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EFFECT RESISTANCE ON TECHNICAL DESIGN OF LONG DISTANCE CONVEYOR BELT SYSTEM

Abstract: The thesis deals with dimensioning of frictional resistors on long distance belt transport. The thesis
contains the design of the system and comparison of the necessary power for the drive of the system for
various designs. The results summarize the possible sizing of the system.
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Tento ¢lanek se zabyva toleranénim dimenzovanim navrhu pohonu dalkové pasové dopravy.
Specifickym druhem pasové dopravy je dalkova pasova doprava, ktera se odliSuje unikatnimi
pozadavky a potreby pro provoz. Jednopohonny koncept reseni lIze realizovat do celkového vykonu
zhruba 1500 kW. [3] Nad tuto mez se jiz projevuji zasadni konstruk¢ni a dopravni problémy.
Pfi prvotnim navrhu jsou od zdkaznika zaddny provozné omezujici veliiny, které Ize jednoduse
kvantifikovat jako je napf. dopravni délka, hmotnostni dopravni vykonnost, ihel sklonu dopravniku
a dopravni vyska. Dale jsou zadany veliCiny, které nelze jednoduse kvantifikovat anebo nelze zarucit
jejich kvalitu v pribéhu provozu daného dalkového pasového dopravniku. Tyto veliiny jsou
zahrnuty pfi navrhovém vypoctu dalkové pasové dopravy do soucinitell tfeni f a un. [3] Pro navrh
dalkové pasové dopravy podle normy CSN ISO 5048, je potteba erudovany vybér téchto soucinitelt.
Za ucelem porovnani moznych vysledk( byl vytvoren vypocltovy experiment, jenz porovna vlastnosti
jednopohonného systému dalkové pasové dopravy s riznymi variantami soucinitell tfeni. VSechny
¢asti vypoctu jsou v souladu s normou CSN 1SO 5048.

1. Model

Byly vytvofeny vypocetni modely koncepcnich navrhi dalkového pasového dopravnikd s rdznymi
variantami soucinitel(l tfeni na zakladé jiz realizovaného navrhu, ktery mél byt ovéren. Modely byly
vytvoreny pro totozny dopravni vykon, dopravni vySku, dopravni vzdalenost a sypnou hmotnost
materidlu. Dopravni vykon je 1850 t-h'!, dopravni vzdalenost L je 3700 m, dopravni vy3ka h je 25 m
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a predpoklddany pfepravovany material je kfemen drceny se sypnou hmotnosti 1600 kg-m3,
viz tab. 1.

Horni valeckova stolice ma rozte¢ 1,25 m se tfemi valecky na stolici. Dopadova stolice ma roztec
0,3 m se tfemi valecky na stolici. Dolni valec¢kova stolice ma rozte¢ 3 m se dvéma valecky na stolici.
Budou instalované dva Sipové Cisti¢e pasu s tlakem mezi pasem a Eisti¢em o velikosti 40 kN-m™.
Délka boc¢niho vedeni je zvolena o délce 30 m.

Na puvodnim navrhu dalkové pasové dopravy byl zvolen soucinitel tfeni o hodnoté 0,02 [1].
Soucinitel tfeni mezi bubnem s pryZovym obloZenim se Sipovymi drazkami s mokrym a znecisténym
pasem byl zvolen 0,3. Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem byl zvolen jako medialni
hodnotu 0,35. Soucinitel tfeni mezi materidlem a pasem je zvolen jako medialni hodnota 0,6.
Soucinitel tfeni mezi materidlem a boénicemi byl zvolen 0,5. Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem
byl zvolen jako medialni hodnota 0,45. Nejvétsi dovoleny privés byl zvolen 0,0125. Soucinitel
rozbéhu byl zvolen 1,3 [1].

