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Abstrakt: Vyznamnym ndstrojom zvysenia efektivity vniitropodnikovej dopravy si popri technickych
aj logistické rieSenia a to najmé optimalizicia dopravnych ciest, ktoré su jednym z hlavnym prvkov
kazdej technickej zikladne logistického dopravného systému. Prispevok je zamerany na riesenie
obmedzeni kontinudlnej dopravy zmenou jednej premennej logistického toku-diZky trasy pohybu
materidlu v priestore a jej vplyvu na dalsie premenné tohto toku.

Abstract: An important tool to increase the efficiency of factory transportation are in addition
technical also logistical solutions in particular by optimization of transport routes, which are one of
the main elements of each technical base logistics transport system. The paper is aimed to solving
limitations of one variable continuous logistics flow-lenght of routes of the material in space and its
1mapct on other variables of this flow.
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Uvod

Nastupom automatizovanych procesov vyroby sa postupne zvySoval aj vyznam kontinualnej
dopravy, predovSetkym potrubnej dopravy. Na prepravu tuhych latok, t.j. hromadnych
substratov sa vo velkej miere zacali uplatiiovat’ najjednoduchSie dopravné zariadenia,
klasické pasové dopravniky, ktoré predstavuju aktivny logisticky prvok kontinualnej dopravy.
Ulohou dopravnikov je zabezpetit' plynulii prepravu materidlu medzi miestom nakladky a
miestom vykladky. Akykol'vek prestoj vzniknuty pri pasovej doprave sa negativne prejavi na
plynulosti chodu celého vyrobného systému alebo technolégie vyroby, ktorej su sucastou.
Porucha péasovej linky je Casto pri¢inou zastavenia celého vyrobného procesu. Preto su asto
umiestnené dva pasové dopravniky paralelne vedla seba (v pripade, ak dopravniky st nosnym
dopravnym systémom vyrobného procesu).

Naprieck mnohym vyhodam, ktoré poskytuje pasova doprava ma aj niekolko
obmedzeni, rieSenim ktorych je mozné zvysit efektivitu niektorych zloziek dopravného
procesu.

1. Trasy pasovych dopravnikov

Jednym z hlavnych prvkov technickej zdkladne logistického dopravného systému je dopravnd
cesta. Pri pasovych dopravnikoch je synonymom dopravnej cesty - trat’ dopravnika — nosna
konStrukcia s dopravnym pasom formovanym hornymi a spodnymi valc¢ekovymi stolicami.



Podla sklonu a tvaru dopravney trate delime dopravniky na vodorovné, sikmé a lomené [3] .
Schematické zndzornenie tychto dopravnikov je na obr. /. Lomené dopravniky mézu mat’
obluky konvexné alebo konkavne, pripadne oboje. Ak sa materidl dopravuje len jednym
smerom, dopravnik je jednosmerny. Ak sa strieda smer dopravy, dopravnik je reverzny. Ak
je to potrebné, je mozné na dopravu pouzit’ aj vratni vetvu.

Trasy pasovych dopravnikov

Obr. 1 Trasy pasovych dopravnikov [3]
2. Obmedzenia klasickych pasovych dopravnikov

Pasové dopravniky maji mnoho vyhod, ako je velky rozsah vykonnosti a dizky. Pre
jeden dopravnik je dizka obmedzen len pevnostou dopravného pasu. Pri beznom vyhotoveni
moze byt niekolko sto, pri Specidlnom vyhotoveni az niekolko tisic metrov. Maji maly
prikon energie vdaka priaznivému pomeru pohybového odporu k mitvej hmote. Su



pouzitelné na prepravu najrozlicnejSich druhov sypkych materidlov, od praSkovych az po
balvanovité. Po vhodnej uprave je ich mozné pouzit’ aj na prepravu kusového tovaru (vrecia,
krabice a pod.)

Vel’kym obmedzenim klasickych pasovych dopravnikov je ich uhol sklonu. Pri jeho
prekrodeni bude material po pase kizat'. Pripustné sklony sa pohybujii v rozpiti 12 az 27" pri
dopravnikoch s gumotextilnymi dopravnymi pasmi, rozpdti 8 az 18 pri dopravnikoch
s ocelokordovymi dopravnymi pasmi. VSeobecne ma byt uhol sklonu asi o 10" mensi nez je
treci uhol materidlu o dopravny pas. Sypné hmotnosti niektorych materidlov s najvacSim
dovolenym uhlom sklonu dopravnika st uvedené v fabulkel.

