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Rozbor problematiky trans^ortu^skalních _ hornin pásovými dopravníky

1. 0 Úvod

Kontinuální způsob transportu skalních hornin (roap. rud) pásový­
mi dopravníky se v poslední době velmi rozšiřuje. Uvedené lze dokumen­
tovat některými příklady použití.

!• Přísun materiálu na stavbu hráze přehrady Tarbela v Pákistánu se 
provádí pásovými dopravníky (obr. 1). Dopravuje se kamenitý mate­
riál, drcený ve stabilních čelistových drtičích s předřazenými tří­
diči, vytříděný pro dopravu na velikost kusů o hraně 250 * 400 mm 
s 5 % balvanů nadměrné velikosti (obr.2). Pásové dopravníky při ry­
chlosti 5,82 n/s a šířce pásu 1600 mm mají max. výkonnost 12000 t/h. 
Maximální délka sekce s instalovaným výkonem 4 x 825 + 2 x 825 kW 
je až 2,7 km. Provedení střední části dopravníků je s pevnými vá­
lečkovými stolicemi (pláště válečků jsou zesíleny), na přesypech 
speciálního provedení se používají podavače. ,

2. V SSSR je od ledna 1973 v provozu za účelem provozního ověření do­
pravy a zakládání skalních hornin pásovými dopravníky zakladač ZP 
1500 a pásová linka (rychlost 2,7 m/s, šířka pásu 1200 mm) v gir- 
landovém provedení (obr. 3). Dopravuje se kamenitý materiál s kuso­
ví tostí 300 - 600 mm, pevností (dle Protodjakonova) f ® 8, sypaou 
váhou 1,6 t/m\

3. Některé příklady použití pásových dopravníků pro transport rud jsou 
uvedeny v tabulce 1 (/!/)•

4. V roce 1979 bude v SSSR uveden do provozu na povrchovém lomu se 
skalním nadložím technologický komplex /2/ s následujícími paramet­
ry pásové linky $ výkonnost 6600 t/h (4000 m^/h), šířka pásu 2000 mm, 

rychlost 3,15 m/s, délky dopravních sekcí 380-2000 m (pásy St 4CW,
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Tabulka 1
1* ** Wí»hm>w w w*.Weec

Délka dopravní 
linky

(m)

Šířka 
pásu 
(mm) ■

Dopravní 
rychlost 

(ni/s)

Výkonnost

(t/h)

Carman
(Chile)

12 000 
(13 sekcí)

610 2,75 550

Marcona 
(Peru)

15 350
(cca 16 sekcí)

914 3,1 2 000

Nimba 
(Liberle)

3 200
(4 sekce)

1 200 3,0 3 000

Sierrat 
(USA)

3 448
(3 sekce)

1 370 4,0

otv ew ewwl — ■■ „I n —r w w. w*» w „

5 000

m* w«w** *•*■ 1*1 e» w ** —llii e* **w

St 5000). Provedeni dopravníků se uvážu je s kloubovými girlandami 
zavěšenými na lánech (tříválečkové ve střední části, pětiválečkové 
v místech presypú). Vlastnosti dopravovaného kamenitého materiálu -■ 
kusovito3t 300-500 mm, pevnost (dle ProtOdjakonova) f = 9, objemová 
váha 2,56 t/m^, koeficient nákypření 1,5.

5. V závodě Vápencový lom Vceláre pracuje pásový dopravník s pevnými 
válečkovými stolicemi v návaznosti na kuželový drtič. Doprava je ú- 
padní (sklon 18°), vlastní dopravník je zakryt. Základní parametry; 

pásu 1200 mm, rychlost 2,0 m/s, max. výkonnost až 1400 t/h, 
délka 790 m. Vlastnosti dopravovaného materiálu (vápence): kusovi- 
tost 150-250 mm, pevnost v tlaku (krychelná) 620-890 kp/cm2, obje­
mová váha 2,7 g/em\ Použitý pryžový pás PA 700 byl v provozu 7 ro­

ků, vyměněn v důsledku havárie.

6. Pal í případy použití pásových dopravníků pro transport skalních 
hornin a rud jsou uvedeny v rešerši /3/.
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Současný stav a vývoj v oblasti pásové dopravy pro transport skal­
ních hornin (rud) lze obecně charakterizovat následovně:

- základní parametry se používají v pomorně širokém rozmezí hodnot 
(tabulka 2)

Tabulka 2

Výkonnost 
(t/h) .

