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dopravy, 2010, 92 s. Veduci prace: Hrabovsky, L.

Hlavnou témou mojej diplomovej prace je navrh syatédopravnej trasy vo
vodnej pieskovni, pre maximalny hodinovgZobny vykon od k@ekového bagra Q =
170 t.hod". Diplomova praca jélenené na Styréasti. V Gvode som podrobne pribliZil
problematikutazby piesku z priestoru pod hladinou spodnej vatdgialSejcasti som
konstrukne navrhol plavajaci pasovy dopravnik pre dané rpatee. Nasledne som
konStrukne navrhol plavajuce teleso s plavakmi valcovélamuha pre toto teleso som
skontroloval plavatiog’ a stabilitu, vratene zékladnych technologickyctpogov.
Poslednowag’ou je podrobny technicky vykres plavakového tel&sary tvori prilohu

mojej diplomovej prace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

MINARIK, M. The Systems Design of Transport Line Water Sand Pit: Master
Thesis. Ostrava: VSB - Technical University of @s#, Faculty of
Mechanical Engineering, Institute of transport, 022 p. Thesis head:

Hrabovsky, L.

The main theme of my thesis is the design of a mtea@sport line in water sand
pit to achieve the maximum hourly mining capacify@ = 170 t.hod chain-bucket
dredger. The thesis is divided into four parts.the beginning, | described the
problematic of extracting sand from the area belwsvievel of groundwater in detail. In
the next part, | designed a floating belt convefgorgiven parameters. | subsequently
designed floating body with cylindrical shaped fkand | also controlled the buoyancy
and stability of this body with the basic techngl@glculations included. The last part —

the attachment of the thesis - consists of a éetadchnical drawing of the float body.
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ZOZNAM SKRATIEK

a.s. — akciova spatoog’

atd. — a taki’alej

cca — priblizne

napr. — napriklad
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tj. — to jest
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ZOZNAM POUZITYCH ZNA CIEK A SYMBOLOV

B Sirka dopravného pasa [m]

Ds Priemer bubna [m]

E Modul pruznosti wahu [MPa]

F Obvodova sila potrebna na hnacom bubne [N]

Fav Odpor od béného vedenia [N]

Fc Odpor ocisti¢a pasa [N]

Fe Sila pésobiaca nachp [N]

Foov Dovolena sila [N]

Fov Sila potrebna na prekonanie dopravnej vysky [N]

Frc Odpor lozisk bubna [N]

Fu Sila potrebna na prekonanie pohybovych odporov ] [N
dopravnika

Frax Maximalna sila v dopravhom pase [N]

Fn Odpor v nasypke [N]

Fn Sila pésobiaca na 1 nosnik [N]

Fns Tah v dopravnom pase v nabiehajlicej vetve [N]

Fo Obiehajlca sila [N]

Foc Odpor ohybu pasa na bubon [N]

Fos Tah v dopravnom péase v odbiehajlcej vetve [N]

Fa Reakna sila od sily F [N]

F Ved’ajSi odpor [N]

F, Napinacia sila [N]

G Celkova hmotnasplavajucej otée [kg]

H Prevysenie [m]

I Kvadraticky moment zotrnéaosti prierezu [mf

Jg1 Moment zotrvanosti hnacieho bubna [kg’n

Js2 Moment zotrvanosti vratného bubna [kgiin

Ny Moment zotrvanosti motora [kg.Hi

Jp Moment zotrvanosti prevodovky [kg.

Js Moment zotrvanosti spojky [kg.rf]

K Prevadzkovy stinitel []
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L

L1

L3, Ly
Mg
Mg
Mg2

Mpwm
Mwm

M omax
M onmax
Ms
Mswm
Mv

@)

O

O,

P

Dizka dopravnika [m]

Dizka spodného vétka [m]
Dizka stredného vétka [m]
Brzdny moment [Nm]
Brzdny moment potrebny k zastaveniu dopravnika JINm

Brzdny moment potrebny k udrZzaniu dopravného pasa[Nm]
v kP'ude

Dynamicky moment z@aze [Nm]
Menovity moment elektromotora [Nm]
Maximalny ohybovy momenrtapu [Nmm]
Maximalny ohybovy moment nosnika [Nmm]
Menovity kratiaci moment spojky [Nm]
Skut@ny moment motora [Nm]
Vypoctovy kratiaci moment spojky [Nm]
Objem ponorengjasti oboch plavakov [
Objem ponorengjastilaveho plavaka [
Objem ponorengjasti pravého plavaka fih
Potrebny prevadzkovy vykon k pohonu pasového [kW]
dopravnika

Prikon elektromotora [kw]
Maximalny hodinovy vykon od koekového bagra [tH
Rozdiel dopravného mnozstva [%0]
Skutany dopravny vykon [t.H]
Siet zanorenych ploch,a S [m?]
Plocha zanorenej narysnigjstilavého plavaka [fh
Plocha zanorenej narysnigsti pravého plavaka fih

Cag’ plochy prierezu materialu pasového dopravnika 2] [m

Cag’ plochy prierezu materialu pasového dopravnika ] [m

Plochatapu namahana Smykom [rfim
Odtlatovana plocha v otmej¢asti [mnf]
Odtlatovana plocha vidlice [mfih
Plocha naplne pasa fm
PoZadovany prierez naplne pasa [m
Narysna plocha plavaka s priemerom d [m

11



Tmax

Chi

dn
dmin
ds

P o

Pbdorysna plocha plavaka

Celkova skuténa plocha prierezu naplne pasa
Narysna plocha vynoren&jsti plavaka
Plocha vynorenejasti pravého plavaka
Namahany prierez zvaru Smykom
Maximalnytah v dopravnom pase
Vztlakova sila

Modul prierezu v ohybe

Modul prierezu v ohybe

Pddorysna Sirka plavajucej ¢
Rozmertapoveho spoja

Rameno posobiska sily

Hrdbka zvaru

Vyuzitd’né lozna Sirka pasa

Zaplnena Sirka pasa

Rozmertapoveho spoja

Sirka nasypky

Rameno posobiska sily

S&initel’ zniZzenia napatia pre mijivétagzenie
S&initel’ zniZzenia napatia pre striedavéazenie
Priemer plavaka

