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Abstrakt:

V meznich polohach sestaveni dopravnik( plovouci pasové dopravni trasy, jiz neni mozno
docilit zmény polohy dil&ich plovoucich otoci po ploSe tézebniho jezera. Jedna z téchto meznich poloh
je definovana sestavenim dopravni trasy do jedné pfimky, kdy vlivem dopfedného pohybu téZebniho
zafizeni dochazi k Uplnému srovnani jednotlivych za sebou sériové fazenych dopravnikd. Dosazenim
této mezni polohy usporadani dopravni plovouci pasové trasy (a za pfedpokladu, Ze navijeci vratky
jsou dostate¢né dimenzovany) pak, pfi nasledném dopfedném pfesunu bagru, dochazi k pfenosu
tahové sily konstrukcemi dopravnik( az ke koncovému kozliku instalovanému a kotvenému na bfehu
téZebniho jezera. Jednotlivé pasové dopravniky jsou tvofeny dostateéné tuhou a délkové neménnou
ocelovou nosnou konstrukci a tak narust tahové sily v kotvicich lanech zplsobuje nasledné
prodluzovani dopravni trasy, které je mozno realizovat pouze vychylenim z rovnovéazné polohy
plovoucich podpérnych ¢lenl dopravniku.

1. Uvod

Plovouci pasova dopravni trasa sestava z daného poctu pasovych dopravnikl, viz Obr. 1,
které jsou ve svych koncovych bodech kloubové uchyceny viéi plovakovym télesiim. Prevadéci
vratna c¢ast pasového dopravniku je uchycena prostfednictvim horizontalnich ¢epl vuéi spojovaci
konstrukci plovakd plovouciho €lenu, viz Obr. 2,a. Koncovéa pohanéci ¢ast je uchycena horizontalnimi
¢epy vuci limci, tfenim oto¢né ¢asti, nasypky umisténé na kozliku plovakovych téles, viz Obr. 2,b.
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Obr. 1 Plovouci pasovéa dopravni trasa s koncovymi plovaky

V nasledujicim textu bude uvazovano s plovouci pasovou dopravni trasou, ktera je sestavena
ze dvou dopravnikGl a jedné plovouci oto€e. Pfi presunu téZebniho zafizeni (bagru) po ploSe
téZzebniho jezera mlze za jistych okolnosti (zakazany stav sestaveni plovoucich dopravnikd) dojit,
vlivem umisténi bagru a tahu v jeho kotvicich lanech, k ustaveni dil¢ich dopravnik( do jedné pfimky.

V tomto usporadani plovouci pasové dopravni trasy dochazi vlivem navijeni kotvicich lan
bagru na lanové bubny k nezadoucimu zatiZzeni plovoucich €lend klopnym momentem vyvozenym
tahovou silou v ¢elnich lanech.
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Obr. 2 Horizontalni ¢epy a) vratného konce, b) pohanéci ¢asti pasového dopravniku

2. Stabilita plovouci otoce

V fadé za bagrem prvni pasovy dopravnik je v misté vratného bubnu instalovdn na
plovakovém télese téZebniho zafizeni (bagru) a v misté pohanéci stanice je uchycen prostfednictvim
horizontalnich ¢epl na nastavbé plovouci otoée, viz Obr. 3. Nasledny pasovy dopravnik je v misté
vratného bubnu kloubové uchycen pomoci horizontalnich ¢epu na plovaku plovouci oto¢e a v misté
pohanéci stanice prostfednictvim horizontalnich ¢epld na nastavbé stabilni nabfezni otoge. V praxi
byva nabrezni oto¢ pevné kotvena vici bfehu tézebniho jezera.
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Obr. 3 Plovouci pasova dopravni trasa

