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Abstrakt:

Prispévek popisuje moznost snizovani pocétu pasovych dopravnik( v ddinim provozu.
Obsahuje popis programu pomoci kterého Ize celkovou délku dopravy optimalizovat a tim podstatné
snizit po¢et pasovych dopravnikl véetné dalSiho zafizeni. Obsahuje také konkrétni pfiklad feSeni.

1. Uvod

Poruchy pasovych dopravnikll a na né navazané Gasové prostoje maji podstatny vliv na
ekonomiku dopravy v dulnim podniku. Poruchovost dopravni trasy zavisi na poétu pasovych
dopravnik(, které do ni vstupuji a proto je logické, Ze je zajem o neustdlé prodluzovani jednotlivych
dopravnikl vtrase, nebot s poklesem jejich poctu se sniZuje pravdépodobnost poruchy. Se
snizovanim pocta pasovych dopravnikGi dochazi také ke snizovani poctl presypu a tim k odebirani
mist, kde dochazi nej¢astéji k poSkozovani dopravniho pasu.

Na pasovy dopravnik zafazeny za podporubovym zafizenim a na dopravnik na magistrale
jsou kladeny rGzné pozadavky. RUznorodost pozadavk( kladenych na pasové dopravniky v trase
vyzaduje individualni projektovani dopravnikd, pfi vyuzivani znaéné unifikace jejich elementd a
strojnich celkl. Projektant dulniho zavodu by mél mit moZnost koncipovat celou dopravni trasu
optimalné pro zadané vstupni parametry jako je dopravni kapacita, konfigurace trasy a mista
eventualné casova soubéznost nakladani. Jednim ze zdroji z kterych Cerpa je Navod k pouzivani
davajici vSak jen statickou informaci o dopravniku. Proto chceme v pfispévku informovat o nastroji,
ktery dava obraz o opatfenich pfi volbé a situovani stavebnich dili pasového dopravniku pfi zméné
tfeba jen jediného vstupniho parametru. Pod pojmem stavebni dily zde rozumime dopravni pas, trat,
pohénéci stanici a napinaci stanice.

Timto ,dynamickym“ néstrojem je vytvofeni matematického modelu pro vypocet parametrd
pasového dopravniku v tabulkovém procesoru Excel. Postup v moznostech programovéani dovoluje
zkraceni ¢asu hodnoceni jednotlivych moznych variant konfigurace dopravni trasy. Projektant
uzivatele si tak vytvafi realnou pfedstavu o moznych variantach kompozice dopravni trasy, kterou pak
projektant vyrobce ,dotahne“ do realné podoby jednotlivych dopravnika.

Druhym pfinosem tohoto programu je rychly a vicevariantovy vypocet nové konfigurovanych
dopravnikd, které plynou z ¢asového posunu hornickych praci zpusobujicich zmény Uklonu, délky a
kapacity pasovych dopravnika.

2. Obeznameni s programem
Provozuschopna délka pasového dopravniku zavisi na mnoha vstupnich parametrech. Sbér téchto
parametrd pfedstavuje Casové narocny uUkol. Rozdélime tyto parametry na ty, které zavisi na
vlastnostech stroje a gurty a na ty, které zavisi na provoznim misté nasazeni. Jak je patrné

! Prof. Ing. Horst Gondek, DrSc. Vysok& $kola bafiskd — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta
strojni, katedra vyrobnich systému a konstruovéani. Tf. 17 Listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, CZ,
tel. +420 73 21 204, e-mail: horst.gondek@vsb.cz

% Ing. Jan Samarek, NT min. s.r.0. Palhanska 5, 74601, Opava, CZ

®dr. Inz. Wiladyslaw Bochenek, Katowicki Wegiel, ul. Franciszka Scigaly 14, 40 205 Katowice,
Poland

309


mailto:horst.gondek@vsb.cz

z nasledujici tab.1, kterd obsahuje vstupni parametry vypoétu dle CSN ISO 5048 Ize Fadu téchto
parametrd do programu nastavit pevné diky tomu, Ze se jedna o unifikovany stroj. Tyto oblasti jsou
zamknuty a nemuZze dojit k jejich zméné a k naruseni vypovidaci schopnosti programu pro konkrétni

stroj.

