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Rozbor problematiky transportu skalnich hornin pésovjmi dopravaiky

1,0 ﬁvod

Kontinuélni zplsob transportu skalnich hornin (resp. rud) pésovy-

mi dopravniky se v posledni dobé velmi rozdifuje. Uvedené 1lze dokumen=-

tovat nékterymi piiklady poufiti.
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Prisun materidlu na stavbu hréze prehrady Tarbela v Pakisténu se
provdd{ pdsovymi dopravniky (obr. 1). Dopravuje se kamenity mate-
ridl, drceny ve stabilnich elisfovjch drtidich s predfazenymi tii-
di%i, vytridény pro dopravu na velikost kus® o hrand 250 = 400 mm
8 5 % balvant nadmdrné velikosti (obr.2). Pésové dopravniky pfi ry-
chlosti 5,82 m/s a §ifce pdsu 1600 mn maji max. vykonnost 12000 t/he
Maximilni délka sekce s instalovenym vjkonem 4 x 825 + 2 x 85 kit
je a¥ 2,7 km. Provedeni stfedni &ésti dopravnikd je s pevnymi vé-
ledkovymi stolicemi (plé&té viledkld jsou zesileny), .na pFesypech
specidlniho provedeni se pouZivaji podavacle.

V 85SR je od ledna 1973 v provozu za Glelem provoznih.o ovéieni do-
pravy a zakladéni skalnich hormin pasovymi dopravniky zakladal ZP
1500 a pdsovd linka (rychlost 2,7 Ws. $irka pasu 1200 mm) v gir-
landovém provedeni (obr. 3). Dopravuje se kamenity materidl s kuso-
vitosti 300 - 600 mm, pevnosti (dle Protodjakonova) f = 8, sypnou
véhou 1,6 t/m3'.

Nokteré priklady pou?iti pésovjch dopravnikil pro transport rud jsou
uvedeny v tabulce 1 (/1/).

V roce 1979 bude v SSSR uveden do provozu na povrchovém lomu se
skalnim nadlofim technologicky komplex /2/ s nédsledujicimi paramet-
ry pasové linky: vfkomnost 660C t/h (4000 m3/h) s Sitka pdsu 2000 mm,
rychlost 3,15 m/s, délky dopravnich sekei 380-2000 m (pday St 400¢,



Tabulks 1
o . - i 4 o St G- S ama W o .
Délka dopravai Sifea | Dopravai Vykonnost
linky . pésu rychlost
(m) (mm) - (m/s) (%/h)
Carmen 12 000 610 2,75 550
(Chile) (13 sekei)
Marcona 15 350 914 3,1 2 000
(Peru) {cca 16 gekei)
Nimba 3 200 1 200 3,0 3 000
(Liberie) (4 aekce)
Sierrat 3 448 - 1 370 4,0 5 000
(USA) (3 sekca)
- - ---J-‘ ----- “--*-4

St 3000). Provedeni dopravnikd se uvafuje s kloubovymi girlandami
zaveéSenymi na lanech (tiivaledkové ve stiedni désti, pétivéledkové
v mistech pfesypl). Vlastnosti dopravovaného kamenitého materidlu -
kusovitost 300-500 mm, pevnost (dle Protodjakonova) f = 9, objemovd
véha 2,56 t/n°, koeficient nakypFeni 1,5,

5. V zdvodd Vépencovy lom Vieldre pracuje pésovy dopravnik s pevnymi
vdletkovymi stolicemi v ndvaznosti na kufelov§ drtiZ. Doprava je U=
padni (sklon 180), vlastni dopravnik je zakryt. Zékladni parametry:
8itka pésu 1200 mm, rychlost 2,0 m/s, max. vikonnost a3 1400 t/h,
délka 790 m. Vlastnosti dopravovaného materidlu (vépence): kusovi-
tost 150-250 mm, pevnost v tlaku (krychelnd) 620-890 kp/cmz, ob je-
mové viha 2,7 g/em-. PouZity pryZovy pés PA 700 byl v provozu 7 ro-
ki, vyméndn v disledku havérie.

