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Ini, Josef Drobny, VHU :

NEKTERE VYSLEDKY Z KOoMPLEXNTHO RESENT PResyr8 popravn(iB
S VYSOKYMI DOPRAVNIMI RYCHLOSTM!

1. Uvod :

Vyvoj ddlkové pdsové dopravy i dopravnich cest na rypadlech a zaklada&fch je
neroziucné spojen s nutnostl zvySovén( dopravnich rychlostf pési. Velkd dopravn(
mnozstvi ( 10 000 m /hod i vice ) nelze v podstatd ekonomicky dopravovat na velké.
vzddlenosti s niz&imi rychlostmi nez 5,0 m/vt. P*i tom je znamo, Ze vysoké doprav-
ni rychlosti, kromé positivnich vlivd ( snfzenf tahovych sil v pasu, snizenf mér -
ného obtlZeni na 1 bm, zvydenf vykonu p*i menSich ¥i¥kich pésu ap. ) majf i nega -
tivai vlivy ( zvySenfl specifické spotFeby energie, vdt&{ opotFebenf mechanickych
dasti ), zejména se podstatné zhor3uji poméry na presypech. Disledkem zhorSenf pod=
minek na presypech jsou zejména tyto jevy :

a) nutnost zvét3enl prostoru pFesypu, co: vede ke zvyeni vySky pFesypu a v di-
sledku toho k velkym padovym vy3kdm a s nimi spojenym vysokym dynamlckym
namahanim ve spodnf &sti presypu

b) dopravovany materidl je vystaven zna&nému mechanickému naméhani, které se
zejména p*i dopravé kvalitnfch druhl uhl{ velmi nepiiznivé projevuje eko-
nomicky.

Nazorné je vztah mezi 24kladnimi parametry presypu a dopravni rychlosti patr-
ny na obrézku & 1. P*fklad je proveden pro kolmy piesyp dvou dopravniki, kterému
mus| v podstaté kaidé konstrukéni Fedenf u typisovanych pasovych dopravniki vyho-
vovat.

‘Potom platf pro vzdélenost podéiné osy nésledujtcfho dopravniku od osy bubnu
vztah
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Z obou rovnic je patrno, i; a i H roste se ¢tvercem rychlostis Rozméry D, ¢
a b jsou dény obecné jinymi podminkami a nezdvisi na rychlosti. Pro zlepSeni geo-
metrickych podminek je pak moZno pouze zmenSovat uhly /3 a § . Praxe i teorie
vSak ukazuji, Zze oba Uhly nelze pFi soutasném provedeni presypl zejména u lepivych
materialt, zmenSovat pod hodnoty 60°. Bylo tedy nutno hledat cesty, jak se s uvede-

nym rozporem vyporéadat.
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Obr. 1.

Rychlost dopravnich pasi a s tim spojené dopravni vySky se musi projevit na de-
strukci dopravovaného materidlu ( a podle zékona akce a reakce i na pfislusnych &i-
stech dopravniku ). Ve zpravé VUHU z prosince 1966 ( Vyzkum v1ivi na destrukci ma -
teridlu pti pdsové dopravé ) je odvozen vztah pro stupen destrukce materiilu




=S ==

S L S Mt =

- 0=

v

2 - 2
v" sin cZ]o -2 L] ) +1

kde
Ny = Jje konstanta, charakterisujicl mechanické vlastnosti dopravovaného ma-
teridlu a 1ze ji oznalit jako specifickou pretvérnou préaci

m 3 m, = hmoty na sebe plisobicich t&les
L] - deformacni prace mista dopadu ( vliv odpruzenf )

&}o ~ skutedny Ghel dopadu

Ze vztahu je patrno, Ze pi'i konstantni rychlosti a velikosti hmot ( kusG ) 1ze
destrukini déinky zmirnit jen snizenfm Uhlu dopadu a odpruzenim mista dopadu. Odpru-
Zeni tlumicfch $titd je vSak spojeno s Fadou konstrukénfch:problémﬁ. Jedna 2z cest
odpruzenl, relativné schidnd a pousitelnd pro mélo abrasivn{ materidly je naprfklad
v provedenl TRA. Princip ¥edenl spolfva ve $titu, jehoZz dopadové plocha je z pryZo-
vého pésu napjatého v pevném rému. Pro konstrukén{ FeSeni provedené ve VUHU byla zvo-
lena cesta tvarovani tlumicich $titd tak, aby byly sniZeny na minimum Ohly dopadu ma-
terialu.