Je-li tahové sila F [N] rovna nule, viz Obr. 4, pak se plovouci oto¢ nachazi v rovhovadzném
symetrie a vytlacna sila V [N] plsobi kolmo vzharu proti pasobeni tihové sily T = G. g [N] plovouciho
télesa (vyjadrené z tihy plovouci otoce, tihy ¢asti pasovych dopravnikd a tihy ¢asti dopravovaného
materialu).
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Obr. 4 Plovouci oto¢ - rovnovazny stav
Vlivem vyvozené tahové sily kotvicich lan navijenych na lanové bubny umisténé na tézebnim

zafizeni, dochazi k dopfednému (nebo zpétnému) pfesunu bagru po ploSe tézebniho jezera, jakoz i k
prenosu této sily pfes nosné konstrukce pasovych dopravniku, jejichz délka je neménna, do

249



uchytnych koncovych ¢&lend (horizontalnich ¢epl) pasovych dopravnikd, ¢imz postupné dochazi k
prodluzovani (nebo zkracovani) délky dopravni trasy a jejimu ustaveni do kone¢né, mezni polohy.

V okamziku, kdy tahova sila F [N] nabude nenulové hodnoty, viz Obr. 5, se plovouci oto¢
oznacené bodem V;. Vychylenim plovoucich podpérnych ¢lent z rovnovazné polohy dochazi ke
vzniku klopného momentu M, [Nm] vlivem pusobeni tahové sily F [N] na rameni h; [N]. Proti tomuto
klopnému momentu pusobi reakéni stabilizujici moment M, [Nm], ktery ma snahu vrétit plovouci ¢len
do své puvodni rovnovazné polohy, viz Obr. 5. V okamziku, kdy klopny moment dosahne urcité
velikosti, dochazi ke ztraté stability a plovouci ¢len ztraci schopnost plovatelnosti.
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Obr. 5 Plovouci oto¢ - nerovnovazny stav

Vzhledem k tomu, Ze koncova (pohanéci) ¢ast druhého pasového dopravniku je mechanicky
uchycena vici stabilni (nabfezni) otoCi a ta neumozuje realizovat horizontalni posuv této koncové
¢asti dopravniku, dochazi (pfi dopfedném pohybu téZebniho zafizeni pfi srovnané plovouci dopravni
pasoveé trase) k vychyleni plovouci otoc¢e kolem bodu uchyceni (dolni vertikalni ¢epy) predni ¢asti
druhého pasového dopravniku na plovakovém télese, viz Obr. 5.

Dle [1] je za dovoleny Uhel pficného naklonu mozno volit Uhel naklonu f [deg], pfi kterém
pravé dojde k zanofeni horni hrany paluby plovouci oto¢e, nejvySe vSak f = 6 deg (jelikoz se jedna o
plovouci strojni zafizeni).

2 . mpd+mdm
AM=0:F h - —F_ % h, +V.h +m,.h, =0Nm )

kde h, = (h,, - h.,). cosf [m],
h, = (h,g, - ygq)- sinf [m],
h, =v + (hg - h,y). sinf [m],
v [m] - rameno stability (vztlaku),

h, = (g - ho). sinf [m],

V [kg] - hmotnostni vytlak plovouci otoce.
Ze vztahu (1) je mozno jednoduchou Upravou vyjadfit hodnotu tahové sily F [N], viz vztah (2).

My + Mgy ). Dy -2, (V. hy +m,. h,)
.9

F: (
2.h,

[N] (@)
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Obr. 6 Kotevni §

Je-li pasovy dopravnik mechanicky svazan kotevnimi Srouby (viz Obr. 6) s plovoucim ¢lenem,
dochazi pfi navijeni kotevnich lan na lanové bubny téZebniho zafizeni, k vyvozeni tahové sily F [N] v

lanech, a dusledkem pfesunu bagru po ploSe téZebniho jezera k narlstu reakéni tlakové sily R [N] v
kotvicich Sroubech, viz vztah (3), ktery je odvozen dle Obr. 7.

