ZPRAVODAJ SHD I/92

Ing. Pavel J a no u S e k, CSc.

VUHU

RACIONALNI DIMENZOVANI POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU

NA MATEMATICKEM MODELU

Rationale Dimensionierung von Bandtransportantrieben am
mathematischen Modell

Im Beitrag wird die Art der Projektierung von Transport-
bdndern mit mehreren Antrieben an Hand eines mathemati-
schen Modells behandelt. An ausgewdhlten Beispielen ist
der EinfluB einiger Faktoren, die ein qualifiziertes
Projekt eines Antriebes und damit auch eines ganzen
Transportbandes bedingen, dokumentiert.

Rational dimensioning of drive of belt conveyor on ma-

PaioHanbkoe _oMpejieNiele DadMepoB NpMBORA NeEHTOYHOrO
KolBe#epa Ha OCHOBe MaTeMaTHYecKoH Mojielu

B cTathe faeTcq pelieHMe crocoba NPOEKTHpOBakMS KoHBeitepa
C HECKONbKMMU NpHBOKAMH Ha OCHOBe MaTeMaTHYeCKoW MOJelH.
Ha BHOpAHHHX NpHMepax AOKYMEHTHpyeTcs BIMAHHe HEKOTOpHX
$aKTOpOB, O6YCHOBAMBANMMX XBalM@HUMPOBAHHHN MDOEKT NpH-
BOA2, a TeM caMM M BCero KohBe#epa.

Raciondlni dimenzovéni pohonu pdsového dopravniku na ma-
tematickém modelu

thematical model

In the article it is solved the way of proposing the
more~-driving conveyor on the mathematical model. On se-
lected examples it is documentated the influence of some
factors conditioning the qualified proposal of drive and
by that also the whole conveyor.

1. Ovod

V ¢lanku je feSen zpisob navrhovdni vicepohonného do-
pravniku na matematickém modelu. Na vybranjch piikladech
je dokumentovén vliv nékterjch &initeld podmifiujicich
kvalifikovanj névrh pohonu a tim i celého dopravniku.

Problematika raciondlniho dimenzovdni pohonu dopravniku dalkové pasové
dopravy predstavuje velmi sloZitou elektromechanickou soustavu. Dosud uplatio-
vané postupy pfi ndvrhu pohonu dopravniku vychézeji z respektovani maximilnich

vykonovych velidin.

Uvedené pristupy vedou k pfedimenzovanym pohontim, coZ se

dale promitd do konstrukce pohdnéci a vratné stanice, do napajecich a rozvod-
nych zafizeni véetné stavebnich &asti. V§sledkem je neracioniln& navrzeny sys-
tém, jehoZ pohony maji vfkonové vlastnosti, které nejsou v provozu plné vyuZi-
telné. Problém raciondlniho dimenzovédni pohoné je nejcitelnéjsi u dopravniku

parametru TC 3 s motory 1 MW.

PfedloZeny Clanek navazuje na zavéry publikované v odborné literatufe.

2, Pojem racionidlné dimenzovaného pohonu

Pohon jako soucdst komplexu zafizeni dopravniku musi spliovat tyto hlavni

vlastnosti:

- plné vykonové vyuZiti v ustdleném chodu

- zabezpeceni rozbéhu a zastaveni dopravniku.

Jednotlivé pohony jsou
dopravnim péisem, jehoZ

prostfednictvim pohdnécich bubnd pruiné spojeny
tahovd tuhost md podstatny vliv na nerovnomérnost

v rozdéleni celkové hodnoty obvodové sily. Dile je nutné pro kvalifikované na-
vrhovani pohonu respektovat vliv jednotlivych &asti, tj. motoru, spojky, brz-

dy, prevodovky a pohanéciho bubnu.
sestaven matematick§y model
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3. Matematick{y model dopravniku

Matematicky model vicepchonného dopravniku respektuje typ pouzitého do-
pravniho pdsu charakterizovaného jeho tahovou tuhosti, vliv skuteénych primérd
bubnd, vliv poftu pohoné na jednom pohanécim bubnu, vliv rozdilnych skluzd mo-
tord respektive spojek a provozni situace véetnd rozbéhd a zastavovani.