Pro sniZeni destrukce ( zejména uhlf ) p¥i dopravé je viak moznd i druhd cesta,
a to : omezenl poltu piesypl. Pro Uplnost 1ze uvést priklad sledovanl provedeného
pracovniky lomu Maxim Gorkij pFi pasové dopravé uhlf na pFekladisté Ustredn{ (prav-
ny Ledvice ( podet piesypl 11 ) tab. 1.

Tab. 1
Mlsto odbéru Procentnf pod(1 velikosti zrn
> 80 40/80 22/40 10/22 0/10
pfed dopravou 53,6 24,9 8,8 5,9 6,8
po dopravé 21,9 31,4 17,0 13,6 16,1
vzéjemny pomér X % f 126 193 230 237

X

pfed dopravou 100 %.

Z tabulky je patrny zejména podstatny vzrist podilu drobnych frakel s nejhor=
Simi odbytovymi moznostmi s nejn

evy

i25f odbytovou cenou. Celkovou ztratu v odbytové
cené pak 1ze vyifslit na 4,67 Kés/t.
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Vyzkum problematiky pFes§pﬁ nenf dosud ukonlen, pfesto viak bylo dosaZeno n& -
kterych df1¢fch vysledkl, jejichi realisace podstatnd zlepf souZasné pomsry p*i pé-
sové dopravé. V nisledujici &sti jsou podrobné popsény pFedpoklady i docilené vy-
sledky p*i provoznim ovéFovan{ :

- nového tvaru tlumicich 3t{td

- vysypky z rypadla K 300 na pasovy dopravnik.

2, Novy tvar a funkce tlumicich $titd

Stanovenf nového tvaru tlumicfch 5titd pFedchdzel velmi podrobny teoreticky roz-
bor i modelové zkousky s pouzitfm hydromechanické podobnosti. V3echny Gvahy vychdze~
ly z nasledujicich poZadavkii na tlumici $tit :

= minimdin{ geometrické parametry, v podstaté dané nutnym profilem pro priuchod

kusi materialu

soustfedéni toku materidlu do dzkého proudu

vew

vedeni proudu materidlu tak, aby byla utlumena pricna slozka rychlosti a po-

nechdna urlitd podéini sloika ve sméru podéiné osy nasledujicfho dopravniku

$tit musi byt bezpetny proti nalepovini materialu

tvar Stitu a tim i presypu dopravniku musf byt universainf pro rizné rychlos-
ti pasu. '

Témto podminkdm vyhovuje tvar tlumiciho 3titu podle obr. ¢. 2, kde vlastn{ tlu-
micl Stit pfedstavuje poloha 1, poloha 2 jsou stavéci Srouby umoznujicl nataZeni $ti-
tu viZi nosnému trému (poloha 3). U¢inna plocha Stitu sestdva ze dvou ploch svira -
jfcfch navzéjem thel 60°. Ve vrcholu Jsou ob& plochy spojeny valcovou plochou o po-
loméru r ( v konkrétnim p¥fpadd r = 350 mm ). Obecnd by bylo t¥eba, aby velikost
radiusu byla minimlnf, v praxi vdak bude jeho velikost zaviset na velikosti dopra-
vovanych kusii, lepivosti materidlu a §iFce pasu. Pro &ffku pasu 1200 mm byl ovéfen
polomér 350 mm, pro 3fi*ku pasu 1600 mm bude pouzit polomér 450 mm a pro ${Fku 2000 mm
polomér 550 mm.

Funkce tlumicfch $titl byla ovéFovéna :

- na zkuSebnim pasovém okruhu v Braﬁanech, pi rychlostech a? 7,4 m/vt, s po~

uZitim dvou $tftl s poloméry valcovych ploch 250 a 400 mm >

- na pésové dopravé Tomu Merkur ( skryvka I, Fez ) pFi rychlostech 3,1 a
4,0 m/vt, s polomérem 350 mm.
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Uzelem poloprovoznich zkouSek na zkuSebnim pdsovém okruhu bylo jednak relativ-
ni porovnan{ mezi pivodnim a novym provedenim tlumiclch 3titd z hlediska nalepovén(
( obre & 3 ), ddle v3ak byla providéna podrobnd méFeni sméru a velikost! vystupnich
rychlost(, kterd nelze v provoznich podminkich provéddt. Dal3f podstatnou vyhodou
byla moinost méfenf vlastnosti $t{td p*i dopravnfch rychlostech do 7,4 m/vt, coZ ne~
nf v provoznich podminkéch rovnd? mozné. Na obre 3a je novy tvar &titu s polomérem
r 400 mm, na obr. 3b s polomérem r 250 mm. Na obr. 3c a 3d je srovnéni nového tvaru
Stftu, ktery zistal &isty, s dosud pouzivanym tvarem Stitu, na kterém je patrny na-

lepeny material.