Priemercapu

Priemer horného vétka

Minimalny priemer plavaka

Priemer spodného vaka

Vzdialenos taZiska od stredu plavaka
Vzdialenos taziska od stredlavého plavaka
Vzdialenos taziska od stredu pravého plavaka
Globalny sdinitel’ pre dovrchnl dopravu
Gravit&né zrychlenie

Polohat'aziska plavajucej ote

Polohataziska ot¢ée nad dnom plavaka

Hibka ponorenia plavakov v rovnovaznej polohe

y—ova suradnica zanoreriiavej¢astilavého plavaka
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y—ova suradnica zanorenia pravagtilaveho plavaka [m]
y—ova suradnica zanorerliavejcasti pravého plavaka [m]
y—ova sUradnica zanorenia pravagti pravého plavaka  [m]
Poloha p6sobiska polovice tiaze pasového dopravnika[m]

v spodnom ulozeni

Poloha pbdsobiska polovice tiaze pasového dopravnik [m]

v hornom ulozeni

Vyska hladiny [m]
Vypoctovy prevodovy pomer prevodovky [-]
Prevodovy pomer []

Korekény s&initel’ dopadu materialu na sklonenu plochu  [-]

S&initel’ korekcie vrcholku naplne pasa [-]
S&initel’ stEinnosti elektromotora []
S&initel’ bezpénosti brzdy [-]
Koeficient bezpénosti [-]
Koeficient bezpénosti [-]
Koeficient bezpénosti [-]
Koeficient plnenia [-]
Dizka zvaru [mm]
Vzdialenos medzi plavakmi [m]
Dizka bubna [m]
Dizka b@&ného vedenia [m]
Dizka nosnika [mm]
Dizka plavaka [m]
Vypoctova dzka zvaru [mm]
Hmotnos hnacieho bubna [kq]
Hmotnos vratného bubna [kq]
Maximalna hmotnasdopravovaného materialu [kq]
Celkova hmotnasplavajucej otoe [kg]
Metrova hmotnopéasa [kg.r]
Hmotnos pasa [kg.m?]
Hmotnos pasoveho dopravnika [kq]
Hmotnos dopravovaného materialu [kgih
Hmotnos rotujlcich vatekov [kg.m']
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Mys

Po1
Po2

Poov

t11
to

to

t

tZV

Vmax
Vo
Vsk
Vy
X1
X2
X3
X4
X5

X6

Hmotnos horného valeka
Hmotnos spodného vékka
Paiet bizd

Patetcisticov pasa

Patet elektromotorov
Menovité otéky elektromotora
Ot&ky prevodovky

Paiet vakekov v hornej vetve
Patet vakekov v spodnej vetve
Merny tlak medzi dopravnym pasom a bubnom
Vypoctovy tlak v ot@nej casti
Vypoctovy tlak na vidlicu
Dovoleny tlak v oténej casti
Dovoleny tlak na vidlicu
Dovoleny tlak

Dizka tetivy

Rozte& valcekov v hornej vetve
Dizka tetivylavého plavaka
Rozte valkekov v spodnej vetve
Dizka tetivy pravého plavaka
Doba brzdenia

Doba rozbehu

VySka zvaru

Rychlos dopravného pasa
Maximalne rameno stability
Patiatocna rychlos pasa
Skutana rychlos pasa
Rameno stability

Rozmer pre obr. 3.8

Rozmer pre obr. 3.8

Rozmer pre obr. 3.8

Rozmer pre obr. 3.8

Rozmer pre obr. 3.9

Rozmer pre obr. 3.9
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]
[m]

[m]

[m]

[m]
[m]
[s]
[s]
[mm]
[l
[m]

[m.3]

[m.3]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[m]



XT2

XTp2

XTu2

Xv1

Xv3
Y1
Y2
Ymax

Vax!

Y1p2

YTu2

yvl
yv2
Yv3

o2
o3

O

Rozmer pre obr. 3.10 [m]

Rozmer pre obr. 3.11 [m]
Rozmer pre obr. 3.11 [m]
x—ova suradnica zanoreriiavejcastilavého plavaka [m]

x—ova suradnica zanorenia pravagtilraveho plavaka [m]
x—ova suradnica zanoreriiavej¢asti pravého plavéka [m]
x—ova suradnica zanorenia pravagti praveého plavaka  [m]
Vzdialenos taziska zanorenej plociiaveho plavaka [m]
od pri€nej osi

Vzdialenos taZiska zanorenej plochy pravého plavéka [m]
od pri€nej osi

Vzdialenos taziska celkovej plochy pravého plavaka [m]
od pri€nej osi

Vzdialenos taZiska vynorenej plochy pravého plavaka [m]

od pri€nej osi

x—ova suradnicéaziska vytlaku v 1. faze [m]
x—ova suradnicéaZiska vytlaku v 2. faze [m]
x—ova suradnicéaZiska vytlaku v 3. faze [m]
Rozmer pre obr. 3.9 [m]
Rozmer pre obr. 3.11 [m]
Maximalny priehyb nosnika [mm]
Vzdialenos taziska zanorenej plochiavého plavaka [m]

od dna valcového plavaka
Vzdialenos taziska celkovej plochy pravého plavaka [m]
od dna valcového plavaka

Vzdialenos taziska vynorenej plochy pravého plavaka

od dna valcového plavéka [m]
y—ova suradnicéaziska vytlaku v 1. faze [m]
y—ova suradnicéaziska vytlaku v 2. faze [m]
y—0va suradnicéaZiska vytlaku v 3. faze [m]
Uhol naklonenia ot [°]
Uhol naklonenia ot v 2. faze [°]
Uhol naklonenia ot v 3. faze [°]
Uhol opasania [rad]
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oy Prevodny séinitel’ pre ugenie dovoleného napétia []

