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Analjza opotfebeni pohdnécich bubnd pasového dopravniku

VerschleiBanalyse  der
Bandforderers

Der Beitrag 18st die Problematik des
Einflusses der Antriebsankopplung des Bandforderers
durch eine flexibele Verbindung und quantifiziert
den Antriebstrommelverschleiff in Abhdngigkeit auf
die angewandte UmspannungsqréBe in ausgewdhlten
Betriebsfdllen. Zum AbschluB wird die Empfehlung
zur Erhdhung der Funktions- und
Betriebszuverldssigkeit des erwdhten Knotenpunktes
aufgefiihrt.

Antriebstrommeln des

Analysis of wear of driving drums of belt conveyer

AHanK3 M3HaWMBaHMd NpPHBOJHHX 6apabadoB MEHTOYHOTO

KOHBeKepa
CraTbd 3aHMMaeTcd  INpobneMaTHKOM  BEMAHUSL
CcoNpaXeHus NIpHBOZIOB IEHTOYHOrO  KOHBeHepa

B 3MaCTHYHOH CBA3M M KBaHTHPMUMpYeT M3HOC NPUBOJHHX
bapabaHoB B 3aBHCHMOCTH OT BelMYHMHH MCIOAb30BAHHOTO
yrna obxBaTa B BHODaHHHX CHTYalHSX SKCINyaTally.
3aKMoyeHHe CcTaTbH  COfepXaeT peKoMeHfally 1o
NOBHMEHHD HAfieXHOCTH MaHCTBMA M paboTH AaHHOro
yana.
Analjza pohénécich bubnd pésového
dopravniku

opotTebeni

The article is engaged in problemaatics of
influence the drive connection of belt conveyer by
flexible binding and quantifies the wear of driving
drums in the dependence on the size of used angle
of belting in selected operating situations. The
conclusion contrains  recommendation to the
increasing of functional and operating reliability

Clinek se zabjvd -problematikou vlivu spojeni
pohoni  pasového dopravniku pruZnou vazbou a
kvantifikuje opotfebeni  pohdnécich bubnd v
zdvislosti na velikosti vyuzitého dhlu opdsani ve
vybranjch provoznich situacich. Zavér obsahuje
doporuceni  k zvySeni  funkéni a provozni
spolehlivosti daného uzlu.

of given centre.

1. Gvod

Problematika opotfebeni pohdnécich bubnd byla doposud zkoum&na z hlediska
tloustky oblozeni, tvaru dezénu, kvality pryze, koeficientu treni, mérného
tlaku, rychlosti atd.

Ponékud opomijenym problémem je rozbor vlivu nerovnomérného rozdéleni
vikoni pohoni vicebubnového dopravniku, vyplyvajici z fyzikdlni podstaty
spojeni pohond pruZnym dopravnim pdsem a jeho kvantifikace na opotfebeni
obloZeni pohdnécich bubnd.

PfedloZeny clanek navazuje na vyzkumné
zdvéry publikované v odborné literature.

zpravy zpracované ve VUHU a na

2. Odvozeni hodnoty realizované obvodové sily pohonu

Pri ustdleném chodu pasového dopravniku je soucet realizovanych hodnot
obvodovyjch sil vSech pohond roven okamzité hodnoté pohybového odporu
dopravniku. Abychom zabezpeCili  bezprokluzovy prenos obvodovych sil
z pohdnéciho bubnu do dopravniho pdsu, musime zajistit tomu odpovidajici tahy
v dopravnim pése.

Pfenos sil
Ghel opéséni.

se realizuje v casti dGhlu opdsani,
Pokud chceme

obecné nazjvanym vyuzZity
kvantifikovat vliv nerovnomérného rozdéleni
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obvodovych sil jednotlivych pohanécich bubni na velikost opotfebeni obloZeni
pohadnécich bubni, musime umst vypoéitat velikost vyuZitého dhlu opédsani-

v riznych provoznich situacich.

Pro odvozeni zakladnich vztahd budeme vychdzet z téchto pfedpokladi:

- dopravnik pracuje v ustdleném chodu

- ptrenos tfecich sil mezi pohdnécim bubnem a dopravnim pasem je bez prokluzu
- velikost koeficientu tfeni uvaZujeme konstantni po celém obvodé pohadnéciho

bubnu
- pro dopravni pas plati Hookiv zakon
- pracovni éast charakteristiky motord uvaZujeme linedrni.