6. Dal3i p¥ipady pou#iti pdsovjch dopravnikd pro transport skalnich
hornin a rud jsou uvedeny v redersi /3/.



Soutasny stav a vyvoj v oblasti pdsové dopravy prc transport skal-

nich hornin (rud) lze obecné charakterizovat ndsledovné:

- zdkladni parametry se poufivaji v pomdrné Sirokém rozmezi hodnot
(tabulka 2)

Tabulka 2
Vykonnost §itka pésu Rychlost Délka sekce
(¢/h) . (mm) (m/s) - (km)
550 - 12 000 610 - 1 600 | 1,5 - 5,82 0,3 = 2,7

~ obecnd tendence je zvySovat vykonmost pouZitim vy&8ich rychlosti (od
hodnot 1,5 - 2,5 w's se prechézi ns3,1 - 5,0 w/'s)

- prodlufuji se délky dopravnich sekéi (1insk) v disledku pouZiti oce-
lokordovych pasi (dédle v textu pé?ﬂHOK) pfi soudasném ingtalovéni
vyS&ich vikond (max. a% 5000 kW) 2

- rozdiftuje se pouiit1 girlandového proveden1 dopravni trasy (girlandy

, zaviSené v pevné konstrukei resp. na lanech)

- dosahované hodnoty Z#ivotnosti doprayniho pdsu jsou pomérné vyscké
(viz tabullu 3 ./4/ - rozmezi hodnot zévisi na vlastuostech teziva.
"délce a provedeni dopravniku, konstrukei péau aje)e

Tabulks 3
2 ' e S
Sifka pdsu , prepravené ‘mo¥stvi kemenitého téZiva
(mm) » (mil. t)
A TR ™ | S R Lo

750 3,6 - 14,2
1050 g = 28]
1200 10,6 - 24,0

- dopravovany materidl se zpravidla uprawaje drcenim na kugovitost v
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rozmezi 200 - 40C mm (dané SiBrou pdsul.

Na z8kladé nejnové jdich vyzkund (u nsg i v zahranidi) ,praktickych
zkudenosti a ndvrhl z oboru dopravy skalnich hornin (rud) Je moZno pre-
hodnotit diivéjéi ndvrhy technologie dopravy podkruSnohorskych kameni-
tych suti /5, 6/, které g pouZitim pésové dopravy neuvaZovaly.

V soudasné dobé se viak jevi pot¥ebné se touto otéazkou znovu za-
bjvat i s ohleden na dopravu velmi tvrdjch kusovitjch materidld a riz-
nych proplastki (zpewéné piskovce, pelosiderity aj.), které se v do-
lovych polich vyskytuji.

Tldnok se v dalsi &dsti zabjvé rozborem problematiky transportu

skalnich horuin pdsovymi dopravaniky s cilem pfispét k rozdirfeni oblas-

ti pouZiti pdsové dopravy v SHR.

2.0 Bozbor problematiky transportu kamenitych svahovich suti pdsovymi

dopraynihy |

_ Svahové kamenité suté maji Fadu negativnich vlastnosti z hlediska
jejich tranaportu pdsovymi dopravniky. Ve srovndni s nadloinimi zemi-
nami je to ptredev3im vdt¥{ pevnost, objemovi viha, kusovitost, ostro-
hrannost a abrasivnost. Eliminovat jejich neptiznivé pusobeni a dfisled-
ky na provozni spolehlivest a ¥ivotnost pdsovych dopravnikd je v pod-

statd moZné:

- snifenim velikosti a inki dynamického namédhéni v mistech presyptl a

piechodu ptes viledkové sgtolice

- sniZenim velikosti otdéru (abrasivniho opottebeni), tj. dosaZeni mi-
nimdlni velikoati relativniho pohybu mezi pdsem a kamenitym téZivem

~ zmendenim kuguvitosti kamenitého téZiva (resp. refenim ndsledk?l).