0 F. (hogh - Dogg
aM=0:F. (hy, -hyg) -R.hy =0Nm b R:—iiﬁ—i—lm] @)
5

kde hpgn [M] - poloha pusobisté poloviny tihy pésového dopravniku v hornim uloZeni,
odecitana ode dna plovaku,
hpsa [M] - poloha pasobisté poloviny tihy pasového dopravniku v dolnim uloZeni,
odecitana ode dna plovaku,
hs [m] - kolma vzdalenost kotvicich Sroubl od svislé osy (osy plovani) plovouci otoce
nachazejici se v rovnovazném stavu (pfi ahlu naklonéni f = 0 deg). Na Obr. 7 je zndzornéna Sikma
vzdélenost Uchytného bodu kotvicich Sroubt od horizontalnich ¢epl spojujicich pasovy dopravnik s
plovouci oto€i I; [m]. Dle vztahu (6) Ize urcit pfi znamé hodnoté thlu sklonu pasového dopravniku a =
10 deg hodnotu kolmé vzdalenosti hs [m].
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Obr. 7 Rozmérové hodnoty plovouci otoce a pasového dopravniku

ZvySovanim takové sily F [N] v kotvicich lanech dochéazi k narlstu reakéni tlakové sily R [N].
Dle Obr. 7 Ize odvodit maximalni reakéni tlakovou silu Ryax [N], viz vztah (4), pfi které pravé dochazi k
vychyleni plovouci oto€e z rovnovazného stavu.

. i | b R Gpg- I cosa _ Gpg.l.cosa _ G | IN] (4)
.h: =G_,. —. cosa = = =
max- ''5 pd 2 max 2. h5 2.1,. cosa 2.1

kde Gpg = (Mpg + Mam). g [N] - tiha pasového dopravniku a dopravovaného materialu,
| [m] - délka pasového dopravniku, viz Obr. 7,
[; [m] - Sikmé& vzdalenost Uchytného bodu kotvicich Sroubl od horizontalnich Eepl
spojujicich pasovy dopravnik s plovouci otoéi,
Mpq [Kg] - celkova hmotnost pasového dopravniku,
Mam [Kg] - maximalni hmotnost dopravovaného materialu.
Pokud tahova sila v kotvicich lanech téZebniho zafizeni dosahne hodnoty Fy: [N], viz vztah
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(5), zacina dochazet k vychyleni plovouci oto¢e z rovnovazné polohy a plati momentova rovnice (7).

h
Feit =R —3—— [N 5
krit max hpdh 'hpdd [ ] ( )
h, =1,. cosa [m] (6)
m +m
éM:O:F.h1+H.g.hz-v.g.hs-mo.g.h4-R.h51:ONm @)

kde hs; [m] - vzdalenost kotvicich Sroubld od osy plovouci oto€e pfi jejim vychyleni z
rovnovazného stavu o thel f [deg].

Dle vztahu (8) Ize urg€it pfi zndmé hodnoté Ghlu sklonu pasového dopravniku a = 10 deg a Uhlu
vychyleni plovouci oto€e z rovnovazného stavu f [deg] hodnotu hs; [m].

h,, =1,. cos(a +f) [m] (8)

. 2. g.h -(my. h, +V.10° hy). gg + (m,, + m,,). 9. h, N ©
2. hy,

3. Zaver

Ze vztahu (7) je mozno jednoduchou Upravou vyjadfit (pro hodnotu tahové sily F [N]
prevysujici kritickou velikost tahové sily Fy [N], viz vztah (5), v zavislosti na thlu f [deg] vychyleni
plovouci otoce z rovnovazného stavu) velikost reakce R [N], viz vztah (9).

Literatura:
[1] Pravidla pro klasifikaci a stavbu plavidel vnitrozemské plavby, ast IV. Stabilita, volny bok. Cesky
lodni a pramyslovy registr. Praha 1995. L
[2] Hrabovsky, L.: Zavérecna zprava projektu VaV CBU P.¢. 62-08 za 3. ¢tvrtleti 2009 etapy €. 4 pod
nazvem ,Dynamickd stabilita, ovéfeni stability v provoznich podminkach”. Ostrava, zafi 2009.

Recenzia/Review: doc. Ing. Gabriel Fedorko, PhD.

252