Vjpodtové schema dopravniku je na obr. 2.1

1 6,

2 AP 4 5

3

Obr. 2.1

7 predpokladu o linedrnim pribéhu  pracovni  &asti
charakteristiky motoru plyne:

sp1 Ftl

V1=V01 /1—' .
nl

kde: vy ... rychlost v misté nabéhu na pohédnéci buben v

bodé 1 /m.s™L/
Sp1 +-+ Jmenovity skluz / -/
Fop »-- jmenovitd hodnota obvodové sily / N /
Fy; ... realizovand hodnota obvodové sily / N/
\OTEEERE synchronni rychlost v misté nabéhu na pohénéii
buben /m.s™+/

momentové

2.1

7 predpokladu platnosti Hookova zdkona, rychlosti dopravniho péasu

v jednotlivych bodech stanovime ze vztahu:

T, - T
1 2
V2=V1 /1 - /
Ey S
kde: vq,vy rychlosti dopravniho pasu v bodé 1, 2 /m.s™1/
Ty, T, tah v dopravnim pase v bodé 1, 2 / N/
Ey S = tahovd tuhost dopravniho pasu / N/

2.2
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Vzhledem k tomu, Ze rozdil tahd T; - T) = F; bude rychlost dopravniho
pésu v bodé 2:

F
tl
V2=V1 /1— / 243

Ey S

Za predpokladu prenosu sil na pohdnécich bubnech bez prokluzu bude
rychlost dopravniho pdsu a pohdnéciho bubnu v misté n&béhu na pohanéci buben
(bod 1) shodna.

Sn1 Fe1 Fiq
vy=vyy [l - —— [l —— /=
Fnl EN S
2
Fiq 5n1 Ft1 sn1 Fe1
=Vp1 /1 - —m— = — m — f —
ES Foi Fp Ey S

Zanedbame-1i &tvrty élen v z&vorce jako malou veliéinu oproti jedné obdrzime:

F S E

t1 1 =tl

V2 = VOl /1 @« —4m —m - _n_—. / 2.4
EN S Fnl

Obdobné stanovime rychlost dopravniho pasu v bodé 3:

Ty - T
2 3
V3=V2 /1 - _ / 2.5
N

Rozdil tah v bodech 2 a 3 je roven pohybovému odporu mezi body 2 a 3.
0N2—3 = T3 - Tz 2.6

Po dosazeni vzorce 2.6 do vzorce 2.5 obdrZzime:

0
N2-3
vy =y /14— / 247

Ey S

Po dosazeni do vzorce 2.7 za v, ze vzorce 2.4 obdrzime:

F s F 0
t1 1 Fal N2-3
v3=vgy /1 - - s ] 1§ — |
Ey S Fq Ey S
On2-3 Fe1 Ft1 On2-3
= ¥01 Il ¥ - - 2 =
ES ES JE S/
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Byl Pl n1 F1 On2-3 )
F Fy1 Ey S

nl

Zanedbame-1i étvrty a Sest§y ¢len v =zavorce jako malou velic¢inu oproti jedné
obdrZime:

' 1 Sn1 Oyn2-3
¥a =-Npy [1 - Fiq / + —~ /[ + —] 2.8
By S Fpi E S

Obdobné pro rychlost v misté ndbéhu na druhy pohanéci buben plati vztah:

®n2 P2
vy =gy Jl = —m——m / 2.9

Fr2

Dosadime-1li do vzorce 2.8 za V3 ze vzorce 2.9 obdrZime:

Sn2 Feo 1 Sn1 0 N2-3
vgy /1 ~ ——— / = vy [Fyy / bo— ] 4 ]
E

Fna2 S Fa1 Ey S

Po tipravé obdrZime:

F v 1 S 0
n2 01 nl N2-3
Fiy = [l = e=——="[1 = F¢q / # / + ] 2.10
Sn2 Vo3 & Eg Ey S

Zobecnime-1i zdpis vzorce 2.10 pro i + 1 pohon obdrZime:

’ Foi Vo4 1 S,
ni+l 01 ni
Sni+l Voi+l Ey S Fni
Oni+1
o o8 ]} 2:11
EN S

Zavedeme-1i substituci:

Voi

Voi+l
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1 Sni
* = A
Ey S Fui
2412
ONi+1
= azi
Ey S
Snitl
e—— N
Fpi+1
Po dosazeni vztahd 2.12 do vztahu 2.11 a Gpravé obdrzime:
a: ajg;: 1 - a; - a; aj;
R - ¢ 1 1 521
Fti+l e Fti + = bi Fti + Ci 2.13
a3i A3
a; al-
kde: b; = ...
a3i
~ 1 -ay-aj ay;
Ci =
e
Pro nads pripad lze zapsat:
Feg = by Fy + 91