2.1 Dynamické uinky

Maximdlni dynamické Gdinky pPi dopravé kamenitého téZiva jaou v
mistech dopadu a prechodu pres védledkové stolice. Dochdzi zde v poc=
stats k Sikmému excentrickému rézu, charskterizovenému kritkodobjm pi-



éobenig {0,03 - 0,07 8) velké rdzové gily a rotaci kusu, co¥ vyvolévé
giodateéné tieci sily mezi kudem a pésem. Velikost rézové sily a doba
trvéni (dle obecné teorie riau) zévisi na

- tvaru a rychlosti télas Z

~ deformadnich schopnostech (elastickych vlastnostech) téles

-~ pomdru hmot téles.

2.1.1 Dopadové miste

Pddovou energii a tim rézovou silu lze -velmi viraznd ovlivnit ve-
likosti normdlové dopadové rychlosti padajiciho télesa. Vhodnym kongt-
rukénim a dispozilnim FeSenim pfeddvaciko mista

~ gprévnym vedenim a usmdrnénim dopadu kemenitého téZiva pod vhodnym
thlem na pés

- snifenim pddové vysky,

1ze velikost rézové sily podstatnd snifit.

Oscilograficky priddh rézové sily a sily v zdvdeu girlandové sto-
lice {viz obr. 4 /7/) ukazuje, %e dojde k pohybu (resp. prihybu) gir-
landy a tim k naristéni efly v zdvdsu (tj. k tlumeni) tehdy, a¥ rézové
sila dosdhne své maximilni hodnoty, resp. po jejim prekroleni. Nezdwi-
ai tedy Velikogt' régové sily plsobiei v mistd dopadu na zplisobu zavé-
Beni (odprufeni) girlandové stolice, ale vjhradnd zévis{ na.

-~ deformadni schopnosti mista dopadu, tj. odporu proti stladovéni pdsu
a jeho bezprostiedniho okol{ (deformaini schopnost kamenitého teii-
va je velmi mald) .

- poméru hmot mezi pa.dajiciu télesam a dopadovym mistem {obr. 5 /4/).

Z uvedeného vypljvé, %e pro zmendeni velikosti rdzové sily je mej

_vihodndJ51 dopad ma volnj (mepodepfeny) pés (vis graf 4 na obr.4, obr.
6 /A/). V tomto piipadd pak velikost résové sily zévisi pledeviim ma

hodnotd tehu v pdsu (obr. 7 /4/) a jeho elastickjch vlastnostsch.

Pvar kusl, kterjy mé vliv na velikost rdzové sily (obr. B /4/),1lze .

prakticky velmi obtiZné ovlimit.
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Pisobenim rézové sily vznikaji velké deformace dopravniho pésu.
Vlastni podkozeni pdsu neni viak déno témito maximélnimi deformacemi,
ale zévisi piedeviim na tom, jeatii je pPi rédzu vylderpani dynamickd
kapacita v podélném nebo piiném smdru (tj. velikost deformaini ener-
gle v jednotce objemu deformovaného pasu do okam#ika poruSeni) /B/.
Velikost dynamické kapacity Q tim 1 pevnost (odolnost) proti rdzu 1lze
zvétdit konstrukdnim provedenim vlastniho dopravniho pdsu. Plati zde
nédsledujici obecné zdsady & zévéry /8, 9, 10/

- pevnost proti rdzu se zvétSovédnim tlousfky horni kryei vrstvy vzrie-
td; existuje mezni tlou3fka, po jejim% piekrofeni nedochdzi ji% k pod-
statnému zvyZeni (obr. 9 /8/),

- podstatné zvySeni pewvnosti proti rdzu lze doséhnout umisténim vhod-
ného textilu do kryci vrstvy na dopadové strané pédsu /8/,

- pdsy OK maji pribliZné stejnou pevmost proti rdzu jako pésy textilni.
Zvjdeni lze dosdhnout také zvétienim tlouditky Rryc{ vrstvy, umisténim
vhodného textilu do kryci vrstvy (na dopadové strand) a dédle pouZitim
ocelovych lanek s men3im mcdulem pruZnosti.

Pésy se zvysenou pevnosti pr&ti rézu (textilni, OK) pro dopravu
skalnich hornin (rud) se podle Gdaj? firemnich katalogl b8ind vyrébi’
/11, 12, 13, 14/.