Og Uhol pre obr. 3.8 [°]
Uhol v oblikovej miere [°]
Uhol pre obr. 3.8 [°]

8s Uhol pre obr. 3.10 [°]

€ Uhol sklonu dopravnika [°]

€ Uhol pre obr. 3.10 [°]

M Uginnog’ pohaacej stanice [-]

My Uhol sklonu bénych vatekov [°]

M Uginnog’ opasania [-]

Us S&initel’ trenia medzi dopravovanym materialom []

a ba&nym vedenim

Umax Maximalna @innog’ poh&acej stanice [-]

T KonsStanta Pi [rad]

Po Hustota ocele [kg.m]
Ps Sypnéa hmotnaspiesku [kg.nT]
Py Hustota vody [kg.m™]
ODd Dovolené napatie v tlaku [MPa]
Obo Dovolené napatie v ohybe [MPa]
Obon Dovolené napatie v ohybe pre nosnik [MPa]
ODov Dovolené napatie v dopravnom pase [MPa]
oDt Dovolené napaétie tahu [MPa]

Oo Dovolené napatie v ohybe [MPa]
Oon Ohybové napatie v nosniku [MPa]
Opt Medza pevnosti materialutahu [MPa]
Tbs Dovolené Smykové napatie [MPa]
Tbzv Dovolené napatie zvaru na Smyk [MPa]
T Vypocétové Smykové napétie v zvare [MPa]
Ts Vypocétove napétie v Smyku [MPa]
Wayn Dynamicky sypny uhol [°]
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UvoD

Priemyselna vyroba a strojarske technolégie napiiede’mi rychlo, preto sa
hrada Siroké uplatnenie modernizacie v celej oblastinipulacie s materidlom. Aj
napriek tomuto faktu, dochadza k porucham, ktoré¢asio spdsobené nespravnou
konStrukciou alebo montazou strojnysti.

Nerastné suroviny vo forme pieskov z priestoru ptatlinou spodnej vody sa
tazia pomocoutazobnych zariadeni, tzv. plavajucich bagrov. Daotegkupiny
technickych plavidiel sG zaradené aj Specialne adenia, tzv. plavajuce pasové
dopravné trasy, zostavené z jednotlivych sekciopgsh dopravnikov.

Snaha o znizenie celkovych ekonomickych nakladowjesyych s dopravou
na’azenej suroviny na brefazobného jazera vedie k dokonalej automatizacicgso
tazby. Pri projektovani automatizovanych technologit plavidiel je nutné docieli
poZzadované konsStrdké arozmerové parametre, tak aby tieto zariaddrod
dostat@ne stabilné a zabezfmyvali plavebnu schopntw celej oblasti pdsobnosti.

Cie’'om mojej diplomovej prace je navrh systému doprpvrasy vo vodnej
pieskovni. Dopravna trasa sa sklada z jednotlivigakcii pasovych dopravnikov
a plavakovych telies s pontébnmi valcového tvaruvrNégsom konStruoval tak, aby sa
minimalizovalo riziko plavebnej nehody fiazobnom jazere.

V prvej kapitole diplomovej prace stme popiSemtazobné zariadenia
vyuzZivané pritazbe piesku z priestoru pod hladinou spodnej vdeélgdrobnejSie
rozoberiemtazbu pomocou koekovych bagrov a dopravu teenej suroviny od
tychto bagrov pomocou plavajucich pasovych dopiemni

V nasledujucich kapitolach konstitie navrhnem dopravnu trasu achormy
CSN ISO 5048 pre maximalny hodinovy vykon Q = 17B8*ta skontrolujem
plavat#nog’ a stabilitu navrhnutého plavakového telesa, kipoéostava z plavakov
valcoveého tvaru.

Posledna kapitola bude venovana zékladnym techioélpg vypaitom
jednotlivych konstruknych casti plavakového telesa.

Vystupom mojej diplomovej prace bude zostavny vgkrdopravnej trasy

a nasledne podrobny zostavny vykres plavakovélesaded kusovnikmi.
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1. TAZBA HORNIN VO VODNYCH PIESKOVNICH

Pod’a geologickych prieskumov sad&a ¢ad’ lozisk nerastov nachadza pod
hladinou spodnej vody. V¥adom k tomuto faktu vznikol uz v minulosti problém
s dobyvanim takto situovanych lozisk. Ziskavangeastu uloZzeného pod hladinou
spodnej vody sa nazyvalo vodnym bagrovanim a iSl@omplex prac spojenych
s rozpojenim, dopravou a skladovanim nerastu. fdsiosti sa tieto operécie
vykonavaju banickym spbésobom s vyuZitimiaZzobnych zariadeni v prostredi

s pritomnosgou vody. (1)

1.1 TAZOBNE ZARIADENIA

NajjednoduchSim spbsobotiazby araZzobnej¢innosti spojenym s dobyvanim
nerastov bolo vyuZzitie stavebnych strojov tymdkopového bagra.

Nie prilis vhodnym rieSenim bolo tlazobnej ¢innosti nerastov vyuZitie
drapakového bagra s pasovym pojazdom a lanovoudtiau lyZicou spustenou do
tazobného jazera zo skloneného vylozZnika.

Hadzaci bagerje Specializované zariadenie, ktoré koordinovangomybom
otoce na pasovom podvozku vykon&aZobninnog’ z brehuwwazobného jazera.

Skrabacie bagresu taktiez situované na breliaZzobného jazera. S obsahovo
objemnejSou lyZicou manipuluju prostrednictvéaZného a vratného lana s pomocou
vratnej kladky, ktora je ukotvena na pratilom brehu na plavakovom telese.

Uz dokonalejSim zariadenim bol bagepasovym podvozkom a vyloZnikom
s korekovou réazou.

Postupnym vyvojom sa z tychto uvedenych strojoviyv moderné zariadenia,
ktoré sa pouzivaju dodnes.