Vv

Tabulka I. Hodnoty najvicsich dovolenych ublov sklonu klasického pasového dopravnika

. . Sypna hmotnost’ Dynamicky sypny uhol Najvicési dovoleny uhol
Dopravovany material materidlu dopravovaného materialu sklonu dopravnika
p Lkg.m’] Vam [ ] 5[1

Bauxit 1100 — 1400 10-15 15
Brikety 750 — 1000 15 12-15
Cement — nakypreny 900 - 1100 0-5 0-5
Cement — sypany 1200 — 1400 5 5
Cukor 8001100 15 18
Kamen 1500 -2100 15 15
Koks 400 — 600 15 17
Muka 400 — 600 10 12
Obilie 500 — 800 10 12
Piliny 200 - 300 15-20 18-20
Piesok — mokry 1800 —2100 10-15 15-18
Piesok — suchy 1300 — 1600 10-15 12-15
Popol 400 — 600 12 15
Manganova ruda 1700 — 1900 15 18
Medena ruda 1900 — 2400 15 18
Zelezné ruda 2100 - 3000 15 18
Skryvka 1300 — 1800 12-20 12-20
Troska 600 — 1000 15 18
Granulovana troska 800 —-1100 15 18
Strk 1500 — 2000 15 18
Cierne uhlie 850-1100 15-18 18
Hnedé¢ uhlie 700 — 1000 15-20 18
Rozdrteny vapenec 1400 — 1800 15 15
Zemina — hrudy 1400 — 1600 15 16
Zemina —jemna 1600 — 1900 15 16

Snahou je odstranit’ tiito nevyhodu, tj. obmedzeny uhol sklonu u klasickych pasovych
dopravnikov, ktora znamend podstatné zvySenie stavebnych nakladov alebo rozsirenie




potrebného manipulacného priestoru zdovodu pomerne velkého priecneho prierezu
dopravného pradu.

So skonom dopravnikov suvisi aj velka vyska presypov a v dosledku toho neziaduca
degradacia materidlu (drobenie). V pripade prasného materidlu je potrebné presypy vybavit
krytmi a odsédvanim, ¢im sa stava zariadenie technicky zloZzitejSim a priestorovo naro¢nejSim.
S tym suvisi aj potreba uzatvarat’ pasové dopravniky do krytych mostov a oprava pasovych
dopravnikov pri pretrhnuti pasu je vel'mi naro¢na.

3. RieSenie obmedzeni pasovej dopravy zmenou premennych logistického toku

Objektom riadenia logistiky st logistické toky. Tok je definovany ako dynamicky sa
pohybujica substancia meniaca parametre v priestore a ¢ase. Logisticky tok je riadeny pohyb
substncie resp. retazce vzajomne prepojenych procesov a funkcii [2]. Logistické toky podla
spojitosti delime na[2]:

o diskrétne,
® spojité,
e spojito-diskrétne.

Preprava materialu kontinudlnou dopravou predstavuje najcastejSie spojity a v niektorych
pripadoch spojito-diskrétny logisticky tok. Za premenné, charkaterizujiice logisticky tok
stanovil Malindzak [2] na zdklade [1]:

- Mnozstvo substancie . Pre spojité procesy sa vyjadruje v jednotkach hmotnosti /kg/, [t/
alebo jednotkach objemu /n7].

- Intenzitu toku £, ktord vyjadruje elementdrne mnozstvo materidlu dQ, ktoré pretecie uzlom
alebo prierezom manipula¢ného systému za elementarny Cas d. Vyjadruje sa v hmotnostnych
jednotkach /kg.s”’] alebo objemovych jednotkach /ur.s”].

- Casové premenné ¢ Pri spojitych procesoch to mdze byt’ ¢as nepretrzitého manipula¢ného
procesu, ktory je dany dobou (Casovou spotrebou) na absolvovanie drahy. Zauzivanymi
jednotkami Casu su sekunda, hodina.

- Vzdialenost-drahu s. Je to dizka drahy logistického toku. Je vyjadrend dizkou trasy alebo
trate pohybu materialu v priesrore. Vyjadruje sa v jednotkach dizky [m], [km].

- Rychlost’ v a zrychlenie a st charakteristickymi parametrami pohybu. Rychlost’ vyjadruje
okamziti rychlost’ pohybu substancie logistického toku a zrychlenie je Casova zmena
rychlosti podla ¢asu.