Šířka pásu 
(mm)

Rychlost 
(m/s) ■

Délka sekce
(km) ■

550 * 12 000 610 - 1 600 1,5 * 5,82 0,3 - 2,7

- obecná tendence je zvyšovat výkonnost použitím vyšších rychlostí (od 
hodnot 1,5 - 2,5 ws se přechází na 3,1 - 5,0 rn/s)

- prodlužují se délky dopravních sekcí (linek) v důsledku použití oce* 
lokordových pásů (dále v textu pásů OK) při současném instalování 
vyšších výkonů (max* až 5000 W) ~

- rozšiřuje se použití girlandového provedení dopravní trasy (girlandy 
zavěšené v pevné konstrukci resp$ na lánech)

- dosahované hodnoty Životnosti dopravního pásu jsou poměrně vysoké 
(viz tabulku 3 /4/ * rozmezí hodnot závisí na vlastnostech těživá, 
délce a provedení dopravníku, konstrukci pásu aj.). x

Tabulka 3
,-e,w—e,WWi,„WM^ée,-,-wwwe«,ewwww.ww,1»eMeew-*--e«-|

Šířka pásu 
(mm)

přepravené množství kamenitého těživá 
(mil, t)

750 3,6 - 14,2
1050 3,1 - 28,1
1200 10,6 - 24,0

*ew w* *M w» ee •■ i • eW «W*w, *MM <**•» WW^ew eww ew^w •• ■■wn ■*•«■•*»• *** •*•«*«■* *W» ^w •**■» we«y»^M ^» «|w ww *w W* **•#**•* <*W«é» Www,w<#MW-.—ľ

• dopravovaný materiál se zpravidla upravuje drcením na kusovitost v
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rozmetl 200 - 400 mm (dané šírkou pásu).

Na základě nejnovějších výzkumů (u nás i v zahraničí),praktických 
zkušeností a návrhů z oboru dopravy skalnícr hornin (rud) je možno pře­
hodnotit dřívější návrhy technologie dopravy podkrušnohorských kameni­
tých sutí /5, 6/, které s použitím pásové dopravy neuvažovaly®

. V současné době se však jeví potřebné se touto otázkou znovu za­
bývat i s ohledem na dopravu velmi tvrdých kusovitých materiálů a růz­
ných proplástků (zpevněné pískovce# pelosiderity aj.), které se v do­
lových polích vyskytují.

článek se v další části zabývá rozborem problematiky transportu 
skalních hornin pásovými dopravníky s cílem přispět k rozšíření oblas­
tí použití pásoyé dopravy v SHR.

2.0 Rozbor problematiky transportu ^^®^^ch_svahov^ch a^tí^pásový i 
dopravníky "

Svahové kamenité sutě mají řadu negativních vlastností z hlediska 
jejich transportu pásovými dopravníky. Ve srovnání s nadložními zemi­
nami je to především větší pevnost, objemová váha, kusovítost, ostro- 
hrannost a abrasivnost. Eliminovat jejich nepříznivé působení a důsled­
ky na provozní spolehlivost a životnost pásových dopravníků je v pod­
statě možné: .

- mlžením velikosti a účinků dynamického namáhání v místech přesypů a 
přechodu přes válečkové stolice

- snížením velikosti otěru (abrasivního opotřebení), tj. dosažení mi­
nimální velikosti relativního pohybu mezi pásem a kamenitým těživém

- zmenšením kusuvitosti kamenitého těživá (resp. řešením následků).

2.1 Dynamické účinky

Maximální dynamické účinky při dopravě kamenitého těživá jsou v 
místech dopadu a přechodu přes válečkové stolice. Dochází zde v pod­
statě k šikmému excentrickému rázu, charakterizovanému krátkodobým pů-
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sobením (0,03 - 0,07 s) velké rázové síly a rotaci kusu, což vyvolává 
dodatečné třecí síly mezi kusem a pásem. Velikost rázové síly . a doba 
trvání (dle obecné teorie řásu) závisí na

- tvaru a rychlosti těles " .
— deformačních schopnostech (elastických vlastnostech) t< les 
- poměru hmot těles.

2.1.1 Dogf^ováj ísta • ■

Pádovou energii a tím rázovou sílu lze velmi výrazně ovlivnit ve­
likostí normálové dopadové rychlosti padajícího tělesa# Vhodným konst­
rukčním a dispozičním řešením předávacího místa

- správným vedením a usměrněním dopadu k&meaitého těživá pod vhodným 
. úhlem na pás .