Pro ziskéni predstavy o moZnostech vyuZiti matematického modelu pro navr-
hovéni dopravnikd, nebo pro racionalizaci pohont stdvajicich dopravnikd uvede-
me jako priklad dopravnik &. 753 zafazeny do linky 3. odtahu s. p. Doly Bili-
na.

Projektované parametry:

- dopravni mnoZstvi Q = 17 000 th~!
- dopravni délka L = 1090m

- dopravni vyska H = 59 m

- navrzeny typ dopravniho pisu St 5 000

- vypoéten§ prikon P, ® 5800 kw
- poCet pchédnécich jednotek 6 x 1 000 kw

Pro vypoéet na matematickém modelu dile budeme uvazovat shodny primér
vSech pohdnécich bubnd a shodnou pracovni charakteristiku vSech motort. V§po-~
Cet pohybov§ch odpord je shodnj s vypoctem pouZitym pfi projektovani predmét-
ného dopravniku. .

Tahova tuhost dopravniho pasu St 5 000, sife 2,2 m je 5,1975.108N, jmeno-
vitd hodnota obvodové sily pohonu 1 000 kW je Fy » 152 600 N.

Vypoctené hodnoty obvodov§ch sil pomoci matematického modelu:

Horni pohdnéci buben:
- jmenovitd hodnota obvodové sily 2xFy = 305 200 N
- hodnota obvodové sily realizovana

pri ustdleném chodu Fiq= 316 294 N
. S tl
Dolni pohdnéci buben:
- jmenovitd hodnota obvodové sily 2xFy = 305 200 N
- hodnota obvodové sily realizovand
pri ustdleném chodu Fio =272 547 N

Pohdnéci buben na vratné stanici}
- Jmenovitd hodnota obvodové sily 2xFy
- hodnota obvodové sily realizovana
pfi ustdleném chodu’ Ft3 =295 128 N
Z vypoétu obvodovych sil je patrnéd jejich nerovnomérné rozdéleni i pri
shodnych parametrech pohoni.

305 200 N

Fpp = 316 294 N ~ 107,3 %
Fyp = 272 547 N~ 92,5 %
Fy3 = 295 158 N ~ 100,2 3%

Pri realizaci tohgto dgpravniku byl pouzit dopravni pas St 4 000, jehoz
tahova tuhost ije ES 4,32.10° N. Men3i tahovd tuhost dopravniho pdsu obecné
zvétsuje rozdily v realizované obvodové sile .na jednotlivych pohanécich bub-
nech. Pro srovnani pouZijeme osazeni pohondt shodné s predeSlym p¥ikladem:

horni pohédnéci buben Fyq =320 491 N = 108,8 %
dolni pohé&néci buben Fio = 268 390 N~ 91,1 %
pohanéci buben vratné stanice Fiq3 =295 119 N ~ 100,1 %
Vlivem neodstranitelnych maljch odchyiek pfi vyrobé motort dochizi k od-

chylkdm strmosti pracovnich charakteristik u téhos typu a tézZe vyrobni série.
Pro ilustraci tohoto vlivu budeme uvazovat odchylku = 50 % ud4vané tolerance
hodnoty jmenovitého skluzu motoru. V nédsledujicim p¥ikladu budou pouzity moto-
ry s mékcéi charakteristikou na hornim pohanécim bubnu.
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Rozdéleni obvodovych sil:

Fpp = 284 415 N~ 96,5 3
Fyp = 285 563 N ~ 96,9 3
= % 106,6 3

Fi3 = 314 022 N
PouZijeme-li na gornim pohdnécim bubnu motory s tvrdsi charakteristikou
o danou toleranci, rozdéleni obvodovych sil bude nasledujici:

Fyp = 367 049 N ~ 124,5 %
Frp = 246 227 N~ 83,6 %
Fry = 270 724 N~ 91,9 %

Obdobnym zpﬁsobe§3m&§eme stanovit vliv rozdilnych pracovnich charakteris-
tik motord na vsSech bubnech a p#i libovolnych kombinacich. Pokud v praxi dojde
k situaci uvedené v pfedeslém pripadé, musime zafadit skluzové odpory na dola-
déni pohoni. U pohdnéci stanice s pohony 3 x 630 kW byla podle /1/ naméfena
energetickd ztrdta pfi odchylce skluzu jednoho motoru o 100 % vyrobni toleran-
ce, 200 + 250 MWh rocné.