Fy1 = Fyy = by Fe3 + c3

Vyjadfime-1i ve vztazich 2.14 obvodovou silu pomoci obvodové sily prvého

pohonu obdrzime:
Frg =by Fgp +t ¢
Ft3 = b2 th + 02 = b2 bl Ftl + bl Cl CZ 2415

= b3 Ft3 + C3 = b3 b2 bl Ftl + b2 b3 C1 + b3 C2 + C3

i
ot
=
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Obecné lze zapsat vztahy 2.15 do tvaru:

_ "l n-'1
Ftn = Ftl TT?.—." bi + Cl Hi=2 bi + sas F
n-1

t Cpp Mi=p-1 bj *Cpoy

n n
Fene1 = Fyp =1 bj * €1 Mi=p by + ..ot

n
+ Cp_q Mj=p bj t Cp =
- n

4
= Fi1 Mjwy by + Z4ay €4 Mimjep by + ¢ 2.16
Oznac¢ime-1li:

n bi =X
') —
Cj "i=j+l bi te, =Y

n
i=
n
]

— N

2
potom vzorec 2.16 miZeme zapsat do tvaru:

Fenep = X Feq + 1 2.17
Vzhledem "k tomu, Ze pfi vypoctu podél obvodu dopravniku se musi rovnat
Fin+1 = Fgyr lze vzorec 2.17 zapsat

Y
Py = e 2.18
1-X
V§pocet velikosti realizovanych obvodovych sil pohond byl naprogramovén
v jazyce Turbopascal 5.5.

3. Vypocdet velikosti vyuZitého Ghlu opdséni

Vzhledem k provozni situaci na dolech, kdy pohon dopravniku je vyhradné
realizovdn pohony na pohdnéci stanici, budeme pro dalSi v§pocty uvaZovat
dvoububnovy pohon dopravniku parametrd TC 2.

Vstupni parametry vypoctu:

délka dopravniku L=1000m
dopravni vyska H=25m
pfepravni mnoZstvi Q=17000t¢t -1
jmenovitd rychlost v =>5,2ms”
§ire dopravniho péasu B=1,8m
typ dopravniho péasu P 2000, PA 700,
4 vl,, 8 + 4
osazeni pohonu na: hor. poh. buben 2 x 500 kw
dol. poh. buben 1 x 500 kW
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Parametry dopravniku byly z&mérné zvoleny tak, aby se hodnota pohybového
odporu dopravniku bliZila jmenovité hodnoté vykonu instalovanych pohoni.
Velikost napinaci sily v tomto pfipadé uvazujeme na Grovni hladiny DMP, t.j.
48 kN. Hodnotu koeficientu tfeni mezi dopravnim pasem a pohanécim bubnem
y = 0,35 velikost geometrického Ghlu opédséni ag = 180°. Jmenovitd hodnota
obvodové sily pohonu 2 x 500 kW je 173 kN a jmenovitd hodnota skluzu motoru je
0,01.

Celkovy ptikon dopravniku je 1 490 kW, pohybovy odpor dopravniku je
Oy = 249,2 kN. Ve vypoctu predpokladame shodn§ primér pohdnécich bubni
a shodnou hodnotu skluzu motord. Hodnota realizované obvodové sily pohont
bude:

185,8 kN

- horni pohéanéci buben ... Fi1
63,4 kN

_ dolni pohédnéci buben ... Fio

7 vysledkdi je patrné, Ze pohony na hornim poh&nécim bubnu jsou pfetiZené a je
nutno provést naladéni zafazenim odbodek skluzového odporu odpovidajici
hodnoté 0,013 oproti hodnoté 0,01 na motoru dolniho pohonu.