- snížením pádové výšky,

lze velikost rázové síly podstatně snížit.
Oscilogrgfický průběh rázové síly a síly v závěsu girlandové sto­

lice (viz obr. 4 ' /7/) ukazuje, že dojde k pohybu (resp. průhybú) gir­
landy a tím k narůstání síly v závěsu (tj. k tlumení) tehdy, až rázová 
síla dosáhne své maximální hodnoty, reap. po jejím překročení. Nezávi­
sí tedy velikost rázové síly působící v místě dopadu na způsobu zavě­
šení (odpružení) girlandové stolice, ale výhradně závisí na

- deformační schopnosti místa dopadu, tj. odporu proti stlačování pásu 
a jeho bezprostředního okolí (deformační schopnost kamenitého těži­
vá je velmi malá)

- poměru hmot mezi padajícím tělesem a dopadovým místem (obr. 5 /4/)#

2 vedeného vyplývá, že pro zmenšení velikosti rázové sily jo nej 
výhodnější dopad na volný (nepodepřený) pás ( “iz graf 4 na obr.4, obr# 
6 /4/). V tomto případě pak velikost rázové síly závisí především ma 
hodnotě tahu v pásu (obr. 7 /4/) a jeho elastických vlastnostech*

Tvar kusů, který má vliv na velikost rázové síly (okr. B /4/),lze
prakticky velmi obtížně ovlivnit.
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. Působením rázové síly vznikají velké deformace dopravního pásu. 
Vlastní poškození pásu není však dáno těmito maximálními deformacemi, 
ale závisí především na tom, jestli je při rázu vyčerpaná dynamická 

■ kapacita v podélném nebo příčném směru (tj. velikost deformační ener­
gie v jednotce objemu deformovaného pásu do okamžiku porušení) /B/. 
Velikost dynamické kapacity a tím i pevnost (odolnost) proti rázu lze 
zvětšit konstrukčním provedením vlastního dopravního pásu. Platí zde 
následující obecné zásady & závěry /8, 9, 10/$

- pevnost proti rázu se zvětšováním tlouštky horní krycí vrstvy vzrůs­
tá; existuje mezní tloušika, po jejímž překročení nedochází již k pod­
statnému zvýšení (obr. 9 /8/)f

- podstatné zvýšení pevnosti proti rázu lze dosáhnout umístěním vhod­
ného textilu do krycí vrstvy na dopadové straně pásu /8/,

- pásy OK mají přibližně stejnou pevnost proti rázu jako pásy textilní. 
Zvýšení lze dosáhnout také zvětšením tlcuštky krycí vrstvy, umístěním 
vhodného textilu do krycí vrstvy (na dopadové straně) a dále použitím 
ocelových lanek s menším modulem pružnosti.

Pásy se zvýšenou pevností proti rázu (textilní, OK) pro dopravu 
skalních hornin (rud) se podle údajů firemních katalogů běžně vyrábí 
/ll, 12, 13, 14/. .

Účinky rázové síly na girlandové válečkové stolice (klouby, závě­
sy, pláště válečků, ložiska aj«) v místě dopadu, použité z důvodů pe- 
dopření pásu, resp. vymezení jeho průhybu, lze snížit jejich pružným 
zavěšením (diagram na obr. 10 /7/).

2.1.2 Přechod přes válečkové stolice

Vlastní průběh rázu při přechodu kusu přes válečkové stolice je 
patrný z oscilogramů na obr. 11 /15/. Velikost rázové síly, kromě de­
formačních schopností místa rázu aj., závisí především na hmotě váleč­
kových stolic - m, rychlosti - v, tahu v pásu - T. Vliv jednotlivých 
veličin je dán dle Suskeho /15/ empirickým vztahem

i
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. 2 '
(1) Pr ~ —ý--

Poznámka: Měření na základě kterých byl stanoven tento empirický vztah, 
byla prováděna při malé rychlosti v a její vliv nebyl proto plně po­
stihnut. Jak ukázaly výsledky výzkumu VÚW, Je tento vliv při větších 
rychlostech JIŽ značný - ovliv tuje především velikost Jmenovatele (viz 
rov. 2).

Pro danou velikost rychlosti v lze tedy snížit velikost rázové síly

- zvětšením tahu v pásu T (viz obr. 12/16/) *
- snížením hmoty válečkových stolic použitím girlánd (obr. 13 A5/)*

Doplňujícím účinkem snížení velikosti rázových sil v místech pře­
chodu přes válečkové stolice Je zlepšení klidnosti (přímosti) běhu do­
pravního pásu A5/. .

