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PROPOSAL DETERMINING OF THE BUFFER CAPACITY ASAN ELEMENT
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Abstrakt: V prispevku je uvedeny jeden z moznych navrhov postupu pri navrhovani
tvaru akapacity zésobnika pre sypké hmoty ako sucast’ materidoveého toku logistického
retazca v podniku. DéleZitou ¢astou pri navrhu je zobrazenie priebehu plnenia a
vyprazdnovania zasobnika ¢o Uzko sivisi g snavrhom jeho kapacity a objemu. Priebeh
plnenia avyprézdiovania je zavidy od viacerych faktorov ae medzi hlavné patria: spdsob a
rychlost’ plnenia ¢o predstavuje parameter hodinova vykonnost’ plniaceho zariadenia, spésob
arychlost’ vyprazdinovania atyp akapacita dopravnych prostriedkov do ktorych sa material

nakladé (nékladny automobil, Zelezni¢ny vagon, sistava dopravnych pasov).
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UvoD
Ulohou zasobnikov v logistickom ret'azci je vytvorit’ potrebnl zasobu materidu, aby

sa odstranili vplyvy nerovnomerného prisunu a odsunu prepravovanéno materidlu, daej
¢asovo od seba oddelit’ technologické procesy inych charakterov, brat’ do avahy fyzikano-
chemickeé vlastnosti spracovavanych materialov.
Skladovania sypkych hmét v zasobnikoch mé svoje vyhody g nevyhody. Medzi hlavné
vyhody patri ochrana skladovaného materidlu pred nepriaznivymi poveternostnymi vplyvmi
amoznost’ automatizacie plnenia a vyprazdiovania zasobnika.
Zasobniky sa delia podla viacerych hradisk, medzi jedno zo z&kladnych patri

rozdelenie z hl'adiska pddorysnych a vyskovych rozmerov na, kde pozname

nizke, tzv. bunkre, vyska zasobnikah < 1,5 .S

vysoké, tzv. sil4, vyskazésobnikah>1,5. S

kde Sje pddorysny prierez zasobnikav m?.
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Bunkre st uréené na kratkodobé skladovanie, pretoze maju menSiu kapacitu danu
geometrickym tvarom. M&Zu sa v nich uchovavat sypké materidy vsetkych vlastnosti,
samozrejme, pri reSpektovani Specifickych poziadaviek toho ktorého materidu.

Tvary bunkrov s r6zne. Bunkre mézu byt umiestnené nad zemou i pod zemou a mavaju
rézny tvar.

Sila dlUZia na utvorenie va&tsg zasoby (dlhodobejSie skladovanie) a st vhodné len na
préskoveé aebo jemnozrnné drobné sypké materidy [1,2].

1. ALGORITMUSPRE NAVRH KAPACITY ZASOBNIiKA

Urcenie mnozstva materidlu v zasobniku je jednoduchou matematickou zal eZitost’ou,
nakol’ko zasobniky si geometricke telesa, ktorych obsah je mozné vypocitat’ so zakladnymi
matematickymi vedomost'ami. Kapacitu zasobnika — t.j. hmotnost’ materidlu skladovaného
materidlu vypocitame ako si¢in geometrického objemu zasobnika asypnel hmotnosti
suroviny.

Iny pripad nastéva, ked’ je potrebné navrhnit’ kapacitu a objem nového zasobnika pre
konkrétne prevadzkové podmienky. Objem akapacitu je nutné navrhnit’ efektivne tak, aby
nebol predimenzovany (objemovo zbytocné velky) alebo poddimenzovany amohol by
predstavovat’ Uzke miesto vo vyrobnom alebo dopravnom procese. V tomto pripade spravne
uréenie objemu a kapacity zésobnika je zloZitejSi proces. Pri ndvrhu zésobnika sa musia brat’
do avahy viaceré prevadzkové parametre a faktory. Medzi ne patria napr. :