- Polohu P, ktora je dand suradnicami substancie [x,y,z] v priestore.

3.1 Vplyv zmeny dizky trasy na efektivnost pasovej dopravy

Z analyzy logistického systému redlneho konvexného pasového dopravnika (obr.2) vyplynula
moznost’” menit” jeho technicku zakladiu, ¢o je jedna z viacerych inovaénych moznosti.
Z tohto dovodu méa vyznam uvazovat nad zmenou tvaru dopravnej trasy redlneho pasového
dopravnika, ¢o automaticky spdsobi aj zmenu dopravnej vysky.



Sucasny tvar
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Obr. 2 Navrh zmeny tvaru dopravnej trate pasového dopravnika

Konvexné zakrivenie vytvara valcekova stolica s valcekmi usporiadanymi do oblika a vel'mi
malym rozostupom val¢ekov. So zvacsujiicim sa polomerom zakrivenia sa odpor dopravnika
zmenS$uje. Polomer zakrivenia (R) ma byt mensi ako 12-nasobok Sirky pésa , uhol zakrivenia
je maximalne 5° .

Pri zmene tvaru dopravnej trasy pasového dopravnika zkonvexnej na priamu Sikmui, ktoré
priamo spaja hnaci bubon s hnanym sa zmeni jeho dizka z povodnych 776,159 mna 175,116
m auhol sklonu dopravnika z & =13" na 8 =5". Do vypoétu celkového pohybového odporu
lomeného dopravnika vstupujii okrem zakladnych veli¢in ako je dizka pasového dopravnika
(L) a jeho sklon () aj tieto veli¢iny:

f - globélny sucinitel’ trenia /—/,

g - tiazové zrychlenie [m.s7],

my; - hmotnost rotujucich &asti valéekov hornej vetvy na /mdizky pasu
dopravnika [kg.m’],

My -hmotnost rotujucich &asti valéekov spodnej vetvy na /mdizky pasu
dopravnika [kg.m’],

ny - hmotnost’ /mdopravného pasu [kg.m’],

my - hmotnost’ nékladu na /mdizky dopravného pasu [kg.m'],
H - dopravna vyska /my],
14 - rychlost pasu /m.s™],

Pri zmene uhla sklonu () a dizky pasového dopravnika (Z) dochadza k zmene veliéin ako je
to uvedené v tabulke 2.

Vypocet hlavnych a vedl'ajSich odporov pri priamej Sikmej trati dopravnika - Fp. v

Fusv=F.L.gllmy + 2.ma).cos8 + m,p, +m,.4]
=0,02.176,116.9,81[(176,91 + 2.11,2).cos5+ 26,32 + 7,92] = 7998,75 N



Odpor z prekonavania dopravnej vysky -F»

F.=my.g.H= 1769198116164 = 28052,413 N
Vysledny pohybovy odpor -y,
Fy, =Fy + F, + F, = 7998,75 + 28052,413 + 600 + 1300 = 37951,163 N
Vykon pohanacich motorov -P
~E, 37951,163.18
r= = = 80,367kW
1000.v 1000.0,85 v

Zmenou tvaru lomenej dopravnej trasy pasového dopravnika L;7s na priamy Sikmy dopravnik
sa zvysi vykon pohanacich motorov zo 73,62 kWna 80,367 kW, ¢im sa vSak zvysi aj skutocné
dopravované mnozstvo z /042,514 th'na 1146413 th”'

Pomer prikonu pohonu a skuto&ného dopravovaného mnozstva v /kW.r’]