Hodnoty realizované obvodové sily pohont budou:

172,7 kN

- horni pohéanéci buben ... Fi1
76,5 kN

- dolni pohédnéci buben ... Fio

Kontrolu vypodtu lze provést snadno, musi platit:

KdyZ zndme skutecnou hodnotu obvodové sily pohoni, miZeme vypoéitat
velikost vyuZitého dGhlu opdséni obvyklym zplisobem.
Pro dolni pohdnéci buben plati:

Ty + F 48 + 76,5

2t B2 :

'EZ = = == 2’6
T, 48

avz = 1560

Velikost vyuZitého Ghlu opdsdni na hornim pohdnécim bubnu bude:

Ty Py By ABHT6S 41727
- = &y

T =
1

a,y = 143°
Parametry predmétného dopravniku byly zvoleny v idedlnich hodnotéch,

kterjch nelze v provozu béZné dosahovat. Pfesto je patrny rozdil v hodnoté
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vyuzitého Ghlu opésani. Pfenos trecich sil z pohdnéciho bubnu do dopravniho
pdsu se kond pouze v ¢asti obvodu pldsSté pohdnéciho bubnu vymezeném vyuzitym
Ghlem opéséni.

V provozu, vzhledem k moZnosti ladit pohony pouze =zafazenim jednoho aZ
péti odbocek skluzového odporniku, je nutno instalovat, pro takto zatiZeny
dopravnik, c¢tvrty pohon.

Velikost napinaci sily budeme opét uvazZovat na Grovni hladiny DMP, tj. 95 kN.
V tomto pripadé hodnota realizované obvodové sily bude:

- horni pohadnéci buben Fyq1 = 164,4 kN
- dolni pohénéci buben Fip = 84,8 kN

Shodnym postupem stanovime velikost vyuzZitého Ghlu opdsanim

na:
- horni pohé&néci buben a,q = 106°
- dolni pohanéci buben ayy) = 104°

V tomto pripadé je velikost obou Ghld prakticky shodnd, ale vykon hornich
pohont je vyuzit na 95 %, vykon dolnich pohoni na 49 $%. Zafazenim vSech
odboc¢ek skluzového odporniku na hornich pohonech dosdhneme nasledujiciho
rozdéleni:

horni pohénéci buben Fiq = 140,6 kN
dolni pohanéci buben Fio = 108,6 kN

Velikost vyuzitého Ghlu opdsdni v tomto pripadé bude:

horni pohénéci buben ay] = 86°
dolni pohénéci buben ayy) = 124°

Rozdéleni celkového vykonu mezi oba pohony bude:

horni pohony 8l %
dolni pohony 63 %

Velikost vyuZitého dhlu opdsani v rdznych provoznich situacich ném
zaroven signalizuje miru opotfebeni pohédnécich bubnd.

4. Zavér

Schopnost kvantifikovat vyuzity Ghel opdsdni na pohdnécim bubnu nam dava
jednak moZnost stanovit miru bezpec¢nosti proti prokluzu a déle predpokladat
v§voj opotfebeni bubni v konkrétni provozni situaci. Ve vétSiné pripadi je
velikost vyuZitého Ghlu opédsdni na dolnim pohdnécim bubnu vétsi a tim je
predpoklad i véts$i rychlosti opotrebeni dolniho pohanéciho bubnu.

Clanek nemohl postihnout vice provoznich variant. Vypodet a rozbor
libovolné provozni situace je moZné objednat v a.s. VOHU (tel. (035)-34-8660,
fax (035)-42992 nebo (035)-25740).
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Ing. Evien P i chler , CSc. - VUHU

Odborny semind¥ "Geomechanické reSeni a vyuzZiti
vysypek v podkrusnohorskych revirech"

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Vyzkumny dGstav pro hnédé uhli
v Mosté a Cesky geologicky dstav Praha uspofddaly dne 8. &ervna v Mosts
odborny semindf s S$ir$i geomechanickou tematikou, zaméfenou na vyuZivani
vysypek hnédouhelngch dold. Seminad# probihal v navaznosti na FeSeni vyzkumného
Gkolu " Komplexni geologicko-ekologicky vyzkum severodeské hnédouhelné panve
", dilé¢iho tdkolu " Antropogenni akumulace *, bansko-technologické reSeni
vyvoje téZby uhli a otazky feSeni zbytkovich jam lomf. Semina¥ s timto
zaméfenim navdzal na tradiéni geomechanické semindfe, porddané VOUHU jiz
v minulosti, pod nosnym n&zvem Stabilita ' svahd na povrchovych lomech a na
nedavno porddany semindf s monotematickym zaméfenim na vyuziti doprovodnych
surovin pri tézbé hnédého uhli.