Odinky razové sily na girlandové véledkové stolice (klouby, zévé=-
8y, pléitd védlelkd, loZiska aj.) v misté dopadu, pouiité z dﬁvbdﬁ-‘pe—
depteni pdsu, resp. vymezeni jeho prithybu, 1lze sniZit Jejich pruinym
zavéSenim (diagram na obr. 10 /7/).

2.1.2 Prochod pres véleCkové stolice

Viastni pribsh rédzu pfi prachodu kusu pies véledkové stolice je
pAt;ni.z oscilogrami na obr. 11 /15/. Velikost rézové sily, kromé de-
formadnich schdpnosfi mista rdzu aj., zévisi predeviim ne hmotd véled-
kovych stolic = m, rychlosti - v, tahu v pdsu - T. Viiv jednotlivjch
‘weliZin je dén dle Suskeho /15/ empirickym vztahem
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Pozndmka: MsFeni na zdkladd kterjch byl stanoven tento empiricky vztah,
byla provédéna pii malé rychlosti ¥ a jeji vliv nebyl proto plnd po-
stihnut. Jak ukdzaly visledky vfzkuma VOHU, Jje tento vliv pii vétdich
rychlostech jif znaZny - 'ovlivfmjo pPedeviim velikost jmenowatele (viz
rove 2)e

Pro danou velikost rychlosti y lze .tedy sniZit velikost rdzové aily

- zvétSenin talu v pdsu T (viz obr. 12/16/),
- sniZenim hmoty véledkovjch stolic pouZitim girland (obr. 13 /15/).

Doploujicim Ginkem sni¥eni velikosti rdzovjch sil v mistech pre-
chodu pFes véledkové stolice je zlepdeni klidnosti (pFimosti) béhu do-
pravniho pésu /15/.

¥e velikost rézové sily mé vliv thel #dbdm kusu na vdledek (dhel
oC ~ obr. 13), kter§ Je funkei tvaru kusd (obr. 14 /16/).

Pro sniZen{ 6Zink8 rdszového naméhéni pdsu a vélelkovjch stolic
plati zdsady uvedenéd v kapitole 2.1.1. |

2.2 Otér (abro,-aivni opotiebeni) dopravaiho pésu

Pro snifeni velikosti otéru (abrasivniho opotfebeni) dopravniho
pésu plati sédkladni podminks - dosaZeni minimélni velikosti relativni-
~ ho pohybu mesi pisem a téiivem. V podstatd se jednd o Fedeni problema-

tiky urychleni na pReddvacich mistech a klidnosti toku t3iva ve stied-
' ni 34sti dopravaiku, O3inky dodsteinjch tFecich sil vanikajicich pii
Sikmém excentrickém résu a majici vliv na otér pdsu lze Zdstednd eli-
minovat snifenim velikosti vlastnich rézovjch bil.

2.2.1 Urychleni t&Ziva

Téfivo na pi'esyéu v disledku imény smdru toku a polohy mists do-
padu spravidls nedoséhne ihned rychlosti ndsledujiciho dopravaiku

2"
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ale na tuto rychlost se urychluje z poddteZni rychlosti vye v dﬁéladku

rozdilu rychlosti A v = v, (miZs doséhnout v meznich p¥ipadech
aZ hodnot Av 2 Vo naptiklad pro vy £ 0), vznikne relatiwni pohyb
a tim treci sily mezi té%ivem a pésem, které jsou pridinou otéru (ab-
rasivniho opotiebeni).

Pro aniZeni velikosti qtéru pésu v mistech presypu musi bjt splné-

ny poZadavky, které lze i konstrukdnd realizovat /17/:
= minimdlni drdha pott¥ebnd k urychleni (uklidnéni) tiZiva
- sprévné vedeni pésu na presypu.

Uvedené 1z splnit dosafenim maximdlni poddtedni rychlosti tiZiva
2 (ovlivnéna - vyikou presypu, zpisobem vedeni té#iva na presypu,dis-
pozici pfesypu a jinym) a zvySeni undleci schopnosti pésu (vedenim ve
kifivce).