V momente, k& sa jedna @dazbu, ktora vyZzaduje prepravutadeneho nerastu
zvlastnym zariadenim na breh jazera alebo vodnéko $U relevantnejSiplavajuce
razobné bagre,alebo tiez rypadla. V tychto pripadoch sUtazobné zariadenia
umiestnené na plavidle, ktoré Vadom k Specifickym podmienkam vyZzaduje zvlastne

konstrukné rieSenie s vysSimi narokmi na jeho pevrastabilitu. (1)
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Tazobné bagre st vyberané so ziem na tieto podmienkyazby:(1)
druh nerastu
pozadovany vykon

>

>

> hibka bagrovania
» druh a vzdialenasdopravytazobného nerastu
>

ostatné nesystémové podmienky (ekonomického razu)

Tazobné bagre rozdejeme na:(1)
» korcekoveé

» lyZicové

» drapakové

> sacie

1.1.1 Koréekové bagre

Koréekové bagre moézwazit rozmanité materidly od makkych nanosov
a usadenin az po maksSie suvislé horniny s rozdiekusovitosou jednotlivych n.
Tieto bagre mOzu pracowvav obmedzenom priestore alebo na miestachTlsowe
plavebnou prevadzkou, kde nie je mozné umiéspuotrubie sacieho bagru. Dno
vyhibené kotekovym bagrom ma presnejsi profil a mensie neravnds/hodou

korcekového bagru je aj rovnomertiashodu stroja bez vyraznych razov do siete. (1)

Koréekoveé bagre rozdeijeme na:(1)
» brehové (obr. 1.1)

» plavajuce
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Brehovy kotekovy bager

Obr. 1.1 -Brehovy kotekovy bager, zdroj: www.alhozd.cz

Plavajuci korekovy bager

Plavajaci kotekovy bager (obr. 1.3 plavajdci stroj ufeny kt'azbe z vody na
uzatvorenych vodnych plochach s pokojnou hladineungktorych pripadoch teny
aj ktazbe na plynacich vodnych tokoch. V strednej Eur8pev Strkopieskovniach
s vodnowazbou vé&Sinoutazi tymito typmitazobnych zariadeni.

Z&kladnou prevadzkovou vlastosi plavajucich kafekovych bagrov je
plynulatazba pri rovnomernom vykone aZ do najvysSej dositehmej Hbky vyskytu
nerastu v danom loZiskufaZobné fbka je dana konstrukciou bagru a u n&piéh
velkosti bagrov predstavuje 15 m. Material &&i pomocou k@ekov, ktoré su
mechanicky uchytené na pohybujucich sa nekoyeh kovanych méaziach vedenych
po vylozniku, ktory je &sti zanoreny pod vodnu hladirilazeny material, unasany
korcekmi, sa pri prechode po vylozniku (lafete) nad niodhladinu samovime
odvodiuje. Na oboch koncoch vyloznika je umiestneny we&gbSpecialny robustny
bubon (turas). Na spodnom konci vyloznika je témtbon p#&boky a na vysype, vysSie
zavesenom konci vyloZznika je Stvorboky. Pri pre@hdinotlivych kotekov cez horny
turas sa wyazeny &aiastaine odvodneny materidl gravitze vysypava na Sikmu

sklzovu plochu, z ktorej je usmimvany na otahovy pasovy dopravnik.
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Dopravny vykon pasového dopravnika jéamy poda ve’kosti kokekov, ktoré
vassinou dosahuju objem 50, 80, 150, 200, 256 drod rychlosti pohybu kodekovych
retazi. U modernych pohonov tychto bagrov su pouziekviertné mente, ¢im je

mozné meni patet vysypov plynule, pdé& momentalnej potretiazby. (6)

Obr. 1.2— Plavajuci kotekovy bager, www.prosand.cz

1.2 UPRAVA SUROVINY NA PLAVAJUCOMTAZOBNOM ZARIADENI

Natazena surovina je v niektorych pripadoch na pléaaju bagreciastane
upravovana. Uprava spiwa v odstraneni ilovych hrad alebo v odtriederiiadiiceho
nadsitného materialu, pripadne méze dgiastaini dehydrataciu na odviddvacom
triedici s nasadenim hydrocyklonu pre udrZzanie maximaatozszrnitosti v drobnom
kamenive. V&Sinou sa vSak surovina prepravuje od bagra na bezhuUprav aje
upravovana az Vv Upravovni (odstranenie ilovitychdiplov, triedenie, pranie,

odlwovanie neziaducich primesi, dehydratacia, skladkievatd.). (1)
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1.3 VODNA DOPRAVA NATAZENEJ SUROVINY OD KOREKOVYCH
BAGROV

Existuju dve moznosti rieSenia dopravy:
» preruSovana (realizovana plavidlami)

» plynula (nepretrzitd) realizovana pasovymi doprimmi

Hlavnym kritériom pre vyber varianty dopravgZzenej suroviny od miestazby
na breh je vzdialenég’azby od brehtiazobného jazera. Vzdialena&zby od brehu je

nutné predpokladas oiadom na dobu potrebnua k riadnemwaeniu loziska. (6)

1.3.1 PreruSovana doprava plavidlami

PreruSovana doprava realizovand plavidlami, konkré@@akladnymélnmi méze
byt uskut@novana na vodnych tokoch ale aj na uzatvorenych ywddmplochach pri
tazbe Strkopiesku. S tibou sa vyuZiva néaZzobnom jazere, ktoré vzniklo dobyvanim
Strkopiesku v pripadoch, &emedzi miestomtazby plavajucim bagrom a brehom,

u ktorého je situovana Upraviter nie je prilis vEka vzdialenos. (6)

Tento druh dopravy je potom zalsvany: (6)
» remorkérmi
—taznymi
— tlaénymi
» nakladnymicinmi (obr. 1.3)
— samovysypnymi bez vlastného pohotazfiymi alebo tlenymi)
— samovysypnymi s vlastnym pohonom
— s pevnym dnom (s vlastnym pohonom alebo bez pghon

— samovykladacimi s vlastnym pohonom
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Obr. 1.3—Preprava piesku plavidlom, zdroj: www.skanska.cz