Hlavnim cilem uvedeného seminafe bylo:

1. seznamit §ir$i odbornou vefejnost s problémy zajiStovdni stability
a tvarovani vysypek pro néslednou z&stavbu

2. uvést dosavadni vysledky feSeni problému antropogennich akumulaci
v podkrusnohorskych regionech

3. vyvolat diskuzi odborniki a ziskat dalsi podnéty pro feSeni tvorby nové
funkéni krajiny v ndvaznosti na zahlazovani negativnich disledkd barfiské
¢innosti na Zivotni prostfedi

4. poukdzat na skutednost, Ze zahlazovani negativnich disledkd bariské
¢innosti ve smyslu Z&kona o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi
a tvorba  nové funkéni krajiny je dlouhodobym, védecky, technicky
a ekonomicky ndroénym problémem, kter§ v Z&dném pfipadé nebude vyreSen
pouhym zastavenim provozu dold

5. potvrdit redlnost vyuZiti vysypek pro novou zéstavbu a funkéni zac¢lenéni
do ekosystému krajiny

6. tésnéji provazat z4jmy spravnich Gtvard a jejich dzemni prognézy
s téZebnimi, dlouhodobymi a vyhledovymi zaméry.

Odborného semindfe se aktivné =ziddastnili predstavitelé odboru
ochrany horninového prostfedi Ministerstva Zivotniho prostfedi CR, Fe§itelé
vizkumného iikoln "  Raomnlewn? geclogicks skclogick§ wvyzkum S5P " zastupcei
tézebnich podnikd, projekénich spoleénosti a spolupracujicich organizaci
a néktera zastupitelstva méstskfch a okresnich GFadd regiéni. V bohatém
predndskovém programu vystoupili pfedstavitelé Vyboru mechaniky zemin
z Rynského a LuZického reviru s pfipravenymi aktudlnimi p¥ spévky. Celkem se

i
této zdarilé akce zGdastnilo 95 pracovniki predevSim 2z té&Zebnich, banskych
podnikd.

Pro jednani semindfe byl vydidn sbornik prednések. NejdileZit&jsi
zavéry, jeZ vyplynuly 2z predndSek, 2z diskuze a z prispévkd zahraniénich
G¢astnikd z Rynského a LuZického reviru byly shrnuty do ndsledujicich bodi:

1. UspéSné feSeni zahlazovani disledkd dilni cinnosti v  severodeské
a sokolovské pdnvi - z&stavba ploch ovlivnéngch dilni &innosti, vytvafeni
nové krajiny s vysokym ekologickym potencidlem, ur¢itd reparace rezimu
podzemnich a povrchovych vod, feSeni sanace zbytkovych jam dold - musi
vychdzet z védecké, ekologické syntézy regiénu, kterym budou vysledky
komplexniho geologického a ekologického vyzkumu SHP krajiny.
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oblasti  antropogennich akumulaci je feSeni pfedmétného tkolu GSelné

rozsirit o :

vyuZivani vymezenjch ploch na vybudovanych vy§sypkdch pro vystavbu
povrchovych objektd a zafizeni na zakladse podrobného geomechanického
posouzeni umisténi ve vztahu k oblastnim a intrazondlnim podminkéam
definovani a zobecnéni geotechnickych podminek, které musi byt splnény
pro bezpecné zakladani staveb na vysypkéach

prognézovani proménlivosti reZimu podzemnich vod, zejména vsak zmény
hladiny podzemnich vod po zastaveni provozu dold a jejich zafizeni
doreSeni legislativnich problémd tykajicich se majetkopravnich vztahd
Gzemi v§sypek

provéreni teoretické moZnosti zpevnéni jilovitjch vysypek - vytvareni
zpevnénjch prvki ve vysypkich - jako  preventivni ochrany pred
skluzovymi jevy

feSit  obecné zdsady a podminky uklddédni odpadd do budovangch
vysypkovyjch téles a pfipravit naméty na Gpravu pfisluséngch norem pro
vysypky jako zvl&Stni horninové prostredi.

oblasti sanace, pfipadné vodni rekultivace zbytkovych jam :

komplexné zhodnotit barisko-hydrogeologické disledky sanadniho zaméru
a ochranu povrchovjch a podzemnich vod

zatdpéni zbytkovjch jam lomd fesit pfedevSim privadénim vody, nebot’
z geomechanickych divodi neni Gelné realizovéni zatopeni zbytkovych
jam vzdouvajici se podzemni vodou v hydrogeologickjch kolektorech
v dosahu zbytkové j&my po zastaveni provozu lomu a jeho odvodiiovaciho
zafizeni.Vznikd tak nebezpedi porusSeni stability svahd zbytkové jamy
Géinky proudového tlaku.

61