Z prvniho sloupce Tab. 1 je patrné, jak velka oblast vstupnich hodnot mohla byt takto fixovana.

Tab. 1 Vstupni hodnoty vypoctu

Dle konstrukce stroje
Zmeéna uzivateli nepfFistupna

Dle konstrukce stroje
Zména uzivateli zpFistupnéna

Dle provozniho nasazeni
Zména uzivateli pFistupna

Uginnost pohanéci stanice pro
hnané dopravniky

Dopravni vykon

Délka dopravniku

Uginnost pohanéci stanice pro
brzdéné dopravniky

Rychlost dopravniho pasu

Uhel sklonu dopravniku ve
sméru pohybu

Hmotnost rotujicich ¢asti
valecku 1 podpéry horni vétve

SloZka rychlosti dopravované
hmoty ve sméru pohybu pasu

Globalni soucinitel tfeni

Hmotnost rotujicich ¢asti
valeckl 1 podpéry spodni
vétve

Mérna hmotnost dopravniho
pasu

Globalni souginitel tfeni pro
brzdéné dopravniky

Rozte¢ podpér horni vétve

Dovolené namahani pasu v
tahu

Umisténi pohanéci stanice

Rozte¢ podpér spodni vétve

Pomérné prodlouzeni pfi
dovoleném nam&hani

Umisténi napinaciho zafizeni

Soucinitel tfeni mezi
dopravovanou hmotou a
bo¢nicemi

Pocet instalovanych
elektromotoru

Umisténi napinaciho zafizeni
v(c¢i pohanéci stanici

Soucinitel tfeni mezi
dopravovanou hmotou a
pasem

Pocet brzd

Sypna hmotnost horniny

Svétla Sirka bo¢niho vedeni

Volba velikosti napinaci sily pro
pasivni napinaci stanici

Délka boc¢niho vedeni

Volba velikosti napinaci sily pro
aktivni napinaci stanici

Pocet stéracu pasu

Doba rozbéhu dopravniku

Odpor v ohybu pasu na
bubnech a v loZiskach bubnu

Doba brzdéni dopravniku

Sifka dopravniho pasu

Priimér hnaciho bubnu

Pocet hnacich bubn(

Soucinitel tfeni mezi bubnem a
pasem (znecisténa strana
pasu)

Soucinitel tfeni mezi bubnem a
pasem (Cista strana pasu)

Uhel opasani pohanéciho
bubnu €.1

Uhel opasani pohanéciho
bubnu €.2

Staticka bezpecnost proti
prokluzu pasu na bubnu

Otacky elektromotoru

Brzdny moment jedné brzdy

Moment setrvac¢nosti typického
bubnu

Moment setrvacnosti
elektromotoru

Moment setrvagnosti spojky

Moment setrvacnosti
prevodovky

Nejvétsi dovoleny privés pasu

Soucinitel rozbéhu
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Dalsi zjednodu$eni je dosaZeno tim, Ze program je feSen dle normy CSN ISO 5048, ktera
nezahrnuje dopravniky s nepravidelnym profilem trasy. Pro jejich vypocet Ize sice také pouzit tento
program, ale vyZaduje zasahy do uzamé&ené oblasti a je potfebna konsultace s projektanty vyrobce
dopravniku a tedy tohoto programu.

Program je zpracovan jako soubor tabulkového procesoru, kde jednotlivé listy predstavuji
jednotlivé typy pasovych dopravnikli. Projektant zvoli list s dopravnikem, ktery nejlépe odpovida
pozadované dopravni kapacité. Nasledné zada povinné vstupni parametry, které charakterizuji misto
nasazeni a prostfedi v kterém ma dopravnik pracovat a nebo v kterych pracuje. Mezi tyto parametry
patfi také charakteristika gurty. Program nabizi moZnost volby z nejpouzivanéjSich typa gurty.
Program néasledné podava tyto informace:

- vypocet parametr( dopravniku pro pozadovanou kapacitu a ziskani raznych fidicich parametrt
jako je nezbytna potfeba pFikonu, koeficient bezpeénosti pasu, minimalni hodnota pfedpéti v pasu
pro rGizné typy napinacich mechanismu

- okamzitou zménu parametrd pro pozadovanou kapacitu podle mista situovani pohonu, podle
poctu a typl hnacich bubn(, zplGsob provedeni rozbéhu, typ napinaciho zafizeni apod.