Lze konstatovat, %e provedenim zdssd pro zmenSeni otdru pasu se
dosdhne i sni%eni velikosti rézovych u&inkd,

2.2.2 Klidncst toku tééi!&

T&%ivo p#i pFfechodu pies vdledkové stolice neni ve stdlém kontak-
tu s dopravnim pisem,. ale dochdz{ k jeho odpouténi a zpétnému dopadu
ne pés. Vznikd tak relativni pohyb mezi té¥ivem a pdsem, co? je piidi-
nou vzniku otéru (abrasivniho opottebeni). Velikost mezné rychlogti,
pri které dojde k odpouténi td%iva od pdsu, se pohybuje pro béiné po-
uZivané priméry viletkd (132 a% 194 mm) a tlou3ltky pdsu (18 a% 27 mm)
kolem 1,0 m/s. MEFitkom velikosti relativniho pchybu mozi t&¥ivem a pé-
sem (tim i otéru) je klidnost toku, kterd je definovéna Jjako ‘max. v{3-
ka Ah’(m), o kterou se odpoutd td%#ivo od dopravniho pisu pFi pfechodu
pfeg viletkové stolice. Pro velikost A h plati pro osam&ly kus rowice

/18/

‘72 62 : © 8 o & C 2
(2) ab = -I-ZFo (- - -=3)"-G.c  (m
28 T e A o g - ZG e V &

kde: v (m/s) =~ dopravni rychlost
T (kp) - tah v dopravnim pédsu
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a (m) - roztel viledkovych stolic
¢ (m/kp) - konstanta prufnosti vdlelkovych stolic
G (kp) - véha osamdlého kusu

Z uvedené rovnice, kterd byla ovéfena i experimentiélnd js patrno,
%o velikost klidnosti toku t&Ziva lze ovlivnit konstrukénim provedenim
dopravni trasy vialedkovych stolic a velikosti tahu v pdsu (tj. napina-
ci sily). Js proto nutno pristoupit k Fefeni problematiky otéru (abra=-
sivniho opotFebeni) pdsu s ndsledujicimi zdsadami /19/:

- pou?it odpruZené védleikové stolice v girlandovém provedeni (dvé gir-
landy v Useku zavéiené na volném nosném lang)

-~ pokud je to moZmné pouZivat takovou velikost tehu v pésu, pri kterém
dojde k uklidnéni pohybu kusd po pédse (v podstaté pouZivat max. tahy
¥ pédau).

Uvedené je v souladu i s pofadavky na snifeni valikosti rdzovfch sil.

2.3 Kusovitost téZiva

Doprava kusovitého téZiva predeviim o délkéch hran vétiich neZ do-
voluji tschnické provozni podminky, resp. norma, Je u ddlkové pésové
dopravy velmi sloZitym i;chnickym problémem. Negativni dlsledky velké,
resp. nadééf;g kusovitosti, které pii transportu skalnich homin jestd
‘vzrostou ve srovnini se zeminami, projevuji se ve

- zvét3eni velikosti rézowfch sil a otéru pdsu (tj. sniZen{ Zivotnosti
prvki pésové dopravy)

- zévalech na pFesypech a naklédacich mistech

- prepadévéni kusovitého td%iva ne preddvacich mistech a dopravni tra-
se &5

- snizeni kapacity lo%ného profilu aj.

P¥i dobyvéni svahovjch kamenitych suti lopatovymi rypadly kusovi-
tost i pi poufiti sekunddrniho rozpojeni bude podstatnd plevySovst do-
voleny rozmér hran kusd pro danou Sifku pédsu. 28kladni podminkou tech=-
nické redlnosti a pouZiti pdsovych dopravnikl pro dopravu kamenitych

svahovych suti je proto drceni a Gprava téZiva ns normou pripustnou ku-
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sovitost (viz tabulka 4).