Ma velikost rázové síly má vliv úhel náběhu kusu na váleček (úhel 
oC - obr. 13), který Je funkcí tvaru kusů (obr* 14 A6/).

Pro snížení účinků rázového namáhání pásu a válečkových stolic 
platí zásady uvedené v kapitole 2.1.1.

2.2 Otěr (abrasivní opotřebení)dopravního pámi

Pro snížení velikosti otěru (abra ivního opotřebení) dopravního 
pásu platí základní podmínka * dosažení minimální velikosti relativní­
ho pohybu mezi páse® a těživém. V podstatě se jedná o. řešení problema­
tiky urychlení na předávacích místech a klidnosti toku těživá ve střed­
ní Části dopravníku. Óčinky dodatečných třecích sil vznikajících při 
šikmém excentrickém rázu a mající vliv na otěr pásu lze částečně eli­
minovat snížením velikosti vlastních rázových sil.

2.2.1 Urychlení těživá

TěŽivo na přesypu v důsledku tměny směru toku a polohy místa do- 
pádu zpravidla nedospme ihned rychlosti následujícího dopravníku v^^
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ale na tuto rychlost se urychluj© z počáteční rychlosti v^. V důsledku 
rozdílu rychlosti A v * v^ ~ v^ (může dosáhnout v mezních případech 
až hodnot A v ä v^, například pro v^ ^ 0), vznikne relativní pohyb 
a tí třecí síly mezi těživém a páse®, které Jsou příčinou otěru (ab- 
rasivního opotřebení).

Pro snížení velikosti otěru pásu v místech přesypu musí být splně­
ny požadavky, které lze i konstrukčně realizovat /17/:

- minimální dráha potřebná k urychlení (uklidnění) těživá
-• správné vedení pásu na presypú.

Uvedené lze splnit dosažením maximální počáteční rychlosti těživá 
V1 ^^ měna - výškou přesypu, způsobem vedení té živa na přesypu, dis­
pozicí přesypu a jiným) a zvýšení unášecí schopnosti pásu (vedením ve 
křivce)•

1 Lze konstatovat, že provedením zásad pro zmenšení otěru pásu se 
dosáhne i snížení velikosti rázových účinků.

2.2.2 Klidnost toku těživá

Těživo při přechodu přes válečkové stolice není ve stálém kontak­
tu s dopravním pásem, ale dochází k jeho odpoutání a zpětnému dopadu 
na pás. Vzniká tak relativní pohyb mezi těživém a pásem, což je příči­
nou vzniku otěru (abrasivního opotřebení). Velikost mezné rychlosti, 
při které dojde k odpoutání těživá od pásu, se pohybuje pro běžně po­
užívané průměry válečků (132 až 194 ®n) a tloušťky pásu (18 až 27 mm) 
kolem 1,0 a/s. Měřítkem velikosti relativního pohybu mezi těživém a pá­
sem (tím i otěru) je klidnost toku, která je definována jako max. výš­
ka △ h*(m), o kterou se odpoutá těživo od dopravního pásu při přechodu 
přes válečkové stolice. Pro velikost △ h platí pro osamělý kus rovnice 
M

2 2
(2) Ah = -X-°-.(-------—í-l-S------------------=_)2 _ 0 = c (|e)

2g T.a«g-2G.v a

kde: v (s^/s) - dopravní rychlost
T (kp) - tah v dopravním pásu
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a (m) - rozteč válečkových stolic
c (Vkp) ~ konstanta pružnosti válečkových stolic
G (kp) - váha osamělého kusu

Z uvedené rovnice, která byla ověřena i experimentálně je patrno, 
že velikost klidnosti toku těživá lze ovlivnit konstrukčním provedením 
dopravní trasy válečkových stolic a velikostí tahu v pásu (t j. napína­
cí síly). Je proto nutno přistoupit k řešení problematiky otěru (abra- 
sivního opotřebení) pásu s následujícími zásadami /19/;

- použít odpružené válečkové stolice v girlándovém provedení (dvě gir­
landy v úseku zavěšené na volném nosném laně)

- pokud je to možné používat takovou velikost tahu v pásu, při kterém 
dojde k uklidnění pohybu kusů po páse (v podstatě používat max. tahy 
v pásu).

Uvedené je v souladu i s požadavky na snížení velikosti rázových sil.