Dominantni vliv na velikost rozdild realizované obvodové sily maji primé-
ry pohédnécich bubni. Pro ziskdni urdité pfedstavy o tomto vlivu si zvolime
pfiklad, kdy horni pohanéci buben bude mit primér mensi o 4 mm oproti ostatnim

bubnim. Ostatni parametry vypotu uvazujeme shodné. Rozdéleni obvodovych sil
bude:

Frqi =244 739 N~ 83,1 %
Fio = 304 450 N » 103,3 %
Fiy = 334 811 N ~ 113,6 %

V pfipadé, Ze dojde na hornim pohdnécim bubnu k soub&hu vlivu menSiho
priméru pohdnéciho bubnu o 4 mm a vlivu mék&i pracovni charakteristiky, cha-
rakterizované zménou hodnoty skluzu motoru o +50 % vyrobni tolerance, bude
rozdéleni obvodovych sil ndsledujici:

Fpp =230 22 N~ 78,1 %
Fyp = 311 332 N~ 105,7 $
Fy3 = 342 386 N ~ 116,2 %

Pokud dojde na hggnim pohdné~im bubnu k soub&hu vlivu men$iho priméru po-
hanéciho bubnu o 4 mm, ale vlivu cvrd$i pracovni charakteristiky, tj. jmenovi-
ta hodnota skluzu motoru -50 % vyrobni tolerance, bude rozdéleni obvodov§ch
sil pohond ndsledujici:

Fep = 261 154 N = 88,6 %
Fio = 296 636 N ~ 100,7 %
Frq = 326 210 N = 110,7 %
Srovnanim realizovanvch hodnot obvadovéech il iednotlivéch nchond v chou

pfedchozich pfikladech lze konstatovat, Ze vyb&rem motort v dané pohénéci jed-
notce, s pfihlédnutim ke skuteénému priméru pohanéciho bubnu, dosdhneme priz-
nivéjsiho rozdéleni obvodovyjch sil.
Predmétny dopravnik byl pifi montdzi osazen péti pohédnécimi jednotkami
o vikonu 1 MW. Teoretické pfepravni mnoZstvi je » 14 000 t h™t. P¥i shodnych
primérech pohdnécich bubnd a shodnych skluzech motord bude rozdéleni obvodo-
vych sil nasledujici:
EEy
Fe2

316 574 N
277 856 N 93 %
Fiq = 152 770 N = 102 %

Provedeme-1li nalogeni skluzovymi odpory, v tomto pfipadé zmékéime pracov-
ni charakteristiku motord na hornim pohanécim bubnu o hodnotu + 50 $% rozsahu
tolerance skluzu a o shodnou hodnotu upravime skluz motoru pohonu vratné sta-
nice, ziskdme toto rozdéleni obvodovych sil:

105 %

R uw

66



ZPRAVODAJF SHD I/92

Fpp = 299 720 N ~ 100,3 %
Frp = 302 122 N » 101,1 %
Fy3 = 145 358 N » 97,3 3

Shodného d¢inku t ze dosahnout pfi montdZi vybérem motord podle skute&né
hodnoty skluzu motoru. »

V soucasné dobé je dopravnik &. 753 osazen ¢&tyfmi pohinécimi'jednotkami
o vykonu 1 MW. Maximdlni pfepravni mnoZstvi je ~ 10 000 t h™+.

4. Zaver

Navrzeny zplsob dimenzovdni pohoni dopravniku na matematickém modelu nam
umozfiuje ziskat kvalifikovanou pfedstavu o dopravniku jako celku. S jeho pomo-
ci miZeme simulovat libovolné provozni a havarijni situace. Tato znalost nam
pomiZe pfi rozhodovédni o racionalizaci poétu pohond jiZ provozovanjch doprav-
nikd s pfihlédnutim k rozdilnym bafisko-technologickjm podminkam jejich nasaze-
ni.

Zpracovani a simulace zvolengch provoznich situaci dopravniki na matema-
tickém modelu je moZno objednat ve VOHU v Mosté (tel. 4910 nebo 4161,
fax 035-297-3390).
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