7362 80,367 KW kW
= . - ——> 0,07062 — = 0,07010 —
1042514 1146,413 - : -

Tabulka ¢. 2 Vypocitane hodnoty velicin priameho sikmého dopravnika

Nazov veliCiny Jednotka Oznacenie = Minimalna Maximalna
veliCiny hodnota hodnota

Sucinitel korekcie - ky 0,4946 0,9416

prierezu naplne pasu

v sklone

Sucinitel korekcie - ke 0,8987 0,9883

vrchnej Casti prierezu
naplne pasu v sklone

Skutocné [t.h™] Q 1042,514 1146,413
dopravované

mnozstvo materialu

Hmotnost ndkladu na [kg.m’l] m, 160,88 176,916

1 m dizky pasu

Hlavné a vedlajsie [N] Fuav 7355,83 7998,75
odpory

Odpor z prekonania [N] F; 25510,56 28052,413
dopravnej vysky

Vysledny pohybovy [N] Fu 34766,39 37951,163
odpor

Vykon pohanacich [kW] P 73,62 80,367
motorov

Z porovnania vynaloZeného vykonu pohonu na prepraveni tonu materidlu je zrejmé, Ze
naklady na spotrebovanu elektricka energiu pri vyssej dopravnej vykonnosti a vy§§om vykone
elektromotora st menSie. Miesta pociatocného plnenia a konecného vysypania pasového
dopravnika mézu byt umiestnené v rdznej horizontélnej a vertikalnej polohe. Prekondvanim
vertikalnej vzdialenosti je nutné menit’ dopravnu vysku pasového dopravnika. Spojenie dvoch
miest s odliSnym vertikdlnym umiestnenim je mozné docielit’ zmenou tvaru dopravnej trasy.
Uklonenie pasového dopravnika moze byt priame alebo lomené (konvexné, konkéavne). Pri



priamom Sikmom tvare trasy je pasovy dopravnik uloZeny v jednej rovine pod rovnakym
uhlom v celej dizke. Velkost uhla sklonu dopravnika je limitovand maximalnym uhlom
sklonu pre dopravnu dovrchnu alebo Uipadnu ako aj sypnym uhlom prepravovaného materialu
(vid, tabulka ¢&1). Pre dizku pasového dopravnika je najkratSou vzdialenostou priama
spojnica medzi pociatoénym a koncovym miestom prepravy. Pri lomenom tvare valcekovej
stolice pasového dopravnika sa dopravna vzdialenost’ predlzuje a uhol stupania lomenej Casti
dopravnika.

Zaver

Vseobecne zmenou tvaru dopravnej trasy pasového dopravnika z lomenej na priamu Sikmu
sa dizka (L) v sklone meni, ako je to zndzornené na obr.3. Sklon pasového dopravnika sa
mdze vieobecne menit’ v intervale 0 - 16°. Pri prekonavani dopravnej vysky H sa hodnoty
intervalu menia od najkratSej spojnice dvoch spajanych vyskovych hladin A,B az po
maximalny uhol stipania pasového dopravnika do +16° a klesania -18°.

A hladina

B hladina

Obr.3 Zmena dizky trate pasového dopravnika pri zmene jej sklonu

Ak je vzdialenost’ dvoch vyskovych hladin, t.j. dopravna vyska H = /6,164 ma uhol skonu
dopravnika a [0° ;16°] , tak pre dizku pasového dopravnika (L)v sklone plati:

Dizka priameho
Sikmého PD
L [m]
1000

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 5T T =7 Uhol sklonu PD
123456 7 8 910111213141516 81[°]

Obr. &. 4 Zavislost' dizky pasového dopravnika od zmeny uhla sklonu



Z parabolického priebehu (obr.¢.4) zmeny dizky dopravnika L s nirastom uhla sklonu &
vyplyva, Ze najvacsi narast dizky dopravnika je pri zmene uhla sklonu od 6°. S narastom
uhla sklonu pésového dopravnika sa zmenSuje hmotnost dopravovaného substratu
pripadajica na 1 meter dizky dopravného pasu, ¢im klesa aj skutoéné dopravované mnozstvo,
ako aj odpory proti pohybu. Z uvedené¢ho vyplyva, ze eféktivna oblast’ sklonu pdsového
dopravnika v zivislosti od diZky dopravnika sa javi pri uble sklonu nad 12°. Netreba viak
zabudat’ na fakt, Ze pri odchyleni dopravného pasu od horizontalnej roviny, klesa dopravna
intenzita a teda klesa aj potencidl vyuzitia prieneho prierezu néplne na dopravnom pase.

Prispevok bol spracovany vramci vyzvy OPVaV-2012/2.2/08-RO s ndzvom ,, Univerzitny vedecky park TECHNICOM pre
1movacné aplikicie s podporou malostnych technologii- kod ITMS 26220220182 a projektu VEGA ¢. 1/0922/12 pod
ndzvom ,, Vyskum vwplyvu materidlovych charakteristik a technologickych parametrov dopravnych pdsov na velkost’
kontaktnych sil a pohybovych odporov hadicovych dopravnikov s vyuzitim experimentalnych a simulacnych metod*.
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