Poméry na zkuSebnim pPesypu velmi dobie charakterisuje tabulka & 2.

Tabe 2
Sklon ndb&hu pasu na buben (&% )
0° 6°50°

rychlost pasu m/vt 3,01 4,52 6,25 7,4
rychlost uvnit® 3titu 0,97 a% 1,07 az 1,33 az 1,27 ai -
m/vt ( primér ) 1,44 2,26 2,75 2,84
rychlost vystupu 3,8 - 4,3 4,0 4,1 - 4,3 | 4,4 a2z 5,0

slozka podéini 1,5 - 2,3 1,1 = 2,1 1,0~-1,8 2,4 - 3,1

slozka kolmd 4,0 - 3,6 | 3,8 - 3,4 4,2 = 3,8 | 4,4 - 3,1
dhel vystupnf 20° a: 16% az 13° az 29° a3
rychlosti 33° 32° 26° 45°
pomér rychlosti pasu 79 a3 N3 152 a 168 a:
ki rychlosti na vystupu 70 % 145 % - 148 %
pomér rychlosti pésu 50 a¥ 24 a2 16 ai 3 a3
k podélné sloice na 1T % 46 % 29 % 42 %
wystupu
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Provedenym mé¥en{m bylo prokézéno, e pri vhodném nastavenl 5titd ( s tvarem
podle obr. 2 ) lze docilit :
- krouzivé rychlosti uvnit¥ $titu, materidl se nezastavuje a tim i nehromadf,

odpadd nebezpeél nalepovani a zahlcenl presypu

- radikdInfho snfZen{ vystupni rychlosti ze Stitu pFi velkych rychlostech do-
pravniho pésu; z tabulky 2 je patrno, Ze rozdil vystupni rychlosti pFi
v=3,00 mvt ( 3,8 - 4,3 ) a pfi v = T,4 m/vt ( 4,4 - 5,0 ) je nepodstatny.
Nejlépe pak tento stav charakterisuje pomér rychlosti pasu k vystupni rych-
Tosti ( 79 -T70% proti 168 az 148 % )

- zachovani urlité velikosti podélné sloiky rychlosti, v absolutnich hodnotéch
1,0 a2 3,1 m/vt a v poméru 16 az 77 % rychlosti pasu. Nasledujicl urychien{
materidlu je tedy snadnéjS$i a materidl se nemlZe hromadit ve spodnf &asti

prresypue

V prib&hu mésicl dnor az bfezen 1967 byly na dole Merkur zabudovény &tyFi tlu-
micl Stity nového typu, a to na :

- presyp naklddacfho vylozniku kolesového rypadla K 800, pro ${fku pasu 1600 mm
a rychlost 3,3 m/vt

- pFimy piesyp na porubnim pasovém dopravniku ( & 24 ) se ¢ivkou pasu 1200 mm
a s rychlostf 3,1 m/vt

- pravolhly presyp z porubniho dopravniku na odtahovy ( z 25 na 26 ) se stejnou
S[Ffkou a rychlost{ jako v pFedchozim ( obr. &. 4 )

- plesyp shazovaciho vozu, s prfestavitelnym uhlem pfedévanf, ${Fka pasu 1200 mm,
aviak s rychlost! 4,0 m/vt.

Pro relativn{ kratkodobost nasazeni v provozu nelze provést kompletni ekonomic-
ké zhodnocenf, piesto se v3ak bezpelné prokadzalo, Ze novy typ Stitu :

- velmi dobfe soustfeduje a vede dopravovany material
- odpadlo velmi pracné a nebezpelné ¢isténi Stitu

~ podstatné se zvy$ila bezpelnost pFesypu proti zahlcenf; z titulu nalepovan(
bylo nebezpeli zahlceni vibec odstranéno.
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Obr. & 4

Z konstruk&niho hlediska a v zdjmu universdinosti pouzitf $titl pro vSechny
typy stabilnich pfesypli se stejnou $fFkou pasu budou provedeny na konstrukci $tl-
tu ( oproti obr. & 2 ) ndkteré zmény, z nichi jsou to zejména :

~ otérové plochy budou pFeinivat o 50 mm pFes zékladn{ obrys $titu tak, aby
bylo moZno pfi montdzi ( po ustaven{ $t{tu ) dotvarovat kraje podle konkrét-
nich podminek presypu

= kloubové uchycenl Stitu k trémci vyZzaduje jiny smér osy Zepu
- menS{ Upravy v upevnénf stavécich Sroubl.

V programu je postupné zavédénf novych tvarl Stitu pro viechny S(¥ky pésii a
viechny dosud pouZivané i vyvojem zdivodnéné rychlosti.



- 26 =

Perspektivnd jsou FeSena i schémata takového uspoFédénf tlumiciho $titu, kde
dojde k samoZinnému &i servomechanickému natdleni Stitu v zévislosti na vzéjemné
poloze dvou dopravnfki. Takovym p¥fpadem jsou stfednf presypy na zakladaéich a ry-
padlech.

3. T¥idiiné vysypka na naklédacim vyloinfku rypadla K 800

Dosud jsou naklddac! vyloiniky kolesovych rypadel, spolupracujicl s pasovou do~
pravou, vybavoviny namfsto plivodni kalhotové vysypky kratkym otolnym podavacim pé -
sem. Ototny poddvacf pds na rypadle K 800 byl pro znaZnou poruchovest po krétké do-
bé provozu odstranin a nahrazen gumovym ohraZenim. Materidl padal tedy p¥imo do né=-
sypného veden{ s padovou vyskou cca 3,2 m a'tedy rychlostl v = V20 . 3,2 = 8 m/vt.
Disledkem bylo znafné opot*ebovéni pasu ( prirazy ) a nésypnéhd boénfho vedenf.

Z hlediska zisad stanovenych pro sprévnou funkci pfeddvacich mist a tedy i pie-
sypu z rypadla na pdsovy dopravnik takové FeSeni nevyhovuje a aplikacl{ v podstaté
stejnych zésad jako pro tlumici $tity bylo moZno nalézt piné vyhowujicl Fedenf v trf-
df1né vysypce, kterd mé navic proti plvodnim podédvacim pésim tyto vyhody :

- jednodu$¥f mechanické provedenf a vét3i provozni spolehlivost
- men3{ viastnl vahu a men3f nahodilé zatiZenf .

- podstatné snien! pédové vysky ( na 0,2 a2 0,4 m )

- udéluje materidlu dostateind velkou podéinou sloiku rychlosti
- velml dobfe soustFeduje materidl do Uzkého proudu.

Na obre &, 5 je patrny projekt tFldfiné visypky s hydraul ickym ovladanim. Vy-
sypka v tomto provedenl byla zamontovéna na rypadlo v srpnu 1966 a uvedena do zku-
§cbn[ho provozu. Béhem zkuSebniho provozu se objevila #ada zdvad, z nichi zejména:

: '- konstrukénl, v nevhodné voleném systému hydraulického zarfzenf, s obtiZnym
délkovym ovl4dénim

- velké rychlost otdZenf vysypky znemoinovala bezpe&né nastaven{ a vedla také
ke dvéma véinym deformacim vysypky

- nevyFeSend hornf st pFesypu, tj. tlumici 3tit plvodnf{ho proveden(, ktery
bylo nutno obklédat pryZovym péseme P*i prodfen{ padsu dochdzelo ke znaéné-
mu rozstfikovini materidlu na pevné Zasti vysypky a k nalepovén{.

Na zékladé zfskanych zkuenost! byla provedena nasledujfci rekonstrukce : hy-
draul ické zdvihacl zaFfzenf bylo nahrazeno vritkem, byla sniZena rychlost otédZenf
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vysypky vlioZenym pfevodem a byl také nahrazen plvodn{ tlumici $tit 3titem novym. Vy-
sypka nového provedenf je patrna z obr. & 6 a obre. & 7.
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TFfdfInd vysypka ( popis je proveden na zéklad® obrdzku &. 5 ) sestévé z pevné
tasti 1, kterd je piipevndna na to&né vysypky 2, a ze dvou vykyvnych di1d (3 a 4)s
Pevné dst vytvéFl kuZelovity prechod z kruhového otvoru vysypky do tvaru analogic-
kého prifezu tlumicim Stitem ( vdlcova plocha s dvéma teZnymi rovinami svirajlcimi
Ghel 60° ). St¥ednf kyvny dfl 3 je s koncovym dflem 4 spojen Zepy 5 a distannim
lenem 6. Distaninl len § tvoXl tahlo se dvéma pruiinami a jeho Ukolem je udriovat
sprévnou polohu mezi obdma dfly ( 3 a 4 ). Celkové pak zajistuje nastaven! koncového
dflu 2dvihové istrojf 7 ( na obrézku hydraulické vélce, novéji lana s kiladkostrojem).
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Principidlnf schéma, pro urleni statickych i kinematickych zévislostf, t¥idf1-
né vysypky je patrné z obr. & 8. Vzijemnd poloha obou kyvnych dili ( 3 a 4 ) bude
zavislé na vel ikostech a plsobistich sil na tyto dfly plsobfcich. Z téchto sil jsou
nejdilezit&j$l : tah v lané zdvésu S, véhy Q a G obou dild napétfl pruzin Zv dis-
tanénfm Elenu 6 a reakce P a R od dopravovaného materialu. Z kinematického hlediska
pPedstavuje toto usporddéni mechanicky diferencial. Statické Feen{ je pak mozné
pouze pro konkrétnl velikosti sil a konkrétn{ polohu. Obecné Fedenf ( pomocl matema=-
tickych metod ) je prakticky neproveditelné. Pro urienf ‘vzéjemnych poméri a zejména
pro optimalisaci rozmérl vysypky bylo nutno zjednodu$it soustavu tak, aby matematic-
ké zpracovani bylo moiné. Takové FeSen! predstavuje ptfpad na obr. & 8 za pFedpo -~
kladu : R = 0; P plsobfl ve sméruQ, S =0, :

