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Rovnice hladiny no soudržných hmot při rotačním pohybu

za ustáleného stavu

Úvod

V poslední době se objevují u některých typů dobývacích stro­
ju rotační prvky pro přenos narýpané zeminy v horizontální rovině* 
U kolesového rypadla KU 800 týl použit vynášecí talíř z bezkomoro- 
vého kolesa, u kolesového rypadla. K 10 000 je navržen kruhový do­
pravník ve střední stavbě rypadla, ktorý dopravuje zeminu z koleso­
vého výložniku na nakládací výložník* Obdobný typ byl již použit a 

■ v provozu a dobrým výsledkem vyzkoušen u horečkového rypadla 
HK 400* ,

V následující části příspěvku budou odvozeny teoretické vztahy 
pro rovnici hladiny unášené nesoudržné hmoty na rotujícím prvku 
při ustáleném pohybuo Odvozených vztahů je možno použít při teore­
tickém výpočtu těchto konstrukčních prvkům

Odvození rovnice hladiny

Pri rotaci nádoby kolem své osy, jež je naplněna nesoudržnou 
hmotou, dochází následkem působících sil k .vytvoření určité křivo- 
čaré hladiny rotující hnotýo -

Poloha osy rotace, tvar nádoby a obecný profil rotující hmoty 
jsou vyznateny na obro 1 na následující stránce*

Rovnici hladiny nesoudržné hnoty odvodíme ze statické rovnová­
hy částice M, která leží na hladiněo Silové účinky jsou vyznačeny 
na obro 2*



h

e
4x 
I



Podle obr® 2, kde je vyznačena silová rovnováha hmotné části­
ce 4 při ustáleném pohybu, platíš ' ■

0 - WmoL-Fcf^^ « ^ (i)
^á^^ - Am <x ~ 6* s# ^

K t^to základními rovnicím přistupuje další podmínka, vyplýva­
jící s Coulombova, zákona

F= M^w
(3)

■ Ba obr. 2 a v uvedených rovnicích je

v * ra o x o o? - odstředivá síla působící na částici M 
G * a » g- - tíha částice ^
^ - “ normálová roakce zeminy na částici M
F *N o t& i ~ třecí reakce zeminy na částici M

m - ~ hmota .částice M ,
í^ - úhlová rychlost rotující nádoby
í> . ~ zemské z rychlen i .
^ y * koeficient tření zeainy po z^ainč.

2 uvsdsných vztahu (2( a (3) lze odvodit

^ črSdí-ř^m<<
Dosazor^tn za H do vztahu (1) získáno

Po úpravá

0 =
bud@ t

Ocr^t^ — G>
6 u^^i ± 0

Dosadíme-li do této rovnice známé vztahy pro odstředivou
a tíhu G, obdržías po úpravč

sílu 0

(4)



h = 1m
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^- 3m

^=x 3^>oa^. 4



08^. G



- 8 -

Jelikož úhlem (X je určen sklon tečny v libovolném bodě hla­
diny? jo možno položit

čili výraz (4) l$s psát ve tvaru

Xu)c^<ľ - ^ . 
xuř+ f^f

lešení této diferenciální rovnice je následujte;

^"^^fx+^t^f ^fc+"ä£^f "

-^^^y^y- -fc^ Vx+#^y)+ ^

Integrační konstantu C určíme z okrajové podmínkyř že při 
x ® H j® y Ä h? takže budeš ' ,

C- Ji- ^^"^^"f 1+Zf^ yR+ ^^

Po dosazení a úprave obdržíme pro y

'y=k+(x ^^y-1""^^"^^ ^^-.(^^

Vztah (5) představuje rovnici hladiny nesoudr&ých hmot při 
rotaci kolem stálé ogy» Pro -další výpočty Je vhodnější upravit tuto 
rovnici na tvar ■

y=/v+rx-^My* -^r—2.303í^
I L // urwTif 1 s ^^fc^f^

la přiložených obrázcích 3, 4, 5 a 6 jsou podle rovnice (6) vy~*



počtený a nakr^l^iy hladiny pro zvolený poloměr nádoby B * 3 m 
a výšku ářóčníce h » 1 mř pro úhlové rychlosti t*> ■ 1; 2$ 2,5;
3 rad/sec a pro úhel tření ^*10°, 20°, 25°, 30°<

Pro stanovení polohy extrému funkce (5) použijme výrazu (4), 
který představuje její první derivaci

odtud

<XTX"K^O^^

(7)

ProveSma ještě druhou derivaci

U

■ ' (xtoí+ ^orí^-w)1"

Po dosazení x«ové souřadnice extrému z výrazu (7) a úpravě ob­
držíme

V - ^

takže výrazem (7) je určena x-ová souřadnice minima funkce (5) nebo 
(6).

^ Pro určení možného inflexního bodu stačí položit y* »^ čili

<yor^ ^(xw +^ 0^1^) = (xMr1^(f—ti)co"

a odtud vychází

což znamená, že pro libovolná, x vždy y* ^ ^ tudíž inflexní bod 
neexistuje, -

Je tedy stanovená funkce (5) pro vyjádření hladiny rotující 
hmoty funkcí spojitou bez inflexních bod i 9 jedním minimem.

Pro závislost (7) byl sestrojen nomogram. (obr, 7), kde pro zvo­
lená hodnoty ^ a &J lze s ten ovit x—ovcu souřadnici minima hladinové 
křivky,



ío
° _. ao°

 
3o

®



- 11 -

Budeme-li např. požadovat, aby pro rotující ttádo^ .
na nescudržné hmoty stál® tvar klesající funkce, musí minimum této , 
funkce ležet vně rotující nádobyo Snížením hodnoty ^ nebo zvýše* 
ním hodnoty Cd posouvá se minimum funkce blíže k ose rotace a tvar 
hladiny ztrácí charakter klesající funkce* '

Hakonec je nutno uvést, že tečna k hladině v bodě ná ose rota­
ce (pro x “ 0) má sklon • ■ '

. ' ot«=y ' ,

jak vyplývá ze vztahu (4), položíme-li v něm x * 0.

Určením procházející rad lál ním profilem '

Z rovnice hladiny nesoudržných hmot při rotačním pohybu za ustá­
leného stavu lze rovněž určit množství hmot prošlé za časovou jednot­
ku profilem procházejícím osou rotace. (Viz obr. 8 na následující 
stránce). .

Podle obr. 8, v němž plochy P^ a Fg obou profilů jsou totožné, 
lze použitím věty o střední hodnotě a rovnice kontinuity psát pro 
množství prošlé voleným profilem

■ ' ^r-w^ <«'

kde v ' a v„ jsou rychlosti pohybu těžisl ploch K a Fno
1 2 ■ *

Pro wveděhé rychlosti platí

e ; V»= X„.ca
t 2 / - -Ti 7i

pH čwž _
" ~ yx<^ .

0 . j
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Podle uvedených závislostí môžeme rovnici (8) psát ve tvaru

^^-Wr ^ ř^h|í^^

• Jesením integrálu a dosazením mezí obdržíme '
S^^^fc^3^^ ' 

- ^^(^^3 '^

Určením h^ při daném k, E, U) s U> j© dopravované množství 
určeno vztahem

5= -£ ke.u) . . (io)

V případě rotující nádoby se dnem ve tvaru mez ikru čí, jak je na­
značeno na obr o 9, bude určení dopravovaného množství obdobné. Místo 
vztahu (8) bylo by nutno použít vztahu
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a po dosazení za v^ a v~ do vztahu (1T( obdržíme
1 a2

^

os
^

OB^. 9
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Po dosazení za y podle vztahu (5) bude '

ý /^-^ r 1 y H ^y / x-^^y-7 
A

sSením tohoto integrálu a dosazením mezí obdržíme:

VT-fci^f^^-^f^TfcT- -

\ ' JjCäwy

X-^^^ žž^/v ^^r

Určením hg při daných hodnotách h, B^, ^, a) a ^ je dopravo­
vané množství určeno vztahem

. 1 . (13)
Bude-li naopak v obou případech dáno množství, které má projít 

za čaa dvou jednotku profilem vedeným osou rotace při daných hodno— 
ti i Rf resp« B^ a Rgf o) a ^ , je možno z uvedených vz.arc3 určit . 
potřebnou výšku bočnice h.

Pro tento případ určíme nejdříve hg ze vzorce (10), resp* (13) 
a jeho dosazením do vzorců (9), resp. (12) lze určit potřebnou výšlrá
bočnice h»
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S vh r n u t í

^S^x^^-^^0811 Přenoau «esoudržných haot ; omočí rotačních 
v^nn^f1!*??11 na d?by’acích strojích a umožňuje způsob výpočtu' 
výkonnosti těchto rotačních prvků*

P e a d m e 

íareMSTUHecKoe ypaBHeHMe ypoBHfl
HeCBH3HHX MBT8pjí8JI0B

^El-ľEí52ľííľ!ľL5ľľl^l±y2^ ycTaHoBK8Ineroca
peXMM® paÓOTH

rPVHTOBe„n»CZ Wa”yTCfl B08M0XH0CTM nepe^aw H6CBH8HMX 

tmbhoctm 3TMX 8jreMeHTOB# enoco6 onpe^e^eHKH. s^eK-

S u a m a r y •

The equationa of the surface of non coheslve Materials at rotational

motion in a stabilite^ state

Tha article deal s with the transport possibilities of non coheslve 
md^dieatLT1^^/'^“'7 agenta ušed on the excavating machineš 
SemeXľ caloula^8 met hod of the efficiency of th B rota^

2ugammenfaggung

- f5r dle Ob«-fläche van Lockermassen im stationáren Zustand

bel einer Drehbewe^ung

oker^^Ti.^ SJerde" dle ^Uckk91íen fur den Transport von 
nente ^sprochen^d ^in1^“1^^ ” Os®í°nim ggeräten vervendeter El»- 
kSt an^deůt^ 9 Berechnun8=™ethode fur deren Leistungsf&lg-

Résumé
íq™ ;ion de la surface des aatériaux non-cohSrents pendant un aouvement

de rotatím dang 1* état stabiliaé

^tó^nľ1^1!“.^80“1 }ea P°®íbiíités du transport des matériaux no 
coherents a 1 aide des éléments de rotation utilisés sur le ab^t^, 
rot^iXqU6 “8 °éthOde P°" oa="ar le rsndement de ces éÄ^ d”