- spbsob plnenia zasobnika (v cykloch, nepretrzite),

- plnenie zésobnika z ¢asového hladiska (pretrZité, nepretrzité plnenie, doba
plnenia),

- hodinova vykonnost’ plniaceho zariadenia,

- tvar avelkost’ vypustného otvoru,

- gpbsob vyprézdinovania zasobnika (v cykloch, kontinudne, pomocou
podavaca, cez uzaver apod.),

- plnenie zasobnika z ¢asového hradiska,

- hodinova vykonnost’ vyprazdinovani zasobnika pri konkrétnych podmienkach,

- pracovny ¢as prevadzky.

Néavrh kapacity a objemu zasobnika méZeme rozdelit’ na dve ¢asti; 1. ¢ast’ — vypoctovéa
e podkladom pre vypracovanie 2. ¢asti - grafickej, ktorgl zakladom je stanovenie priebehu

plnenia a vyprazdnovania zasobnika a nasledné uréenie jeho objemu a rozmerov.



1.1 Vypoctova ¢ast’ navrhu
Z&lad prve casti tvoria matematické vypocty, podla matematickych vzt'ahoch pre

nadefinované vstupné Udaje ktoré st uvedené v popise algoritmu pre prva ¢ast’ (obr. 1).
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Obr. 1 Algoritmus prvej ¢asti navrhu zasobnika.

1-1 | Nadefinovanie vstupnych tdajov pre vypocet: (objemova sypna hmotnost’ materidu

(r [t.m?]), maximédna velkost vypi&tanych kusov (zfn) zo zésobnika (z [m]),
hodinova vykonnost plniaceho zariadenia (Q,”, [t/h]), ahore uvedené prevédzkové
parametre a faktory. Dolezité je poznat' g kapacitu zariadeni, ktoré budd plnené

navrhovanym zasobnikom.

Navrh tvaru a rozmerov vypustného otvoru zasobnika [1]:
a) vorbatvaru otvoru vypustnénho otvoru{ j ~°},
b) vypocet minimé neho priesneho prierezu vypustného otvoru zasobnika Anmin [M?]
A = (52 % [m7],
kde z je maxima na velkost’ zfn (kusov) materidlu v zasobniku [m],
k - koeficient zohl'adiujuci nepravidelnost’ kusovosti materialu,

c) vol'ba priesneho prierezu vypustného otvoru A [m?],



1-3

1-4

1-5

1-6

d) stanovenierozmerov vypustného otvoru otvoru a b, d [m] popr. pocet vypustnych

otvorov.

Vypocet priepustnosti otvoru — hodinova vykonnost’ vypustného otvoru Q7 [1,2]
Q7 =3600xA% xv/xr [t/h]
kdej jekoeficient vyplnenia prierezu vypustného otvoru (napr. zrno 0,7),
v - rychlost’ vytoku sypkych hmét zo zasobnika[m.s-],
V=1l x/32x>R [ms]
| - koeficient vyprazdiovania, ktory zavisi navnitornom treni materiau
(0,2-0,65 od druhu sypkého materiadu,
R — hydraulicky polomer vypustného otvoru [m], ktory sa vypocita ako podiel
prierezove plochy otvoru ku jeho obvodu,

r - objemova sypna hmotnost’ suroviny [t.m™].

Vypocet ¢asu vyprézdiiovania zasobnika Tyz, ktory je sOc¢astou ¢asu naloZenia
dopravného prostriedku Ty (prisun a odsun dopravného prostriedku, jeho naplnenie).
Cas Tyz zévisi od kapacity dopravného prostriedku [2]:

Q:
Kpp - kapacita dopravného prostriedku, hmotnost” materialu nakladana

T, [min]

z0 zasobnika do dopravného prostriedku [t].

Vypocdet ¢asu naplnenia zasobnika mnoZstvom materidlu pre jeden dopravny
prostriedok Tpz[2]. Tento ¢as je pri nakladke vasSich dopravnych prostriedkov v&cs,
ako ¢as vyprazdnovania zasobnika Tpz >> Ty z.
K
TPZ = % [h]

h
- hodinova vykonnost’ plniaceho zariadenia [t/h].

|dedny stav by bol, keby v ¢asovom intervale medzi prisunom dvoch po sebe
nasledujucich prostriedkov rovnakej kapacity Tpy, by bol zasobnik naplneny
mnoZstvom potrebnym pre jeden dopravny prostriedok.
Vypocet minimalneho mnoZstva materialu v zasobniku pred nakladkou K™ [2].
Urcenie minimal neho mnozstva materidlu v zasobniku pre nakladku do dopravného

prostriedku je potrebné vziat’ do Uvahy faktory:



- kapacitu dopravného prostriedku,

- Casovy interval pocas ktorého je dopravny prostriedok pristaveny k nakladke — Tp
- Castrvanianakladky,

- vykonnost’ zariadenia plniaceho zésobnik.

K?m = KDP - hpz ><Tvz = hpz ><TPZ - Tvz) [t]

1.2 Graficka ¢ast’ navrhu

Z&lad druhg casti je zostrojenie priebehu - grafu svyznagenou ciarou prisunu
aodsunu materidlov do a zo zésobnika. K zostrojeniu grafu okrem vypocitanych hodnét je
potrebné poznat’ g prevédzkové pomery, hlavne rezim préce - ¢asové hladisko (dizka
pracovngj smeny, pocet pracovnych smien, ¢as prace nakladata apod.). Graf je podkladom
pre uréenie kapacity, objemu, arozmerov zésobnika. Té&o metdda je pracnd a ¢asovo narocna.

Naobr. 2 je zobrazeny algoritmus grafickej ¢asti navrhu.

Zostrojenie grafu prisunu a odsunu materialu zo zasobnika
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Obr.2 Algoritmus pre druht —grafickd ¢ast’ nédvrhu zasobnika

21 | Zostrojeniegrafu prisunu a odsunu materialu z a do zasobnika [2].

22 | Uréenie maximalneho mnoZstva materidlu v zasobniku Kzmax z grafu.




23 | Vypotet objemu zasobnika Vzmax [M’]. MnoZstvo materidu Kzms V tonéch
prepocitame pomocou objemovej sypne hmotnost suroviny (r [t.m™]). Tento
vypocitany objem sa pri dimenzovani v praxi zvacsi o pohybové pomery zésobnika
ao koeficient nepravidelnosti prisunu materidlu do zasobnika, podla vztahu: Vs =
Vzmex(1,3-1,5) [m°] [1].

Stanovenie rozmerov zasobnika. Pre vypocitany objem, podla zvoleného typu
zasobnika stanovime jeho rozmery. Pri ndvrhu rozmerov je potrebné zohl'adnit’ @ uhol
steny zasobnika B, ktory je zévidy od trecieho uhla medzi materidlom a stenou
zasobnika (B @50-60°) [1].

Zaver

Pri navrhu celkového tvaru zésobnika je potrebné brat’ do Gvahy g tokové vlastnosti
materidlu a poruchy plynulosti toku (napr. vznik klenby, obluku apod.), ktoré mézu byt
désledkom podmienok skladovania, vplyvom okolitého prostredia ako g prirodzenych tak g
nepredvidatel'nych viastnosti sypkych materiaov.

Graficku ¢ast’ 2-1 navrhujem realizovat’ pomocou simul&cie, pouzitim vhodného
simulacného modelu, ktory umoZni simulovat’ plnenie a vyprézdiovanie zasobnika pre r6zne
podmienky (pre rézne vykonnosti plniaceho zriadenia, pre rézne velkosti dopravnych

prostriedkov ain€é) v pomerne krétkom ¢ase v porovnani s grafickou metodoul.
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