1.3.2 Doprava plavajucimi pasovymi dopravnikmi

Plavajuce pasové dopravniky je mozné vyuZikadoprave vyazeného
Strkopiesku vSetkymi druhmi atypmi plavajaciafazobnych bagrov. Sériovym
zapojenim niekkkych plavajucich pésovych dopravnikov je mozZzné ety
dopravnikové trasy zdaych dZok. Tieto trasy sa pouzivaji na vodnych plochaeh d
cca 30 ha. (6)

Plavajuce pasové dopravniky sa delia na:
a) plavajuce dopravniky s polzohym plavakovym telesom

b) plavajuce dopravniky s jednotlivymi plavakovymieshmi

a) Plavajuci pasovy dopravnik s pozi#nym plavakovym telesom (obr. 1.4)

Pasovy dopravnik je tvoreny priebeznymi plnoprofilmbyva upevneny na
plavakovom telese, ktoré je tvorené priebeznymigitani pod takmer celouizkou
dopravnika. Prierez plavaka mézetbgdzny, ale vé&Sinou su plavaky vyrobené
z ve’kopriemerovych trubiek rovnakého priemeru. Priemieeymeticky uzatvorenych
trubiek plavakového telesa sucginou volené od 800 do 1100 mm padorevedenia

dopravnika. Jednotlivé trubky dztte 6 m, 8 m alebo aj 12 m plavakového telesa s
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opatrené vo svojich koncovyatastiach prirubami, ktorymi sa svorniky spojené do
celkovej dzky plavakového telesa.

Prietne su trubky spojené robustnymi nosnikmi, ktoréopotvoria nosn&as’
pre nadstavbov&asti (vlastny dopravnik, samostatne uloZzeny pohopralnika,
obsluzna lavka, zabradlie, uchytenie nosnych prvoebeznej kabelaze). Podstatou
konStrukcie dopravnika su dva priebezné valcované- rofily, na ktorych su
prichytené 3-valekové stolice. Spodné waky su uchytené na svornikovych drziakoch,
ktoré su upevnené na spodnej prirube priebeZznédfduprKable elektrickej inStalacie
plavajucej trasy a napéjanie bagru byvaju ulozenkalyt typu MARS a suU umiestnené
bud’ na rahkych portéaloch prigme preklenujucich dopravnik alebo nachej strane
dopravnika. Napinanie dopravného pasu je rieSem®ogau uzlu dopravného pasa cez
d’alSi bubon.

Obr. 1.4— Plavajuci pasovy dopravnik s pdaugym plavakovym telesom,

zdrugfastné foto

Pasové dopravniky su Standardne vybavéaksim prisluSenstvom ako napr.
stier&mi dopravného pasa, bezpestnymi krytmi, bezpsmostnym lankom so
spin&mi alebo senzorom rataého pohybu.

Ked'Ze plavajuce pasové dopravniky tohto typu su relgydiyvaju navrhované
pre dlhSie plavajuce trasy a prec¢Si@ prepravné vykony. Su teda navrhované pre

minimalnu Sirku dopravného pasa 800 mm a s obajta obsluznou lavkou.
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Robustnog poskytuje v&siu stabilitu pri pohyboch trasy a pri napore vedrdn na
tazobnom jazere, ale na druhej strane spésobujeihahévrovatinos’. (6)

b) Plavajuci pasovy dopravnik s jednotlivymi plavakovyni telesami

Plavajuci pasovy dopravnik s jednotlivymi plavakmiytelesami (obr. 1.5) je
zloZeny z vlastného pasového dopravnika a plavpjioge.

Vlastny pasovy dopravnik je tvoreny priehradovymstom. V podstate je
rieSeny rovnako ako pasové dopravniky, pouzivagpgravovni Strkopiesku, odlisné je

len pripojenie plavajucej ote na plavakové teleso. (6)

Vlastny pasovy dopravnik sa sklada(s)

b) priehradovej od®vej konstrukcie
¢) hornych a spodnych wakov
d) hnacieho a vratného bubna

e) pohonu (elektromotor s prevodovkou)

Dopravny pas W&inou nesu dve plavakové telesa. Plavakové tekeseoojené
minimalne dvoma plavakmi spojenymi dogymi profilmi do jedného plavajuaceho
celku. Kazdy z nich m& na palube prielez, ktorymvglonavaja pravidelné kontroly
tesnosti plavaka a neporusiesti vnatorného protikorozného nateru a prilehités
kontroly hrabky obSivky ultrazvukovym pristrojom.

Plavakové teleso byva raptejSie konStruované ako dvojplavakové a kazdy
z plavakov je rozdeleny na viac komér. Su ale &aaty pouzitia plavakovych telies
zostavenych z jednokomorovych plavakov.

Na plavakovom telese je upevnena mald’océ& konstrukcia v podobe kozlika,
ktora nesie otené ulozenie — fb konca priehradovej konstrukcie dopravnika. Na
obSivke plavakového telesa je vodoryska ngjieho ponoru pri maximalnom tzeni
dopravnikového pasa.

Dopravnikové pasy s plavajucimi ¢toi tvoria sekcie, z ktorych je kazda dlha
20 az 30 m. Navzajom su spojenébdm amodzu sa vo Vkeom rozsahu uhlov
vychyfova®’ do stran. Pohiacia stanica dopravnika je k hornej polovicicokeho Kbu
pripevnend vodorovnyméapmi. Vratna a napinacia stanica navéazujuceho gésov
dopravnika je k spojovacim profilom plavakovéhesel tiez pripevnena vodorovnymi

capmi. (6)
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Obr. 1.5— Plavajuci pasovy dopravnik s jednotlivymi plawakmi telesami,
zdroj: vlastné foto
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2. KONSTRUVK(VJNY NAVRH DOPRAVNEJ TRASY PODIA
NORMY CSN ISO 5048

2.1 VSTUPNE HODNOTY

Maximalny hodinovy vykon od kéekového bagra Q=170th
PrevySenie H=2,1m
Dizka dopravnika L=25m
Uhol sklonu dopravnika =48

Sypna hmotnaspiesku (kopany, vihky) ps= 1850 kg.nt

Pasovy dopravnik je &eny na dopravu vihkého piesku od éekového bagra

v externych a vimi agresivnych podmienkach. Doprava piesku je smdr@ohonu.

\'/MO//‘\
| S
21001 — — P,

Obr. 2.1- Schéma sekcie plavajuceho pasového dopravrdkg; zlastny nakres

2.2  VYPOCET DOPRAVNEJ TRASY(5)

2.2.1 Vorba rychlosti pasa v [m.&]

S oiadom na dopravované hmoty, prevadzkové podmientgchaologické

poZiadavkyolim rychlos pasav = 1.1 m.§"

2.2.2 Pozadovany prierez naplne pasa Sp [th

s Q 170
P 360k, [p,[v  36(D7185011

=0,03315 n?
(2.1)
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kde je:
k, [-] — koeficient pinenial( 0,7:09) volink, = 0,7

2.2.3 Vorba irky dopravného pasa B [m] a vyp&et naplne pasa S [rfi

Pre dopravnu trasu vo vodnej pieskovni Baalom na hodinovy§azobny vykon

volimtrojval¢ekové usporiadaniéobr. 2.2).
Volim dopravny pés firmyIATADOR EP 400/3.

Textilnd kostra je zloZzena z vloziek, ktoré su Bypsterovych vilakien v

kombinacii s polyamidovymi (EP) vldknami s ochraimgumovym okrajom.

kataldg vyrobkovMatador (Conveyor Belts)

Sirka pasa B=0,65m
Hmotnos' pasa m, = 3,4 kg.nt
Metrova hmotnospasa 2,21 kg.nt
Priemer horného vétka d=0,089m
Priemer spodného vadka d=0,089 m
Dizka spodného vétka L=0,75m
Dizka stredného végka ls, Ls= 0,25 m
Hmotnos spodného vakka ms = 6,7 kg
Hmotnos horného valeka mn = 2,7 kg
Uhol sklonu benych vatekov Av =30
Dynamicky sypny uhol pre mokry piesok Yayn = 12

Hornu a spodnu végkovu stolicwolim z katalogu firmyfRANZA a.s.(obr. 2.3).
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Obr. 2.2— Trojvakekové usporiadanie dopravnej trasy, zdroj: vlasiakres

Obr. 2.3—- Horna stolica pasového dopravnika (projektovylet) zdroj: vlastny model

Skuta‘ny prierez naplne pasa

Vyuzitel'né loZzna Sirka pasa
b=09[B- 005
b= 09[0D65- 005 (2.2)

b=0535 m
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b, =blcosA, +L,[(1-cos/)
b, = 0,535[¢0s30° + 025[{1- cos30°) (2.3)

b, =0497 m

Celkové plocha prierezu naplne pasa
1
Sa = E [ﬂ)lz |:ﬂglﬂdyn
S = % [0,497 ig12° (2.4)

S, =0,00875 m?

5, = b - L) oA,

S = % [{0,497° - 025°) g30° (2.5)
S, =0,02663 nv

Sp=St§

S,, = 000875+ 0,02663 (2.6)

S, =003535 m°

Dopravovany piesok je podavany na sklon€ad” dopravného pésa, preto je
nutné S néasobi korekknym s&initelom. Pre idealizovany chod dopravnika
dopravujucehaiiastaine triedend hmotu mézeme predpokigdee sdinitel’ korekcie

vrcholku naplne pasa ke dany viahom.

_ |cos’ e=cos' iy,
= 1-cos iy,

K = \/co§ 48° - cog 12 2.7)

1-cos12°
k = 091538
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Korekény stéinitel’” dopadu materialu na sklonent plochu
S
= -ky)
She
—1- 0,00875
0,03535
k =0,97907

k=1-

[{L- 091539 (2.8)

Celkova skutédna plocha prierezu naplne pasa
S, =kI[S,
S, =0,9790710,03535 (2.9)

S, =0,03461 7’

2.2.4 Porovnanie pozadovaného a skutmého dopravného prierezu

%25 (2.10)
0,03461> 0,03315= VYHOVUJE

2.2.5 Pohybové odpory pasového dopravnika

Stanovenie hlavnych odporov vychadza ztezania pasového dopravnika. Toto
za&azenie je spbsobované hmotfms dopravovaného materialu, hmottms
dopravného pasu a hmotrios rotujucichéasti dopravnika (véékov) pripadajucu na 1

m dizky dopravnika.

Hmotnog’ dopravovaného materialu

m, = Q _ 170 =4293kg/m
36lv 3601 ——————— (2.11)

Hmotnog’ rotujucich valéekov
m = m,, [N, N MmN, _ 4’5[3+11[1:24,5kg/m

kde je:
t, [m] — rozte valcekov v hornej vetve volim t =1 m
to [m] — rozte& valcekov v spodnej vetve, = (2+3) [, = 251=3 (2.13)
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nvh [-] — pocet vakekov v hornej vetve

nys [-] — pocet vakekov v spodnej vetve

2.2.6 Hlavné odpory

Sila potrebna na prekonanie pohybovych odporov doprika
F, = fiLigl({m, +2im, )icoss +m,)

F,, = 002[250¢ [{(4293+ 2[221)[€0s48° +148) (2.14)
F, =30403 N

kde je:

f [-] - globalny siinitel’ pre dovrchnd dopravii(0,0180,025 volim f = 0,02

Sila potrebna na prekonanie dopravnej vysky
Fov =m, [H g

F., =4293[21081
ev S3LL1L08 (2.15)

F.,, =8844 N

2.2.7 VedrajSie odpory

I:V = |:N |:ll:OC |:]FFC |:l]:C |:]’:BV (2 16)

kde je:

Fn [N] — odpor v nasypke

Foc [N] — odpor ohybu pasa na bubaH{100+250N) volim Foc = 150 N
Frc [N] — odpor loZisk bubn& (50+150N) volimFgc = 100 N

Fc [N] — odpor odisti¢a pasa
Fsv [N] — odpor od béného vedenia

Fy=m, WEGV_VO)EEJ--F—]-Z?;)D,\T} [€1+ V—\‘/’j}

_ B 100004293 {, O
F, =42930110{11-0) [E1+—1850[0’52 [ﬁ1+ 11)} (2.17)

F, =4873 N
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kde je:

Vo [M.s'] — zloZka rychlosti dopravovanej hmoty v smereyinhpasa

by [M] — Sirka nasypky

F. =n. [30[BIlg
F. =2[B0OLD65[0D81

F. =3816 N

kde je:

nc [-] — posetisticov pasa

_ Hg quz [y g,
sy’

062293 [M81M5

B 1850M,497

I:BV

F., =356 N

kde je:

lgv [M] — dizka b&ného vedenia

b; [m] — loZna Sirka pasa

o= 0m.s

(2.18)

volimnc =2

(2.19)

Us [-] — s&initel’ trenia medzi dopravovanym materialom &rpon vedenim

ps [-] 0(0507)

F, =Fy tFoc + Fec +Fc + Ry,
F, =4873+150+100+ 3826+ 356

F, =55412 N

Obvodova sila potrebna na hnacom bubne

F=F, +Fy tFK
F =304+8844+55412

F=67296 N
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2.2.8 Navrh pohonu pasového dopravnika

Potrebny prevadzkovy vykon pohonu pasového dopreni

= b Bﬂ
10007
p= llBE_S729,6E|.,1
10000095 (2.22)
P =857kW
kde je:
ko [-] — stinitel’ stEinnosti elektromotoral( 11122) volimky, = 1,1
n [-] - G&innog’ pohéiacej stanicel( 085;095) volimn = 0,95

Uréenie prikonu jedného elektromotora
P 857

P, 2—=PR, 2——=857kW

N, 1 (2.23)
kde je:
ne [-] — pocet elektromotorov volimng =1

Volim trojfazovy asynchrénny brzdeny motor s kotvakratko s integrovanou

kotlirovou brzdou budenou jednosmernym pradom.

Motor je kombinovany s kuZec¢elnou prevodovko$K9042.1 - 132M4 Bre60.
katalog vyrobkovNORD (obr. 2.4).
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Obr. 2.4—-3D model SK 9042.1 — 132M 4 Bre 60, zdroj: www.amoh

Menovity vykon elektromotora: W= 9,2 kW
Menovité otéky elektromotora: % = 1000 ot/min
Ot&ky prevodovky: p= 20 ot/min
Moment zotrvanosti elektromotora: w= 0,05 kg.m
Moment zotrvanosti prevodovky: )= 0,008 kg.rf
Prevodovy pomer: pd= 18

Vypaitovy prevodovy pomer prevodovky

=
"~ 60y

i = 1000 5 315 (2.24)
60011

7D,

p

i, =15

Menovity moment elektromotora

M,, = 9550
nM
200
M,, = 955
1000 (2.25)
M, =8786 Nm
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2.2.9 Navrh bubnov

Pohé&iaci bubon

Priemer bubna D

Hmotnos

Moment zotrv&nosti bubna

J. = ”EQDB14 _d|314)|]]3 Lp,
B1 32
_ n11f0;315' - 0,285 ) D75[7850
32

‘JBl

Jg, =187 kg

Vratny bubon

Priemer bubna D

Hmotnos

Moment zotrv&nosti bubna

J.. = ”[ﬁDBZ4 _ dBZ4)D]B Lo,
B2
32
_ n{0315 - 0,295') (0757850
JBZ - 32

Jg, = 131 kg
kde je:

0, [kg.m®] — hustota ocele

P= 315 mm
mg1 = 129,4 kg

=315 mm
Mg = 95,4 kg
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2.2.10 Navrh spojky

PrenaSany kratiaci moment
PM

Mg =
20T,
9200
- 2.28
S 220 (2.28)
Ms =732 Nm

Vypactovy kratiaci moment spojky

M, = K [M,
M, = 26732 (2.29)
M, =1903 Nm

kde je:

K [-] — prevadzkovy stinitel' {26+ 32) volimK = 2,6

Ms[Nm]— menovity kratiaci moment hnacieho stroja

Medzi prevodovku a poliaci buborvolim pruznu spojkdPS 0,03z kataldégu
firmy PSP PohonyMoment zotrvanosti spojky: = 0,015 kg.rm(obr. 2.5).

L4 L4

Obr. 2.5— Pruzné spojka VPS 0,03 (projektovy modelave, zdroj: vlastny model
Pruzna spojka VPS 0,03 (schémgjravo, zdroj: www.pohony.cz
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2.2.11 Kontrola dopravnika na rozbeh

1 1

Mg, = — F 05D, 3—

SM n, B n [ﬂps
M., = 1067296 D5MD3150— =
095018

Mg, = 6198 Nm

Mg, <M,, = 6198<87,86= POHON VYHOVUJE

t. [s] — doba rozbeht (515)

2.2.12 Kontrola dopravovaného mnozstva

Skuta‘na rychlog’ pasa

i
Vg, :,—"w:l—‘r’m: 0916 m3™
IpS 18 _——

Skutaény dopravny vykon
Q,, =36[Ss [k, [p v
Q,, = 36[0,034610,7[185011

Q, =17748 th*

Kontrola dopravného vykonu

Q
4o =|1-== {100
Qe [ 9 ]

vp
1200

o =|1-——"=1100
Qrozdlel ( 12393_)

Qrozdiel = 4’217 %

(2.30)

(2.31)

volimt, =5 s

(2.32)

(2.33)

(2.34)

Prep@itana hodnota dopravného mnoZstva nepresiahla @airdlodnotu 5 %,

preto su zvolené komponentyhovujuce.
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2.2.13 Kontrola dopravnika pri brzdeni

Dynamicky moment zéaze

20>

(M, +20n, +m,) LD5D, 3 [1ﬂ + D% ° 3 [1ﬂ
Moy = 7 s o s dis—k (2.35)

o 20+ 35+ 3,) b

Ds iy
(4293+2[221+148) [25[050,3150——
B 095018 0916

MDM - 2

,20087+13) 1 . 20(0008+0015+ 005 | 5

0315 09518 0,315[095

Moy = 2919 Nm

kde je:

Hmax [-] — maximalna éinnos’ pohacej stanicél{ 0951) volim pimax = 0,95
ke [-] — sttinitel’ bezpénosti brzdyl( 13:21) volimks = 1,3

ng [-] — pacet kizd volimng =1

t, [S] — doba brzdenia dopravnika volimt,=5's

Brzdny moment potrebny k zastaveniu dopravnika

M., =i[ﬁ'\4w ~(07F, +F,, +F,)05D, 9"'“—} ok, (2.36)

B Ips

Mg, = % [Ez,g 19-(0,7[304+884,4 +55412) (05 m,slsgciiﬂ 13

Mg, =-6794 Nm

Brzdny moment potrebny k udrzaniu dopravného pasa’ude

M., = ni [ﬁ(— 07F, +|Fo,|-F, ) 05D, gll’m_} kg

B ps
Mg, = % [E(— 0,7[304+(8844| - 55412) 05 [(0,3159%5} 13 (2.37)
Mg, =-526 Nm

Zaporna hodnota znamena, Ze dopravny pas $adokej polohe nembze rozbehni
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Kontrola brzdy

Mg, i Mg, <M,
-6794<60=-526

Zvolena integrovana bezfmstna kottova brzdavyhovujepodmienke

2.2.14 Tahy v dopravnom pase

F.. =Fk =67296[13=87485 N

1
F,2Fo 30—
o] max e/,(D'G _1

F >874850— ~

0,43,1416
e -1

F,=234807 N =volim F,=3600 N
kde je:

ks [-] — koeficient bezpé&nosti

0¢ [rad] — uhol opasania

U [-] — Winnog’ opasania

2.2.15 Napinacia sila

Doprava smerom k pohonu

F,=22[(F,—-m,[L[g[sing)
F, 2 2[(3600- 221[25[081[$in438°)

F,>71093 N = volimF, = 7500N

2.2.16 Skutoéné tahy v dopravnom pase

Tah v dopravnom péase v odbiehajlcej vetve

Fos = 05[F, +m [LIglsing,
F,. = 057500+ 221[25[981[3in 48°

F,=37954 N
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(2.39)

(2.40)

volimks=1,3
volimog=mx

volimu =0,4

(2.41)

(2.42)



Tah v dopravnom péase v nabiehajlicej vetve
Fs = 05[F, +F +m,[LIglsine
F..= 0500500+ 67296+ 221[25[081[3in 48°

F.=10525 N

2.2.17 Kontrola merného tlaku medzi dopravnym pasom a bubiom

p - Fns + I:os DLO—G
D, (B
_ 10525+ 37954 10°

0,315[D65

p = 0,06994 MPa

p - Fns + I:os DLO—G
D, (B
_ 10525+ 37954 10°

0,315[D65

p=006994 MPa

Pooy = 015 MPa
P<Pp
0,06994< 015 =>VYHOVUJE

2.2.18 Pevnostna kontrola dopravného pasa

I:DOV = UDOV [ B 2 Tmax
T .. =F_=10525 N
Fooy = 400650= 26000 N

26000=10525

Dopravny pawydrzidané zéazenie.
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2.3 ZHODNOTENIE KONSTRUKCNEHO NAVRHU DOPRAVNEJ TRASY

Pri navrhu dopravnej trasy pkad normyCSN ISO 5048 v3etky kontrolované
a paitané sdasti vyhovuju podmienkam danej normy. Pri navrhmsarihliadal na
zadsady navrhu plavajucich pasovych dopravnikov wEianie normalizovanych
materialov, dielov a profilov pré&o najlepsi servis.

KonsStrukcia pasového dopravnika je z nosnikov paédvej ocEovej
konStrukcie, zvareny z bezoSvych trubiek a pagodgednej strane vybavena servisnou
lavkou so zabradlim apo druhej strane lavkou pabeldaZz arozvodnou skou.
Dopravatazeného materialu je zaistena pomocou gumenéhawwgto pasa Sirky B =
650 mm. Dopravny pas volim EP 400/3 z katal6gufiMATADOR a.s.

Hornl a spodnu vé&tkovu stolicu volim z katalégu firmy TRANZA a.s.bf
2.3). Horna valekova stolica trojvékekovéeho usporiadania typ CT — S scedimi typu
F — 089 x 250 — 6204 (obr. 2.3). Spodnacekbva stolica jednové&tkoveho
usporiadania typ RB — S s ¥akmi typu F — 089 x 750 — 6204.

Pohdiaciu stanicu (obr. 2.6) tvori elektromotor s Kigéelnou prevodovkou
SK9042.1 - 132M4 Bre60 z katalogu firmy NORD (oBr4). Medzi prevodovkou
a bubnom je pruzna spojka typu VPS 0,03 z kataliigay PSP Pohony (obr. 2.5).
Hnaci bubon je ulozeny v loziskovom domku typ UCR2.2 Hnaci bubon je
pogumovany, sklada sa z obrobenéhotaladvoch koncovychkliel a dvoch hriadév,
je voleny z katalogu firmy TRANZA a.s.

Nosnacag’ konstrukcie je zvarena z U profilov. Na spodneqsé konstrukcie je
pripevneny proti kugapoveho zavesu, prostrednictvom ktorého je spoptayajuci

pasovy dopravnik s plavajicim telesom¢atma strane pokiacej stanice.
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Obr. 2.6— Pohé&acia stanica pasového dopravnika (projektovy model)
zdroj: vlastny model

Vratnu stanicu (obr. 2.7) tvori vratny bubon uleyev loZziskovych domkoch
podobne ako pri poliacej stanici. Napinanie pasa je prevedené pomoewmehd
skrutiek, ktoré priahuji proti sebe dve konstrukcie, ktoré sa po &é&he Nosn&ag’
konstrukcie je zvarena z U — profilov. