie opotrebenie, by sa teda
vytvorila vrstva pridavného materialu. Tvrdost’ tejto navarovej vrstvy sa vSak neda porovnat
s tvrdost'ou zakladného materialu nastroja, nakol’ko tvrdost’ zakladného materialu je nizka a nie
je mozné ju vyjadrit v Rockwelloch. Avsak moézeme konStatovat, Ze tvrdost’ navaru je
podstatne vysSia v porovnani s tvrdost'ou zakladného materialu nastroja. Vyhodou je tiez vacsia
hrabka nédvaru. V pripade zbrusenia navaru az na zakladny material sa navar méze jednoducho
opét’ aplikovat’. Navaranie moze byt vykonané aj priamo na stroji, bez potrebného rozoberania.

Na navaranie jedného noZa boli pouzité 3 elektrody. Potrebny Cas na navaranic a
obrusenie noZa bol cca. 4 minaty. Ak by sa takto upravili vSetky noZe na fréze, néklady na
elektrody, pracovnu silu a energie buda priblizne 190 €.

Ked'Ze sa jedna o cementaénu ocel’, vhodnou vol'bou postupu tepelného spracovania —
cementovania, by bolo mozné zvysit tvrdost’ nastroja pri zachovani huZevnatosti jadra
(Tavodova, et al. 2017). Avsak, pri takejto Gprave by bolo potrebné nastroj demontovat’. Tym
by sa ¢as a ndklady na takato Upravu néstroja podstatne zvysili, v porovnani s navaranim na
exponované Casti funkénych ploch néstroja.
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ZAVER

Lesna technika si vyzZaduje odolné materidly, ktoré¢ v prevadzke dokazu odolavat
réznym typom opotrebenia a zat’azenia. Preto je nevyhnutné zvySovat ich Zivotnost’ v miestach,
kde sa materialy nastrojov najrychlejSie opotrebuju.

Pri pddnych frézach je vel'mi Castou pri¢inou prestojov, stivisiacich s vymenou nastroja,
prave rychle opotrebovanie pracovnych nastrojov (nozov), ktoré moze skoncit’ az zlomenim
nastroja. Opotrebovany néastroj vykonava svoju pracu obmedzene. Ako priklad mozeme uviest’
zI¢ prekyprenie pddy alebo rozrusenie drevenych korenov. Obt'azné vnikanie nastroja do pody
taktiez spomal’uje tazny stroj, ktory ma vyssiu spotrebu paliva a vysSie emisie. Preto je
potrebné, aby sme zvySovali kvalitu nastrojov, ktoré maja vel’ky vplyv na celkovi prevadzku a
efektivitu prace.

Jednou z vhodnych moznosti predizenia Zivotnosti takychto nastrojov je navéranie
pridavného materialu, ktory by svojou Struktirou dokézal lepsie odolavat’ vplyvom pracovného
prostredia.

Pre ziskanie d’al§ich informdcii o vhodnosti vyuzitia jednotlivych spdsobov tpravy
nastrojov je potrebné vykonat’ este aj iné skusky. Boli by to skiiSky vrubovej htizevnatosti a
skuSka abrazivneho opotrebenia materialu.
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Vyuziti parametrického modelovani pri navrhu pramyslového schodisté

Autor: Milan Majer

V3B TECHNICKA VSB TECHNICAL
|| || UNIVERZITA || ]| UNIVERSITY
| OSTRAVA | OF OSTRAVA

www.vsb.cz

VEB TECHNICKA
|| || UNIVERZITA
[ osTRAVA

VYUZITI PARAMETRICKEHO
MQDELOVANI PRI NAVRHU
PRUMYSLOVEHO SCHODISTE

Ing. Milan Majer

180



VEB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

* Automatickeé zakladace
* Posuvné regaly

« Dopravniky

* Bowy (plastové, ocelové)

.....

VEB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

Primyslova schodisté

+ Sikma nosna konstrukce
* Propojeni jednotlivych podlaii
* Prekonani vyskového rozdilu

181



V3B TECHNICKA e
||” UNIVERZLITA
OSTRAVA

NAVRHOVANE SCHODISTE

» Délka schodisté
* Prechodova vyska
» Svétla sirka schodisté
* Ukonéeni zabradli:
* Napojeni rovne
* Napojeni do strany

,Beran”
V5B TECHNICKA
I e
VSTUPNI DATA

* Vyska: 340 — 4000 mm

* Delka: 600 - 6900 mm

« $ifka: 600, 800, 1000, 1200

« Uhel: 30 - 45°

* Roztec sloupkl zabradli 1000 mm

182



VEB TECHNICKA

|| || UNIVERZITA
| OSTRAVA

B = VA _TABR_MA_VYSTUPL - ( 42,48 mm [ Tud }

PRVNI NACRT

+  OKOTOVANI
«  POUZITI vZORCU
+ DEFINOVANI NAZVU KOT

b AU = J500 mm

e T T TR L T AS——

05,/08/21 \ytwoieni konfigurdtory pomoci furkce iLogic, Ing, Milan Majer, 340 &

VEB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
[" osTRAVA

U

DEFINICE PARAMETR

L I ——
| . L. 1 L
+ VYTOVREN( === e
e - | e = [ o] =il =
= = ] e
UZI:VATELSK:!’CH | 5 - =
PARAMETRU) = 3 =5
; e i I ] ;
H| e = o i
e I e r
bt s | g o 23]
awnf LR [ i
E—E’.‘-’l. ,..,.._"-_ F.. :F =
A e Ll R et i r
T e BE e = i
S -
oo pezem. e il »

\Wytunfend knnfguritory pomocd furkos Logic, ing, Milan Majer

183



V5B TECHNICKA '='-‘°=--""9’_-’71|-"&'-5
I B a + [ g WHIRT]
|||| UNIVERZITA

K
OSTRAVA

+ [ sptuk
& =]
Srurdrye g E  TBem =)
ettt i [: | Zwhrrout pracou prdopeky pocy
+ [ sper PriFL =

TVORBA 3D MODELU 5o vE m e @

il sicesg P

+ Il icoey PR SE0LEY HASLERU - X T T HET
+ | & POLEDER: SSOUSU AT AP

L + K » K + L
T P | ROITEC_SUE [ U +35

- RCRHA Paey BasAl] Barted - Bated

* NEKOLIK TELES m = =
» POCET ZAVISI NA ek
VELIKOSTI SCHODISTE
* MODEL JE PREVADEN
NA SESTAVU

T

VEB TECHNICKA

|| || UNIVERZITA

[" osTRAVA u
— . ..;H‘\
Fa" 4 — . ?-:4\-
—] 5 Fae.
FORMULAR =RIFs

e | E "'"{,_1.
— e
— N
! H : ._".-3,

*  Pro uiZivatele
« Zapnuti pravidla navrhu

Wivrh schodi

Heornd uknndend 1dbhrads

* Volba ukonéeni zibradli — =
- r - ) Vypn paransknd schoditn
* Prehled aktualnich parametri R o
schodisté P T

* Export kusovniku do Excelu i —

H
4

allhowt U-profiu 3000

Fih v

Expart da Izcels
Koy v B g Ui bon da okl

184



VEB TECHNICKA B = =
|| | UNIVERZITA Fravids  poowiddfe  Gobin forradfe Bx 4 [*
OSTRAVA B schody_VEEA DELKA WS
I Medprl
15 Predgisl
- - & s
ILogic - VYTVARENI PRAVIDLA
* Visual Basic -
* \lytvareni pravidel pE e
* Prostredi pro psani fr . )
kédu = _
* Fragmenty kodu | R -
VEB TECHNICKA
|| || UNIVERZIITA
" osTRAVA
i 'd rd Zncej wilkz vintzps (340 - S0 mrv)
Zadavani hodnot | =
Pyl
*  Funkce InputBox
* Kontrola zadané e e e 30
hodnoty -
* Kontrola uhlu schodisté = —
Sping

185



VEB TECHNICKA
|| || UNIVERZITA
OSTRAVA

Algoritmus navrhu

*  Funkce: If Then End If, Do while
*  Podminka:
2 x vyska naslapu + Sirka naslapu = 600 + 660

Kontrola je mimo poZadovany razsah G00-650
Hodnota kontroly pe 681
Zadej moven putonyanou déliou
Storna
| 1500

VEB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

UKONCENI ZABRADLI

* 2 nové parametry s rozbalovacim

seznamem
* Nové pravidlo
AR — - o pmaeman
Taed | Preda e N
LI30,000000 | Predoind ] «1N -0
T | vkt o N
S asne: (Mol k) =1 =
X Prusen T T il N T
i B R imeme T |
TN |Pedpind 8] BT il
- r
= ]
il s o M
+h 8= =1

186



V5B

TECHNICKA
UNIVERZITA
OSTRAVA

Exportovany kusovnik

| |Pos. Beschreibung

VEB TECHNICKA

187

UNIVERZITA
OSTRAVA

1 Schodidfony vtupef

2 Patka dieeadli keigni

3 Patha yteadli stfodoed
A Phipajovac plec sponl
3 Prgpojovad plech homi
& Clkspesy plach kg

7 Okopos plach prasy

8 Schodi oy stupeh homi
2 W-profil
10 Teubha dsd
11 Teubka d22
12 Koleno A7 042
13 Eoleno 50" 432

14 Gkt-Echraube ohing Sl
15 Gat-Echraube ohne Soralt
10 Gt-Kuther

17 Scheibe

18 U-Echaibe

19 Arfuer

PREVEDENI
NA SESTAVU

Pouiiti nosnych U-profild
Extrahovani podsestavy

zabradli

Sestaveni schodisté s dilG
z obsahového centra

STE-Abmessurg
LA M0

- B-150n 3

« & L50nE5
&-2B2.5%70
- B-IM T

- 5302, T2 10
. - 5300, Tt 10

EERERR

Bogen 424026
Bogen 21.3x3

EOH0ET- M1 2e55-2.8-WT
FHOM0E T MIA5-B.3-VT
FHO4N3Z-MIZ-EB-VT
BOMAS-12- 140MV-VE
DiRHE-14-VE

Anker HETI ML 115 4020

+

o E

amy Ing.Mr./arm.-Nr,
ELR s L e
52045520 - 13345
6 020454321 -11345
2 120453321 - 13200
2 -3 - 13300
1 -0 - 13200
1 02-D453320-11200

837 mm NI0GETI
[LeLik]

LS5

5 HLLZES

2 HIaassd

56 N10I5M0
12 NIDG134
TH M10G0RS
LIE N1DOOM
1B Mi0sEE4

2 HI42171

Spriaa | Pahbled
#f, Antudinoat
oy, Wpdintit

¥ @ resrrry

i say_VTNEL DHLER, w8 issn

e
+ i Fapevzmriz
Faiagk

+ il Seararge 1oz

i g il
+ i el e

+ v

+ il s 2031

+ i Mot

+ il ol

¥ s ltendl g 11
+ il vsdera_31

+ vt 111

+ i dera_21

+ e womra 111

+ il Vot
¥ e 11
il ks 11

+ s ke _1:1
+ [ a3

Cichvodit

Syttt progifed  Talindme
A Prosk [y Viedit Prenk

Angla_ncpanl=

|
Paramatry schodifts
kA wirtupu

Pugdaryind déla schoditd
Suletld EPNa schoddad

Uhel schodiin

Podet rallapd

ks nidlaze
Walikost U- prodil

Spokipeacasat G0

Phpoi

Pdmina bod

20 mn
5300 mn
1300 mn
ana "
14
200 mn
U 200

Vybvaiit

&

Sytwoit

SEACEST Kamgonenty

Aoxwréani




VEE TECHNICKA | FAKULTA | KATEDRA
|| || UNIVERZITA | FROBNE RO
|I' osTRAVA | A HONSTRUOVANI

Dékuji za pozornost

Ing. Milan Majer

www.ash.cz

05709721 Wytunfend knnfgurdtory pomocd Furkos ogic, ing, Milan Majer, 330

188



Unifikace a automatizace procesu navrhu vyloznikového rozbijeciho
zarizeni
Autor: Jakub Gaszek
VSB — TUO, Ostrava, Czech Republic, EU, jakub.gaszek.st@vsb.cz

Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou automatizovaného programu pro navrh stacionarniho
vyloZznikového rozbijeciho zafizeni. Prvni &ast obsahuje nahled pouziti a typ(
konstrukci téchto zafizeni. Nasleduji C€ast se zabyva konstrukénim navrhem
vysledného zafizeni. Cast se zamé&fuje predevsim na obecny kinematicky a silovy
rozbor zafizeni a naslednou tvorbu automatizovaného navrhového programu. V
dalSich ¢astech je zobrazen princip programu, jeho funkce a vyhody.

Klicova slova: Automatizace navrhu zafizeni, rozbijeci zafizeni, kinematicky rozbor,
silovy rozbor, excel, programovani, automatizace vypoctu, navrh materialu, navrh
konstrukce

1. Uvod

Na trhu je nékolik typu vyloznikovych rozbijecich zafizen. Tvar a kinematika
(usporadani) zafizeni se meéni podle jejich specializace. Napfiklad u dalnich zafizeni
je kladen duraz na kompaktni rozméry, u zafizeni pro bourani vySkovych budov je
kladen dliraz na dosazeni velkych dosah( a stability [1]. Konstrukce téchto zafizeni
mulze byt také ovlivnéna nastrojem, které dané zafizeni vyuziva k praci, napfiklad
vnesenym razem, nutnym pfitlakem ramen pro vyuziti bouraciho kladiva [1]. Z
moznych variant Ize vybrat zakladni druhy uspofradani zafizeni pro dany typ prace. Pfi
navrhu takovychto zafizeni, je Casto nutné zkoumat vice parametri najednou.
Napfiklad je nutné dosahnout kombinaci délky ramen poZzadovaného vyskového,
hloubkového i délkového dosahu zafizeni. Pokud se pro dané uspofadani vytvofi
rozmérovy, kinematicky a silovy rozbor zafizeni, Ize navrh variant zafizeni z velké Casti
automatizovat, a tak nalézt nejvhodnéjsi feSeni pro danou situaci rychleji a efektivnéji.
V programové casti Ize prehledné zobrazovat plsobici sily na jednotlivé dily zafizeni,
dosahy a dalsi pro navrh zajimavé hodnoty. Ty pak Ize navazat na pevnostni vypocty,
navrhy hydraulického obvodu atd [1].

2. Zakladni konstrukce vyloznikovych bouracich zarizeni

Vyloznikova rozbijeci zafizeni jsou uloZzena na mobilnim podvozku nebo pevné
zakladné. Jejich dalsi Casti jsou vyloznik, nasada, pfiruba kladiva a hydraulické
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kladivo. Zafizeni se ustavuje do pozadované polohy pomoci pfimo&arych hydromotort
a nataci se pomoci pohanéné zakladny. Zakladna maze byt kyvna, pohanéna dvéma
pfimoc¢arymi hydromotory, nebo oto¢na, diky hydraulické otoCi s rotacnimi nebo
kyvnymi hydromotory. Prvnim typem konstrukce je rozbijeci zafizeni s naklapécim
vyloznikem a nasadou, ktera se z néj vysouva. Naklapéni vylozniku a vysun nasady
je zajistén primocarymi hydromotory. Kladivo je umisténo na kyvné pfirubé. Zafizeni
je primarné ureno pro vétsi délkovy dosah nez hloubkovy. Slouzi k povrchovému
rozbijeni nadrozmérného materialu. NejCastéji jsou tato zafizeni usazovany na
kolejové pojizdné stanice v kamenolomech apod. Zafizeni s timto usporadanim Casti
je zobrazeno na Obrazku 2.

|
|

Obrazek 2 — Zafizeni s vysuvnou nasadou [2].

DalSim typem je rozbijeci zafizeni s naklapécim vyloZznikem, naklapéci nasadou
a naklapéci pfirubou kladiva. Existuji rizné variant provedeni. Jejich vylozniky a
nasady jsou rovné nebo prohnuté. Pfiruba umozfiuje naklapéni kladiva vici nasadé.
Mezi ni a kladivo Ize vlozit nastavec slouzici ke zvétSeni hloubkovych dosahu.
Pfimocaré hydromotory zajistuji naklapéni téchto ¢asti. Jejich umisténi a pocet se lisi
v zavislosti na tvaru Casti zafizeni. Usporadani zafizeni, tvary vyloznikli, nasad a
pfirub je navrzeno podle primarni prace, pro kterou je zafizeni ur€eno. Nejpouzivanéjsi
typy konstrukci jsou na Obrazku 3. Pro velké dosahy se pouzivaji konstrukce s
vloZenymi vylozniky.

Y
;

|

Obrazek 3 — Zakladni usporadani zafizeni s naklapécim vyloZznikem, nasadou
a prirubou [2].
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3. Navrh vyloznikového bouraciho zarizeni

Pro vytvofeni programu na navrh bouraciho zafizeni byla zvolena konstrukce
podobajici se usporadani na Obrazku 3. Zvolena konstrukce zafizeni (Obrazek 4) se
sklada z hydraulické otoCe, zakladny, pfimého vyloZzniku, pfimé nasady a oto¢né
priruby s hydraulickym bouracim kladivem. Naklapéni casti zafizeni zajisStuji ftfi
pfimocaré hydromotory.

Obrazek 4 — Zvolena konstrukce zarizeni [2].

Pro tvorbu vypoc&tového program jsem zvolil prostiedi MS excel, které je pro
vSechny pomérné snadno dostupné. Na zacatku tvorby programu je vzdy dllezité
spravné zvolit vstupni parametry. Zde jsem zvolil délkovy a hloubkovy dosah a velikost
nutného pfitlaku vyvinutého na kladivo. Pro prvotni navrh ze znamych dosahu a délek
jsem vytvofil vypoCet hrubého odhadu délek vyloZniku a nasady. Vytvofil jsem
rozmérovou tabulku a pro zobrazeni vhodného okruhu fe$eni jsem do programu vlozil
podminky. ProtoZe pozaduji vétsi délkovy nez hloubkovy dosah, vloZil jsem omezuijici
podminku pro vyloznik, ktery musi byt vétSi nebo roven nasadé. Z divodu snesitelnych
rozmeérl a rozdild rozmérd pfimoc€arych hydromotoru jsem vysledky omezil podminkou
maximalni délkové odchylky vyloZzniku od nasady. Pfidal jsem i omezeni maximalni
odchylkou od poZzadované dosahované délky. Ta je nutnda, protoze pfi dosahovanych
vzdalenostech nemohou vyloznik a nasada z konstrukénich dtvodu svirat uhel 180°.
Cim je uhel blize 180°, tim vice s komplikuje konstrukce kloubu zafizeni a navrh
pfimocarého hydromotoru v tomto misté. Pro varianty, které splfuji tyto podminky jsem
naprogramova zmeénu barvy pole, tak jsou hned pfehledné vidét mozné relevantni
varianty rozmér(. To zobrazuje Obrazek 5. [1]
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Obréazek 5 — Zakladni rozmérovy rozbor zafizeni

Jelikoz je nezbytné zkoumat zafizeni ve vice polohach, aby bylo mozné nalézt,
co se tyCe zatizeni, nejhorsi polohu zafizeni, provedl jsem obecny kinematicky rozbor
zarizeni. Doplnil jsem dalSi body potfebné pro zobrazeni zafizeni, které jsou odecteny
z rozmérového rozboru a nasledného schématického modelu zafizeni. Jako vlozené
hodnoty jsem zvolil soufadnice Spi¢ky kladiva a uhel naklonéni kladiva od svislé
globalni roviny. Pro zpfehlednéni vypoc&tu a usnadnéni kontroly jsem proved| vypocet
globalnich soufadnic vybranych bodu. Kinematické schéma se zobrazenim potfebnych
bodu je na Obrazku 6.

Obrazek 6 — Kinematicky rozbor zafizeni [1]

Pro vizualni kontrolu polohy jsem vytvofil proménny graf, zobrazujici polohy
dalezitych bodu zafizeni. Polohy jsem napojil na silovy rozbor zafizeni (Obrézek 7).
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Obrazek 7 — Silovy rozbor ¢asti zarizeni [1]
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Z toho vyplynula velikost a smér sil v kazdém kloubu zafizeni. Tento soubor
spfahnutych funkci programu tak dokaze zaznamenat sily v jednotlivych polohach
zarizeni. Po vytvoreni tabulky poloh zafizeni, |ze jednoduSe programovat nalezeni
nejvyssi hodnoty (kladnych i zapornych smérl) sil a zvyraznit je. Prostfedi popsaného
program je zobrazeno na Obrazku 8.
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Obrazek 8 — Program

Podle nejvétSich hodnot sil a jejiho sméru Ize navrhnout velikosti pfimocarych
hydro-motoru, velikosti Cepu a dalSich soucasti. | to bylo do programu zahrnuto
(Obrazek 9). Vyslednym vystupem a ovéfenim spravnosti navrhu bylo vygenerovani
dosahu zafizeni, které podléhalo podminkam kinematického rozboru. Dosah zafizeni
znazorfiuje zelena oblast na Obrazku 10. Kazdé pole spojuje sloupec a fadek tabulky.
Tak Ize odecist soufadnice daného pole dosahu.

Bfimocary Bfimocary Bfimocary
hydromotor HI hydromotor FiG hydromotor DE
Pya [Fal P [Pa] Pz [Pa]
Feua [M] Fees [M] Feoe [N]

Zpl:ISDb TLa.ri::'L::ah Zpl:ISl:lb TLa.li:t::ah pr.lscrb
=__a plochy = plochy =__ o
zatizeni piztul zatizni piztu) Zatizeni

1054,5023 5. (mm]| 5248,045c0 M < . [mm]

D [Mim] 87,0 Dge [mm]

] I

Obrazek 9 — Navrh velikosti hydro-motort
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Obréazek 10 — Dosahy zafizeni

Vysledné dosahy zafizeni je poté mozné generovat do tabulky, kterou si
napriklad umi pfevzit program Inventor. Ten pak mize po nacteni externich dat z MS
Excelu vytvofit model dosah( | ve 3D vizualizaci jako na Obrazku 11.

Obrazek 11 — Vizualizace zafizeni a jeho dosah [1]
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4. Zaver

Diky programem zjisténym nejvétSim silam, Ize vysledné modely komponent
oddélené, ale realné zatizit napf. pomoci MKP a urychlit tak vypoCet a vyvoj
konstrukce. Z vysledku totiz vyplyva, Ze kazda soucast zafizeni neni nejvice zatizena
v jedné (spolecné) stejné poloze zafizeni. Jednotlivé soucasti byly nejvice zatizeny v
riznych polohach. Navic je napfiklad u pfimoc€arych hydro-motort nutné rozliSovat
smér sily na né pusobici. Jelikoz je sila vyvinuta pfimo¢arym hydromotorem v tlaku
vétSi nez v tahu (obsah plochy pistu x obsah plochy mezikruzi) je nutné ovéfit navrh
hydromotoru na obé tyto sily (kladné | zaporné maximum). Pfedevsim pro vice navrha
obdobnych zafizeni je program cennym pomocnikem pro hledani idealnich konstrukci.
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Abstrakt

Prace se zabyva zakladnim usporadanim rypadel a predevS§im materialy
pouzivanymi pro jejich hlavni ¢asti a pfislusenstvi.
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1. Uvod

Rypadlo Ize také nalézt pod pojmem bagr nebo exkavator a slouzZi
k pfemistovani a t&zbé& hornin. Rypadla Ize rozdélit na lopatova, kore¢kova a saci. [
Lopatova pak dale na lanové (obr. 1) a hydraulické (obr. 2). Bézny dosah lopatovych
rypadel je mezi 2 a 20 metry a vazi od nékolika set kilogramul az po stovky tun. [1]

Obr. 3 — Lanové rypadio [2] Obr. 4 - Hydraulické rypadlo [3]

Lanova rypadla se pro bézné vykopové prace jiZ moc nepouzivaji, ale obrovské
lanové rypadla tzv. ,dragline” (obr. 3), se pouZzivaji Casto pro vykopy kanalu, priplava
a prikopu. Jsou to rypadla, ktera maji velky dosah a pouzivaji velké objemy IZici.
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Obr. 5 - Lanové rypadlo, Drag line [4]

Hydraulické rypadlo se sklada z podvozku, ploSiny s kabinou Fidi€e a strojovnou,
dale z vylozniku a ndsady s vymeénitelnym nastrojem. Popis zakladnich Casti zafizeni
je na obr. 4.

MOTOR
A STROJOVNA

<+—— PLOSINA

PODVOZEK
Obr. 6. - Hlavni ¢asti hydraulického rypadla [5]

2. Podvozek hydraulického rypadla

Rypadla mohou byt spojena s pasovymi (gumovymi a ocelovymi), kolovymi,
kolejovymi, kraCivymi nebo plovoucimi podvozky. Podvozek je zatizen vahou stroje a
klopnym momentem od vahy ramen, pfipadného bfemene, nastroje, pfitlaku
vyvozenému na nastroj pfimoCarymi hydro-motory a zpétnym razem nékterych
nastroji. Podvozek zajistuje stabilitu a pojezd stroje. [1] [6] [7]

198



Pasové podvozky hmotnost rypadla rozkladaji na velkou plochu, jejich vyhodou
je maly mérny tlak past na terén, stabilita a prichodnost stroje. Pro rizné terény se
mohou pouzit rizné Sifky pasut, od 400 mm pro tvrdé, skalnaté terény az po 1200 mm
Siroké pasy pro mékké a bahnité zeminy. Tyto podvozky mohou byt pouzity u vSech
velikosti rypadel. Vyhradné byvaji pouzity pro nejvétsi stroje. [6]

Kolové (pneumatikou) podvozky jsou urCeny pro rypadla stfedni kategorie.
Divodem je velky mérny tlak na jednotliva kola stroje oproti pasum. Standardné je
predni naprava kyvna, fiditelna, a zadni naprava je tuha. ZvétSeni unosnosti muze
nastat pomoci vice naprav nebo dvou a vice montaznich pneumatik. To vSak
zeslozituje fizeni stroje, jeho konstrukci a zvétSuje rozmeéry stroje. ZvétSeni unosnosti
a stability podvozku napomahaji pfedni radlice a vzadu stabilizacni mechanické nebo
hydraulické opéry. Mohou byt také dovybaveny kolejovym podvozkem (dvoucestné
rypadlo). [1] [6]

Kolejové podvozKy jsou spiSe urCeny pro mensi a stfedni kategorie rypadel.
Jedna se predevSim o dllni a zelezniéni rypadla. Zde je vétSinou kladen dliraz na
rozmeéry stroje. Nosnost podvozku muze byt zvySena pfidanim naprav s zelezni¢nimi
koly, zvySeni stability mohou zajistit nastavitelné vzpéry. [1] [6]

Kracejici podvozky jsou vybaveny ¢&tyfmi hydraulicky ovladanymi nohami.
Kazdou nohu je mozné ovladat nezavisle na ostatnich. Koly jsou vybaveny dvé nebo
vSechny Ctyfi nohy. Zafizeni stakovymto podvozkem je schopno prekonavat
stupniovita prevyseni, extrémni svahy, pfikopy i skalnaté prarvy. [1] [6]

Plovouci podvozky se pouzivaji v kombinaci s pasovymi. Pouze plovouci
nejsou pfilis Casté, vtakovychto pfipadech je stroj spiSe umistovan pfimo na
konstrukci lodé. [6] [7]

3. PloSina

PloSina je vétSinou svarena z profilovych nosniku oplatovany plechy. U vétSich
stroju jsou vyuzivany pfihradové konstrukce ploSin. PloSina mize byt posazena a
otaCena okolo 360° pomoci loziskové otoCe. Ta je opatfena ozubenym véncem
s vnitfnim nebo vné&jSim ozubenim. Do zubl vénce zapada pastorek hydro-motoru,
ktery loziskovou oto€, a celou horni Cast, rozpohybovava. PfedevSim u kolovych
traktorovych podvozk( mohou byt ploSiny pevné a soudasti podvozku stroje. Na
ploSiné je pak umisténa pouze zakladna s ¢epem, kolem kterého je pomoci kyvného
hydro-motoru nebo dvou protilehlych pfimoc¢arych hydro-motort nata¢eno rameno
stroje. [1]

Strojovna a motor jsou nejCastéji umistény na zadi ploSiny stroje a slouZi také
jako protivdha stroje. [1]
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4. Vyloznik

Vyloznik je pfipojen jednim konce k otocné zakladné a druhym k nasadé. Je
naklapén pomoci pfimocCarého hydro-motoru. Vylozniky mohou byt pfimé nebo
prohnuté, jednodilné nebo dvojdilné. Pfimé vylozniky zvySuji délkova dosah zafizeni,
prohnuté napomahaji k vétsimu hloubkovému dosahu zafizeni. Jednodilné vylozniky
jsou levnéjsi a z hlediska konstrukce jednodu$si, ale stroje s nimi jsou rozmérngjsi.
Dvojdilné vylozniky maji vice moznosti naklapéni a pfi pfevozu stroje s nimi, mohou
byt sloZzeny. Tyto stoje pak zabiraji méné mista. [1]

Vyloznik je veétSinou uzavieny svafenec dvou bocCnic a nékolika pasnic
s vnitinimi vyztuhami. Bo¢&nice, pasnice i vyztuhy jsou z tlustosténnych plechl ¢asto
z oceli S355J2+N (1.0553, 11 523). Tvar vylozniku se odviji od umisténi pfimoc¢arych
hydro-motoru, velikosti dosahu zafizeni a zatiZeni stroje. Vylozni je primarné zatizen
ohybem, a to bud od tihy ramen a bfemene, od pfitlaku stroje, od zpétnych raza
nastroje nebo bocnim ohybem od sily vétru €i od sily pfi otaCeni stroje. [1] [8]

U velkych vyloznikd a u vyloZznika lanovych rypadel jsou vyuZivany pfihradové
konstrukce.

Tab. 1 - Slozeni oceli S355J2 [8]

C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo

$355J)2+N | 0,18 0,35 1,54 | 0,015 | 0,004 | 0,01 0,01 0,01 0,0

5. Nasada

Nasady jsou pfipojeny na konec vylozniku a pfestavovany pomoci pfimoc¢arého
hydro-motoru. Druhy konec nasady je opatfen nastrojem. Nasady jsou zpravidla rovné
a mohou byt pevné nebo teleskopické. [1] [7]

ZatiZzeni nasady je obdobné jako u vyloZniku a podoba se mu i svou konstrukci
a pouzitymi materialy.

6. Nastroj

NejpouzivangjSim nastrojem rypadel je Izice. Lzice mohou byt podkopove,
nakladaci tazené a dalSi pro speciélni prace. U lanovych rypadel s tazenymi IZicemi
vSechny pohyby IZice zajiStuji lana, navijena pFes kladky vylozniku na lanové bubny
umisténé na ploSiné. [1] Tazené |zice (Viz pfiloha A) byvaji velmi robustni a mohou
dosahovat az extrémnich rozmérd (Obr. 5.). Objem IZici muZe od nékolika metrl
krychlovych az po stovky metr( krychlovych. [1]
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Obr. 5 - Fotografie tazné Izice velkych rozméra [9]

Nastroje hydraulickych rypadel jsou uloZzeny na oto¢nych ¢epech na koncich
nasad. Jsou podepfeny dvéma dalSimi sklopnymi rameny (Obr. 6.). Diky tomuto
usporadani tfi-bodového zavésu muze byt nastroj nataen nahoru a dolu. Pri
vysouvani pfimoc€arého hydro-motoru nasady se IZice pohybuje smérem nahoru, pfi
zasouvani, smérem dold. [1]

Obr. 6 - Natadeni Izice

Podkopové Izice pro hydraulické bagry (Obr. 7.) se vyrabi v mnoha Sitkach,
nejb&znéji v Sitkach od 0,5 m do 1,5 m. Uzké podkopové IZice pro specidlni udely
(napf. pro kopani struh, kanalt nebo koryt pro pokladani kabell &i potrubi) mohou mit
stejnou vySku a Sifku nebo se vyrabéji s malou Sifkou a az nékolikanasobnou vySkou
lopaty. Uzkou podkopovou Izici neni mozno nabrat tolik materialu jako se $ir§imi, zato
se s nimi Iépe manipuluje a naklada. UzSi podkopové Izice jsou obecné, v poméru
k vaze bytelnéjSi — jsou lehké a odolné. U vétSich Sifek Izici je vétSinou potfeba
vnitfnich vyztuh. Ty jsou mnohdy pfi nabirani na obtiz. Kusové materialy (velké kusy
betonu, balvany, ...) se od téchto vyztuh odrazi a vzpfi€uji se mezi nimi. U uzSich Izic
vyztuhy nejsou zapotiebi. Protoze je IZice bez vyztuh pro praci lepSi, Casto se vyuziva
uzSich Izic s bo€nimi bfity. Ty mohou zabér podkopové IZice rozSifit asi o 50 mm az
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200 mm. Bfity jsou bud pevné, vyménitelné nebo vyménitelné a nastavitelné. Bfity
mohou mit ostry (rovny) nebo ozubeny okraj. Bfity jsou napomocné také pfi kopani
lepivého materialu. Diky nim se materiadlem IzZice lépe ,profezava“. Podkopové |Zice
maji v pfedni ¢asti ndabéhové bfity nebo zuby. Rovné bfity jsou lepSi pro stahovani
zeminy, méné se opotfebovavaji. Zuby vytvareji vétsi tlak na zeminu, Iépe zeminou
pronikaji. Zuby Izic mohou byt pevné nebo vymeénitelné. Rypna sila lopaty je rGzna,
pfiblizné v rozmezi 10 az 800 kN. [1] [6]

POUZDRA

ZAVESNA OKA Z MANGANOVE OCELI
~_

BOENI BRITY

HLADKY
OKRAT ~

CELISTVE

zue -~ KOVOVE TELO

Obr. 7 - Popis podkopove IZice [1]
Pokud Izice dosahuji vétSich rozmér(, jsou vybavovany vnitfnimi vyztuhami.
Existuji i dalSi typy IZic a pfidavnych zafizeni pouzivanych u hydraulickych rypadel

(Obr. 8.). Mezi né patfi, vibracni desky, profilové IZice, IZice na odstrafiovani vozovky,
ploché radlice, mulCovaci frézy, tlatné Izice, kompaktory, hydr. bouraci kladiva a dalsi.

Obr. 8 - Néktera pridavna zarizeni — 1) vibracni deska, 2) profilova Izice, 3) Izice
na odstranovani vozovky, 4) plocha radlice (shrnovac), 5) trny, 6) tlacna Izice, 7)
kompaktor, 8) mulCovaci fréza, 9) hydraulické bouraci kladivo [1] [10]
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Zatizeni Casti rypadla zavisi na druhu prace, na pouzitém pfidavném zafizeni.
Pfi navrhovani zafizeni Ize vychazet z pfitlaku, ktery musi byt vyvinut rameny stroje
na koncové pridavné zafizeni. K docileni tohoto pfitlaku je nutné navrhnout
odpovidajici pfimocaré hydro-motory. Napfiklad velikost rypné sily, nutné pro
proniknuti Izice pudou, zavisi na slozeni zeminy, na tom, jak je puda zavodnéna, ale
také na tvaru lzice a zplsobu, jakym je vykop provadén. Rypadla jsou vétSinou
navrhovana pravé pro prace se lzicemi a od tohoto navrhu zafizeni se pak dale
odvozuji mozné pouziti dalSich pfidavnych zafizeni. [1]

Casti Izici rypadel mohou byt namahany pfi riznych vykopovych praci tahem,
tlakem ale i krutem. Kombinace téchto namahani pUsobi na IZici napf. pfi uhlazovani
terénu hibetem lIzice, pfi shrnovani zeminy, pfi paceni balvani nebo pfi samotném
kopani. Velké nakladaci IZice jsou znacné zatizeny také tlakem zeminy. VSechny Casti
IZic, které jsou ve styku se zeminou, pfi jejim pruniku, jsou namahany otérem. Tyto
segmenty jsou pfedevsim bfity nebo zuby IZic a lozné plochy IZic. [1]

Bfity jsou vyrabény z pasu tlustosténného plechu z pevnych kalenych oceli.
Casto je pro né také vyuzivana tzv. $védska ocel HARDOX 400 (Tab. 2.), 500, 800 i
1000. Svédska ocel - HARDOX je pomé&rn& novym materidlem vyénivajicim svymi
vlastnostmi nad jinymi. Hardox si za nedlouhou dobu vybudoval na trhu své jméno, je
synonymem nejlepsi pevné, otéru-vzdorné a kvalitni oceli. Napfiklad ocel s oznacenim
HARDOX 400 je znama kromé téchto vlastnosti také dobrou svafitelnosti a
ohybatelnosti. [8]

Tab. 2. - Slozeni oceli HARDOX 400 [8]

C Si Mn p S Cr Ni Mo B
HARDOX 400 | 0,12 | 0,47 | 1,35 | 0,011 | 0,002 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,002

Z hardoxu se mohou vyrabét celé IZice, je to vSak velmi nakladné. DalSimi otéru-
vzdornymi ocelemi s podobnych vlastnostmi jako HARDOX jsou oceli s obchodnimi
nazvy: DILLIDUR, QUARD, ROC - oceli kalené do vody a napf. CRESUABRO - ocel
kalena do oleje. Zuby jsou Casto kované napt. z oceli 15 230 nebo odlévané. [1] [8] [11]

Casti méné namahané otérem jako jsou vyztuhy, boénice jsou &asto vyrabény
z oceli S355J2+N (1.0553, 11 523). Ocel S355J2+N (Tab. 1.) je vhodna pro svafovani
vSemi béznymi technologiemi. S rostouci tloustkou materialu roste nebezpeci vzniku
trhlin, proto je vhodné svary predehfivat. Material ma jemnozrnnou strukturu. Kromé
bézn. prvkl se v oceli vyskytuje také pfimés manganu, chromu, niklu a molybdenu. [8]

Lzice mohou byt také celé vyrabény jako jeden odlitek. Toto se praktikuje
predevsim u Izic menSich rozmérd. [1] Obdobné jsou materialy vyuzivany u dalSich
typl pfidavnych zafizeni.
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7. Spojovaci soucasti

Nejvyznamnéji namahanou spojovaci soucasti jsou Cepy vylozniku, nasady,
pridavného zafizeni a Cepy jejich pFfimoCarych hydro-motord. NejCastgji
opotfebovanym a ménénym Cepem je Cep spojujici nasadu s pfidavnym zafizenim a
&ep umoznujici natadeni vylozniku viiéi zakladné (Obr. 9.) Cepy jsou kontrolovany na
ohyb, smyk a tlak ve stykovych plochach. Casto je zvazovana metoda nahrady zatizeni
pro uréeni ohybového napéti epd. Cepy mnohdy byvaji dlouhé a volba odpovidajici
realné nahrady zatiZeni je slozita, ale dulezita. [1]

Obr. 9. - Cep natadeni vylozniku [12]

Pro malo namahané Cepy se vyuziva oceli 11 343 (S 235 JRG 1), 11 500 (E
295, St 50-2, Fe 490), 11 600 (E 335, St 60-2, Fe 590), 12 061 (C 60, 60), které jsou
dale zuslechtovany. Diky svym dobrym vilastnostem je vSak nejvice vyuzivana na tyto
Cepy rypadel a dalSich zemnich a tézebnich stroji ocel 15 230 (1.7361, 32CrMo12).
Tato ocel patfici do skupiny nizkolegovanych materiald a vynika vysokymi
mechanickymi vlastnostmi v poméru k jeji cené. Material je dobfe svafitelny vhodny k
zuslechtovani, povrchovému kaleni a nitridovani. Diky své prokalitelnosti je vhodna
také pro velké vykovky. [1] [8] [13]

Tab. 3. - SlozZeni oceli 15 230 [8]

C Si Mn P ) Cr Ni Cu Mo
15230 | 0,26 0,26 0,52 | 0,012 | 0,005 | 2,22 0,12 0,2 0,03
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Rychloupinaci desky jsou dalSi spojovaci soucasti, ktera slouzi k upnuti
pridavnych zfizeni na nasadu a k jejich rychlé vyméné. Téchto upnuti je mnoho tvard
a velikosti, ale jsou typizované. Velikost upnuti se odviji od tfidy bagru a pouzitého
pfidavného zafizeni. O tvaru €asto rozhoduje znacka stroj a nastroje ale také druh
nastroje a vykonavané prace. Jak upnuti, tak jejich protikusy na Izici se obvykle
vyrabéji z oceli S355J2+N. Néktera upnuti zachycuji obrazky Obr. 10. az 13. [1] [14]

Obr. 12. - Upinuti Lehnhoff [14] Obr. 13. - Upinuti Mecalac [14]
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PRILOHA A

Popis tazné lzice

VEDENI NOSNEHO LANA

POUZDRO S KLADKOU PRO NAKLAPENI

TRMEN RETEZV

HORNEL VETEV
PEVNY KONEC LANA, POPOUSTECIHO RETEZV
KLOPNY ZAVES

ROZPERNA TYE

LANO NAKLAPENI bOLNE VETEV

POPOSTECIHO RETEZV
TAZNE OKO

PEVNY KONEC LANA
KOPNY ZAVES

CEP ZAVESENI LZIcE

CEP SVAZKU LAN ZUB, BOD ZVRATU LZIcE
SVAZEK TAZNYCH LAN
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