Upravou pFslusnych rovnic ( z momentovych vyminek )

7=z  sin(W-P- 3°) 1
m‘ = o [ E X X ¥}
sin 15
GacosP=Q(b=ccosy) pro@+ = 180° Fremesngavese 2

Z e = Q c cos V (A A X KR R XN RN 3



- 30 =

vypleé vzédjemny vztah mezi uhly 527 a yp’

g A cos Y
tg = tg (Y= 307 ) - , kde
¥ A (b=c cosy/)cos (/- 30°)
s 30
A= g-gis-géﬂ-li- v podstaté konstanta
max

Z rovnice je patrno, ie zménou silovych pomérl na jednom z df1d se méni polo-
ha dflu druhého. V praxi pFi dopadu materidlu k takovym zméndm neustdle dochazf.
Bude se tedy také stile ménit vzajemnd poloha obou dill. ProtoZe viak jsou oba dfly,
jak vyplyvé z obr. & 5, uspoiddény tak, Ze pevny dil ) zasahuje do st¥edniho 3 a
odvraceny konec dflu 3 zasahuje do dilu koncového 4, dochdzf ke stalym zméném polohy
a zabranuje se tak zalepovanf vysypky. Pro tento funkéni cinek viak je nutnd sprav-
né dimense pruzin i dalSfch rozmérd vysypky stanovené na zaklads podrobného vypottu.

U velmi lepivého materiilu dojde pFesto po urlité dobé k nalepeni; tento ndlep
se viak snadno odstranf tim, e se pomoci vratku ( hydraulickych valcl ) zasunou di-
1y do sebe, &fmi vidy vnit*ni strana jednoho dilu ofisti nalepeny material z dilu
nasledujictho ( obre & T ).

4, Zévér :

Teoretickym rozborem, laboratornfmi i provoznimi zkouskami bylo prokézano, Ze

{

existuji moznosti, jak 1ze radikdlné zménit dosud neuspokojivé poméry na presypech.
Navic bylo prokazano, e bude moZno Uspd3nd vyiedit pfesypy na pésovych dopravnl -
clch i p*i rychlostech dosahujicich 8 m/vt. Ve vyzkumu vietné provoznich zkouSek bu=
de pokralovano zejména v tomto sméru : ovéfeni tlumicich $titd u dopravniku 3. 1600
a pozddji i 2000 mm, vyfeSeni pFedavani materidlu u pfesypl s proménlivym dhlem
pFedavani ( rypadla a zakladale ), a v dofedenl spodni tésti presypu ( nésypky,

. boZni vedeni ap. ).
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ZvySovénim rychlost{ na pésovych dopravnicich se podstatné zhor3uji poméry na pre-
sypech. Laboratornimi a provoznimi zkouSkami bylo dokdzéno, Ze vhodnou dpravou’
tvaru tlumicich $titd 1ze zamezit nalepovén{ materidlu a soufasné usmérnit tok ma-
teridlu tak, Ze se zamez{ hromad®n{ materidlu na spodni &4sti pFesypu.Reenl presy-
pu z rypadla na pasovy dopravnik je provedeno t¥fdfinou vysypkou, kterd dobrfe sou-
stFeduje materid) na dopravnik, sniZuje padovou vysku a jejiZ mald vaha a jednodu-
ché mechanické proveden{ zajiStuje provozni spolehlivost.