- podle téchto informaci umoznuje planovat modernizaéni prace, investice, pfedpokladani nakupu
ne jenom mechanickych celkl, ale také elektrickych jako je délky kabeld, poétu transformator(
apod.

- umoznuje pracovniklim dolu ziskat prvni pfedstavu o pozadavcich na novy stroj

Projektant si mGze nakopirovat buriku s vysledkem, ktery ma pro néj nejvétsi dulezitost, do
volnych bunék pod oblasti zadavani vstupnich hodnot a tim sledovat okamzitou zménu bez nutnosti
posunu kurzoru v tabulce. Odemknutim oblasti vstupnich hodnot stanovenych konstrukci stroje a gurty
a jejich zménou, Ize vyuzit popsany matematicky model pro feSeni pasu s proménlivym sklonem,
s nékolika plnicimi misty a s riznym zatizenim tézivem po délce pasu. Toto jde vSak jiz nad rdmec
bézného uzivatele a proto neni o tomto dale pojednano.

3. Piiklad vlivu situovani pohanéci stanice natah v dopravnim pase

Céast vypoctu pasového dopravniku pro Upadni dopravu je uvedena v tab. 2. Tento dopravnik
je usporadan tak, Ze napinaci stanice je umisténa v misté nejmensiho tahu v gurté tj. za vysypnym
bubnem.

Tab. 2 Napinaci stanice u vysypu a pohon u vratné stanice

¢.i. Néazev Ozn. h\‘/))ém%ié Jedn. Poznamka
1 |Dopravni vykon Q 1100 th
Délka dopravniku L 420 m
3 |Rychlost gurty v 2,5 m.s*
. . . o Doprava
4 |Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu o) 12 (padné
67 [Doporuceny instalovany vykon P 294 kw
118 Zvolte celkovy tah nap. zafizeni s pohyblivym NZa 24500 N
bubnem NZa
156 Bezpec’nost’protl prokluzu na pohanécim bubnu ku 416 mabyt® 1,3
pro ustaleny stav
157 Bezpecnvost proti prokluzu na pohanécim bubnu Ke 972 mabyt? 1,3
pro rozbéh
158 Bezpef:nvos’t proti prokluzu na pohanécim bubnu K 3.02 mabyt® 1,3
pro brzdéni

Pfedem ale upozorfiujeme, Ze zde hovofime o skuteéné napinaci stanici, ktera jsou schopna
udrZet nastavené napéti v gurté, ne tedy o zasobniku pasu, ktery se v naSich dolech nepravem
napinaci stanici nazyva. Pohanéci stanice je umisténa pfed vratnym bubnem dopravniku (schéma viz
obr.1).

Vypocetni program nam prokaze, jak se tato pfizniva situace (viz. koeficienty ky, kg, kg) zhorsi
v dusledku pfemisténi napinaci stanice. V tab. 3 je ¢ast vypoétu téhoz dopravniku s napinaci stanici
umisténou pfed pohanéci stanici u vratného bubnu (schéma na obr.2). Jak je patrné z tab. 3 pouhym
timto pfemisténim napinaci stanice pfi zachovéani totoZzné napinaci sily, se snizily koeficienty pro
prokluz pasu na hnacim bubnu pod pfipustnou hodnotu pro ustaleny stav a brzdéni. Pokud by byl
pasovy dopravnik takto sestaven, dochazelo by pfi ustaleném chodu a v pfechodovém stavu tj. pfi
brzdéni k prokluzu gurty po pohanécich bubnech, coz se odrazi na podstatném snizeni jeji Zivotnosti i
na Zzivotnosti pohanéci soustavy. Projektant ma takto moznost volit takovou sestavu a umisténi
jednotlivych prvku, ktera zajisti spravnou funkci a zvysi Zivotnost zejména gurty a pohanéci soustavy.
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Je tak mozno podstatné snizit neustalé narky ddinich technikl nad opotfebenim gurty a jejich spoja a
poruchovosti pfevodovych skfini.