Tab. 1 Tabulka zdkladnich vlastnosti navrhované dalkové pdsové dopravy

Hmotnostni dopravni vykonnost Im 1850 | t/h

Objemova dopravni vykonnost Iv 0,321180556 | m¥/s

Dopravni délka (osova vzdalenost
bubnai) L 3700 | m

Uhel sklonu dopravniku ve sméru

pohybu 6 5 | deg
Dopravni vyska H 5 | 'm
Délka dopadového loze Id 9| m
Dopravni rychlost v 5,5 | m/s
Pocatecni rychlost (Slozka rychlosti

dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu) Vo 0| m/s
Sypna hmotnost P 1600 | kg/m?
Sypny uhel a 20 | deg

1.1 Vypocet pohonného systému

Celkovy pohybovy odpor dalkového pasového dopravniku, viz obr. 1 je sloZen z jednotlivych odporu
—hlavni odpor Fy, vedlejsi odpor Fy, pfidavné hlavni odpory Fs1, pfidavné vedlejsi odpory Fs; a odpor
k pfekonani dopravni vysky Fs;.. Obvodova sila potfebnd na pohanécim bubnu je uréena souétem
vSech odpori. Potfebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku je odvozeny z hnaci sily FU
a rychlosti pasu. Pro pasovy dopravnik s kladnym (hnanym) vykonem pohonu je zvolena uGcinnost
pohonu pp 0,94 [1].
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Obr. 1 Schématicky ndvrh jednomotorové ddlkové pdsové dopravy
— L je dopravni vzddlenost; h je dopravni vyska

Dalsim velice dllezitym atributem, ktery je potreba sledovat je tahova sila v pasu. Pfenos sily
zhnaciho bubnu na pryZovy pas je uskute€nén pomoci tfeciho styku a obvodové sily
na pohanéném bubnu. [2]

1.2 Soucinitele treni
Soucinitele treni dovoluji zvolit tabulkovou hodnotu z daného rozsahu. Pfi plvodnim navrhu byly

zvoleny hodnoty s predpokladem dodrzeni kvality dopravovaného materidlu a pravidelnou udrzbou
stroje.

Soucinitele treni

0,9 8 Pavodni

0,7 = Maximum
0,5 ! ! Minimum

f U po ul u2 (h/a)adm 3

Obr. 2 Graf tolerancnich mezi pro jednotlivé soucinitele treni

-200 -



45. MEZINARODN{ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVN/CH, MANIPULACNICH,
STAVEBNICH A ZEMEDELSKYCH STROJU

Toleranéni meze jednotlivych soucinitelG tfeni jsou zobrazené na obr. 2. Pri tvorbé vypoctovych
experimentl jsou zvoleny maxima dovolenych rozsaht, viz tab. 2. [1]

Tab. 2 Tabulka souciniteld tfeni navrhované ddlkové pdsové dopravy

Pavodni Minimalni Maximalni
Soudinitel tfeni f 0,02 0,016 0,03
Soucinitel tfeni mezi hnacim
bubnem a pasem H 0,3 0,25 0,45
Soucinitel tfeni mezi nosnymi
valecky a pasem Ho 0,35 0,3 0,4
Soucinitel tfeni mezi materidlem a
pasem H1 0,6 0,5 0,7
Soucinitel tfeni mezi materidlem a
bocnicemi H2 0,5 0,5 0,7
Nejvétsi dovoleny pravés (h/a)aam 0,0125 0,005 0,02
Soucdinitel rozbéhu & 1,3 1,3 2

2. Vysledky

Koncepéni navrh jednomotorového systému dalkové pasové dopravy vychazel zhlavniho
predpokladu a tim bylo osové namahani pdsu. Pfi ndavrhu nesmélo byt prekroéeno dovolené
namdhani vtahu na 1 mm Sitky pasu. Pro vSechny navrhy byl zvolen pas
o stejné tuhosti a stejnych mechanickych vlastnostech z divodu porovnatelnosti vysledkl. Pro
puvodni koncept, viz tab. 1 byla navrhnuta dopravni rychlost 5,5 m-s™* a vysledny instalovany vykon
byl dopoditan a zvolen z normativni rady vykonnostnich motort o velikosti 1400 kW.