2.3 Kusovítost těživá

Doprava kašovitého těživá především o délkách hran větších než do­
volují technické provozní podmínky, resp. norma, je u dálkové pásové 
dopravy velmi složitým technickým problémem. Negativní důsledky velké, 
resp. nadměrné kusovitosti, které při transportu skalních hornin ještě 
vzrostou vc srovnání se zeminami, projevují se ve

- zvětšení velikosti rázových sil a otěru pásu (tj. snížení životnosti 
prvků pásové dopravy)

- závalech na přesypech a nakládacích místech
- přepadávání kašovitého těživá na předávacích místech a dopravní tra­

se '
- snížení kapacity ložného profilu aj.

Při dobývání svahových kamenitých sutí lopatovými rypadly kusovi- 
tost i při použití sekundárního rozpojení bude podstatně převyšovat do­
volený rozměr hran kusů pro danou šířku pásu. Základní podmínkou tech­
nické reálnosti a použití pásov; ch dopravníků pro dopravu kamenitých 
svahových sutí je proto drcení a úprava těživá na normou přípustnou ku-



sovitost (viz tabulka 4)e

Tabulka 4 (dle ČSN 26 3102)

šířka pásu (mm)

Uiteriál 1000 _1200 _ 14°° ' 1800 [ 2000 .

Největší délky hrany materiálu (mm)

tříděný
netříděný

250
400

300
500

350
600

400
675

450
750

500
800

(Poznámka: největším rozměrem netříděného materiálu se podle této ta­
bulky rozum . ojedinělý výskyt kusů těchto rozměrů v množství do 5 % 
z dopravovaného materiálu) o
Pro řešení následků kusovítosti (především nadměrné velikosti) platí 
v podstatě stejné zásady jako v kapitole 2,1 a 2.2.

3*0 Závěr

Nasazení pásové dopravy pro transport kamenitých svahových sutí, 
jak vyplývá i provedeného rozboru, je reálné za předpokladu:

* provedení konstrukčních úprav předávacích míst a dopravní trasy 
- použití v báného typu dopravního pásu
- dodržení normované kusovítosti materiálu (drcením, tříděním aj«).

V současné době probíhá v TRA vývoj intenzifikovaných dopravníků 
š. 1600 mm (2000 mm) a dopravníku pro použití pásu OK (š. 1200 mm, Bar­
bora III) /20A Jejich konstrukční řešení v podstatě spížuje požadavky 
kladené na dopravu skalních hornin. 
Je však nutné dořešit:

- průchodnost přesypů (v horní části)
- snížení pádové výšky presypú
a zajistit použití vhodného typu dopravního pásu*

Životnost pásového dopravníku včetně.pásu je nutno zjistit provoz­
ním odzkoušením.
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Závěrem lze konstatovat, že není nutno provádět rozsáhlý výzkum a 
[ vývoj dopravy skalních hornin,pásovými dopravníky, ale pouze provést

dílčí konstrukční úpravy a ověření provozní spolehlivosti a životnosti*
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Shrnutí

Rozbor prob ematiky transportu skalních hornin pásovými dopravníky

Článek se zabývá rozborem problematiky dopravy kamenitých svaho­
vých sutí pásovými dopravníky0 Zaměřuje se především na problém dyna­
mických účinků při dopravě kamenitého těživá, abraaivního opotřebení 
dopravního pásu a kus ovit 03 ti těživá* Dále jsou v článku uvedeny ně­
které příklady použití pásových dopravníků pro transport skalních hor­
nin (reep. rud). -

P e 8 x> m e

ÁgajíMe npoOseMaTMKM KOHse^epnoro TpaHcnopTa CKajibHKx no- 
P2S_

B cTaTb© MdjiaraeTCfl m 8HajiM8MpyeTCH npoÓjieMaTMKa koh- 
BeiíepHoro TpancnopTa MaTepMajra KaMeHMCTHX ocHnefí aajie- 
ramuMX noA CKJioHaMM ropnoro xpeČTa. B yeHTpe bhkm8hmh 
CTÓHT BOnpOCH KSy'ieHMH AMHaMM^eCKMX yCMJTMH BOSAeáCTByJO- 
mmx Ha AeHTy npn TpancnopTe KaMeHMCToro MaTepxajia, Bonpo- 
ch aópaaMBHoro HSHoea jtesTH jí BonpocH KycKOBaTocTM rop- 
Hot MSCCHo IlpMBOAMTCH HeCKOJlMO npaKTM^BCKMX npMMepoB 
SKcnjiyaTauMM KOHBeäepoB aah TpaHcnopva cxajibnux rfopoA a 
pyA*
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