Tab. 3 Napinaci stanice a pohon u vratné stanice

Vypoé.

¢.i. Néazev Ozn. hodnota Jedn. Poznamka
1 |Dopravni vykon Q 1100 th
Délka dopravniku L 420 m
3 [Rychlost dopravniho pasu Y 2,5 m.s*
. . . o Doprava
4 |Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu o) 12 (padné
67 [Doporuceny instalovany vykon P 294 kwW
118 Zvolte celkovy tah nap. zafizeni s pohyblivym NZa 24500 N
bubnem NZa
156 Bezpec’nost’protl prokluzu na pohanécim bubnu ku 1,10 mabyt? 1,3
pro ustaleny stav
157 Bezpecnvost proti prokluzu na pohanécim bubnu Ke 218 mabyt® 1,3
pro rozbéh
158 Bezpef:nvos’t proti prokluzu na pohanécim bubnu K 0.87 mabyt® 1,3
pro brzdéni

4. Priklad volby zpasobu rozjezdu na potiebny instalovany pfikon
V dobé rozbéhu dopravniku pfibyva k sile potfebné pro ustaleny chod dopravniku jesté sila
dynamicka. Tato dynamicka sila je vyvolana urychlovanim rotujicich hmot pohonu, bubnl a vélecku
v trati a posuvnych hmot gurty a horniny. Dynamicka sila je tedy pfimo imérné redukované hmotnosti
prvki FeSeného dopravniku a zrychleni téchto hmotnosti. V Tab. 4 je uvedend ¢ast vypisu
vypoctového programu, kde jsou uvedeny tahy v gurté pfi nefizeném rozbéhu dopravniku (nevolime
dobu rozbéhu). V Tab. 5 je stejna Cast vypisu pro tentyZz dopravnik, ale sjiz elektricky Fizenym
rozbéhem (volime dobu rozbéhu). Porovnani téchto dvou vystupu okamzité ukazuje hned tfi pfinosy
fizeného rozbéhu:
a) nizsi tahy v gurté a tim mozna volba gurty s nizsi dovolenou pevnosti v tahu,
b) instalace elektromotor( o nizSim vykonu,
c) nizSi hodnota predpéti napinaciho zafizeni.

Tab. 4 Cast vypisu z programu pfi nefizeném rozbéhu

Vypoé.

¢.i. Néazev Ozn. hodnota Jedn. Poznamka
87 |Volba doby rozbéhu dopravniku tr 18 S
123 [T1 -rozbéh Ty 5000 N Spodni vétev
124 T2 - rozbéh T, 9860 N Spodni vétev
125 T3 - rozbéh Ta 10888 N Horni vétev
126 T4 - rozbéh Ta 34787 N Horni vétev
157 Ejéaiég&s:opzrgéihprokluzu na pohanécim Ke 1,44

Tab. 5 Cast vypisu z programu pfi fizeném rozbéhu
& Nazev ozn. poypoc. Jedn. Poznamka
85 [Skutecné zrychleni dopravnikovych hmot ar 0,51 m.s? Splnéno
86 [Skutecnéa doba rozbéhu trs 4,9 s |
87 |Volba doby rozbéhu dopravniku tr 4,9 S zeglt();neo
123 [T1 - rozbéh T: 5000 N Spodni vétev
124 T2 - rozbéh T, 12094 N Spodni vétev
125 [T3 -rozbéh Ts 13143 N Horni vétev
126 T4 - rozbéh Ta 46104 N Horni vétev
157 Ejéaiég&s:opzrgéihprokluzu na pohanécim Ke 1,05
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5. Priklad vlivu aktivni a pasivni napinaci stanice na predpéti v dopravnim pase
Z&kladnim pfedpokladem pro pfenos obvodové sily na hnacim bubnu je nutnd existence
jistého tahu v odbihajici vétvi gurty z hnaciho bubnu. Pfi posuzovani sil (tahd) v gurté musime
rozliSovat dva zakladni typy napinaciho zafizeni, které nam zabezpecuje tah v odbihajici vétvi pro
vSechny rezimy chodu dopravniku:
a) napinani s pevnym bubnem, u néhoz napinaci buben ve vSech reZzimech chodu dopravniku
nezméni svou polohu (jde o zasobnik gurty),
b) napinani s pohyblivym bubnem, které samo¢inné reaguje na deformace pasu.