Pro modelovy navrh obsahujici minimalni soucinitele tfeni bylo potfeba pouze 1250 kW a pro
modelovy navrh obsahujici maximalni soucinitele tfeni bylo potfeba 2100 kW. Doslo ke zméné
velikosti hlavnich, vedlejsich a pridavnych odport. Taktéz dosSlo ke zméné maximalni obvodové sily
FU, jednotlivym sildam v pase za ustaleného stavu F1 — F4 a obvodové hnaci sile.
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Tab. 3: Tabulka hlavnich, vedlejsSich a pridavnych odpori navrhované dalkové pdsové dopravy

PGvodni Minimadlni | Maximalni
Hlavni odpor Fu 171580,66 | 137264,53 | 257370,99
Zatizeni od dopravované hmoty qG 913,1 913,1 913,1
Hmotnost rotujicich casti valeckti na
1m horni vétve dopravniku qRO 546,18 546,18 546,18
Hmotnost rotujicich c¢asti valeckti na
1m dolni vétve dopravniku qrRu 179,2 179,2 179,2
Hmotnost 1 m dopravniho pasu qB 340,09 340,09 340,09
Vedlejsi odpory FN 5431,65 5431,65 6323,74
Odpory setrvacnych sil v misté
nakladani a oblasti urychlovani Fva 2826,39 2826,39 2826,39
Odpory tfeni mezi materidlem a
boénim vedeni v oblasti urychlovéni | Ff 2230,24 2230,24 3122,33
Odpor ohybu pasu na bubnech Fi 375,02 375,02 375,02
Ptidavné odpory Fs 2357,56 2357,56 2580,58
Odpor tfeni mezi dopravovanou
hmotou a boénim vedenim FsL 557,56 557,56 780,58
Odpor k prekonani dopravni vysky | Fst 22914,77 22914,77 22914,77
Obvodova hnaci sila na prekladacim
bubnu Fu1 202284,64 | 167968,51 | 289190,08
Potfebny provozni vykon PA 1112,57 923,83 1590,55
Vykon pohonu PM teor 1183,58 982,79 1692,07
voleno: | PM 1400 1250 2100
Maximalni obvodova sila FU 227,31 202,95 340,96
Sily v pase za ustaleného stavu F1 356,45 343,72 433,91
F2 129,15 140,76 92,95
F3=F4 57,81 61,76 40,78
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3. Diskuse
Pfi dimenzovani plivodniho navrhu dalkové pasové dopravy byly zvoleny konzervativnéjsi hodnoty
pro soucinitele treni. Tyto hodnoty davaji priblizné stfedni ndvrh v danych mezich. Pfi navrhu
s minimalnimi souciniteli tfeni doslo k poklesu potfeného provozniho vykonu. Pokud by tato krajni
situace nastala, znamenalo by to pouze nevyufziti instalovaného vykonu pohonu a sniZeni sily v pasu
za ustaleného stavu.

Pfi ndvrhu s maximalnim soucinitelem tfeni doslo k navyseni potfebného provozniho vykonu az o
43%. Pokud by tato extrémni situace nastala po kratkou dobu, znamenalo by to kratkodobé pretizeni
elektropohonu stroje a kratkodobé navyseni sil v pase. Jednalo by se o dlouhodoby chod, znamenalo
by to extrémni zatéz pro stroj a muselo by dojit ke snizeni hmotnostni dopravované vykonnosti. [4]

4. Zaveér
Byly vytvoreny vypocetni modely koncepcnich navrhi dalkového pasového dopravnikd s rdznymi
variantami soucinitell tfeni na zakladé jiz realizovaného navrhu, ktery mél byt ovéren. Modely byly
vytvoreny pro totozny dopravni vykon, dopravni vySku, dopravni vzdalenost a sypnou hmotnost
materialu. Pro ptvodni koncept byl dopocitan vysledny instalovany vykon a zvolen z normativni fady
vykonnostnich motort o velikosti 1400 kW.

Pro modelovy navrh obsahujici minimalni soucinitele tfeni bylo potfeba pouze 1250 kW
elektropohon a doslo ke sniZeni velikosti odporu. V tomto pripadé se jednd o sniZeni potfebného
provozniho vykonu o 20% a snizeni maximalni obvodové sily o 12%.

Pro modelovy navrh obsahujici maximalni soucinitele tfeni bylo potifeba vykon elektropohonu o
velikosti 2100 kW. Pro tento pfipad se jedna o navySeni potfebného provozniho vykonu az 0 43% a
navySeni maximalni obvodové sily o 50%.
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