Tabulka 4 (dle 8SN 26 3102)

§i¥ka pdsu (mm)
Materidl 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000
Nejvétdi délky hrany materidlu (mm)
t*idény 250 300 350 400 450 500
netridény 400 500 600 875 750 800
| ST N,

(Pogndmka: nejvétdim rozmdrem nef.i":{déhého materidlu se podle tétc ta-
bulky rosumi ojedinély vyekyt kus® téchio rozmdrld v mmolgtvi do 5 ¥
z dOperovaného materidlu). |

Pro Pedeni ndsledkd kusovitosti (predeviim nadm3rmné velikosti) plati
v podstatd atejné sdsady jako v kspitole 2.1 a 2.2,

3.0 E‘Vﬁr

Nasazeni pésové dopravy pro transport kamenitych svahovich suti,

Jak vypljvé z provedeného rosboru, je redlné za predpokladus

- provedeni konstruknich dprav pf‘edé'vacich mist a dopravni trasy
- pouZiti vhodného typu dopravniho pésu !
- dodr¥en{ normovené kusovitosti materidlu (drcenim, t¥idénim aj.).

V souZasné dobé probihd v TRA vjvoj intenzifikovanych dopravnikd
8. 1600 mm (2000 mm) a dopravniku pro pouZiti pésu OK {§., 1200 mm, Bar-
bora IIT) /20/. Jejich konstrukni Feleni v podstatd spliuje poiadavky
kladené na dopravu skalnich hornin.
Je viak nutné dofeSit:

- prichodnost presypd (v horni Zésti)
- sniZeni pddové vydky presypi
s zajistit pouZiti vhodného typu dopravniho pésu.

Zivotnost phsového dopravniku vetnd pésu je nutno zjistit provoz-

-nim odegkoulenim.
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Zévérem lze konstatovat, Ze neni nutno provédét rozsdhly vyzkum a

vjvoj dopravy skalnich hornin pdsovymi dopravniky, ale pouze provést
41181 konstrukéni dpravy a ovéeni provozni spolehlivosti a Zivotnosti.
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' Zpravodaj VOEU 6/69 :

/18/ Ing. Drobnj, Ing. Klimeckjs Vjzkum parametrii dlouhfch stabilnich
a pFesuvnych dopravnikd, Vyzkumnd zpréva VUHU 11/70

/18/ Ing. Droba§, Ing. Klimecky: E'xperiméntélni vyzkum védladkovych sto-
lic pro vysoké rychlosti do 8,7 w/s X

/20/ 1Ing. Klimeck§, Ing. Veverkové: Zékladni podminky pro pouZiti péau
g ocelovym kordem u zkuSebniho dopravniku §. 1200 mm,
VOHU, Serven 1971.

Shraonuti

Roabor_problematiky transportu skalnich hornin pésovymi dopravniky

814nek se 2abfvé rozborem problematiky dopravy kamenitjch svaho-
vych suti pdsovimi dopravniky. ZeméFuje se pFedeviim na problém dyna-
mickfch GSinkd pii dopravé kamenitého t3%iva, abraaivniho opotiebeni
doi)ravniho pésu a kusovitosti td%iva. Dile jeou v &lénku uvedeny nd-
které piriklady pouiti pdsovich dopravaiki pro.transpcrt skalnich hor-

nin (reap. rud).

Pes o»Me
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B crarbe ussaraerTcs M AHAJAUBUPYETCH NpoGAEMATHKE KOH-
BeliepHOro TpPaHCIOPTE MaTepU8s8 KaMEeHHCTHX ocHnell saxe-
rapmux ol CKAOHAMM TOpHOro xpe6ra, B unedTpe BHUMAHUS
CTOAT BONPOCH MSYUEHMUA LMHEMUUECKMX YCuUAui BosjekcTByw-
LMX HA JEHTY NpM TPAHCIOODTE KOMEHMCTOrO MATepHas8,BOmpo-
CH afpasMBHOr0 HUBHOCA JEHTH M BONPOCH KYCKOBATOCTH TIrOp=-
Ho#t Maccu., IlpuBOAMTCH HECKOXBKO NPAKTHYECKMX TPUMEPOB
BKCHAYS8TANKM KOHBelepoB JJaf TPAHCHODPTA CKAXBHHEX rHopol H

PYXA.
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