V Tab. 6 je uvedena ¢ast vypisu popisovaného vypoctového programu, kde je mozno porovnat vliv
jednotlivych typl napinacich zafizeni u identickych dopravnikd. Jak je z tabulky patrno, sily, které
zavadi napinaci zafizeni typu a) trvale do pasu, spoje pasu a do konstrukce dopravniku jsou mnohem
vySSi oproti aktivnimu napinacimu zafizeni typu b) s pohyblivym bubnem. Pro nazornost je v Obr. 3
tento vystup uveden graficky. Projektant si tedy pomoci tohoto programu muzZze samostatné vytvofit
nazor na potfebu typu napinaciho zafizeni pro konkrétni pasovy dopravnik.

Tab. 6 Cast vypisu programu pro srovnanivlivii jednotlivychtypd napinaciho zafizeni

¢.i. Néazev Ozn. h\‘/))ém%ié Jedn. Poznamka

Zvolte celkovy tah nap. zafizeni s pohyblivym .
118 bubnem NZx NZa 10000 N Spinéno
156 Bezpec’nost’protl prokluzu na pohanécim bubnu ku 1,68

pro ustaleny stav
157 Bezpecnvost proti prokluzu na pohanécim bubnu Ke 1,31

pro rozbéh
158 Bezpef:nvos’t proti prokluzu na pohanécim bubnu K 541

pro brzdéni

Sila napinaciho zafizeni s pevhym bubnem (pfi P
159 |jodrzent hodnoty koeficientu ky) NZpu 27311 N |ustaleny chod

Sila napinaciho zafizeni s pevhym bubnem (pfi rozbéh
160 | drzent hodnoty koeficientu kg) NZpr 38170 N

Sila napinaciho zafizeni s pevhym bubnem (pfi brzdéni
161 |iodrzent hodnoty koeficientu kg) NZpa 20678 N

6. Zaveér
VySe uvedeny popis a priklady vyuziti dokazuji, ze i takto jednoduchy matematicky model
pasového dopravniku mize podstatnou mérou pfispét k optimalizaci dopravnich tras.
Projektantovi uzivatele unifikovaného stroje je umoznéna analyza Cinitel( zatiZzeni, simulace rdznych
stavll prace dopravniku a mulze si zvolit nejekonomictéjSi feSeni. Neni vyjimkou, Ze dulni podniky
nakupuji pasové dopravniky jako housky na kramé. Dejte mi 3 ks po 300 metrech a uvidim jak to pak
sestavim. Tato strategie je spravna pro predpokladané nasazeni na kratSi trasy s nejistym ¢asem a
mistem pouziti. Tam, kde ale pujde o rozhodujici dopravni linky tzv. magistraly, vyplati se optimalizace
pomoci pfedvedeného programu.
Projektanti se tak mohou vyvarovat charakteristickych znakd nespravné konfigurovanych
jednotlivych dopravnikl v trase:
- nizké a nebo zbyteéné velké vykony elektromotoru
- neracionalni rozbéhy dopravniku
- nespravna volba parametr gurty
- zbytecné velké vstupni tahy v gurté apod.
Projektanti vyrobce a uzivatele se mohou pomoci tohoto programu dopracovat

vvvvvv
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Obr. 1 Schéma konfigurace NS za vysypnym bubnem,
PS pred vratnym bubnem

Obr. 2 Schéma konfigurace NS pred PS, PS prfed vratnym
bubnem

E N/ a) Napinaci zafizeni s pevnym bubnem

T4
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b) Napinaci zafizeni s pohyblivym bubnem
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u2 Ul
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Obr. 3 Diagramy taht v gurté u rdznych napinacich systémd
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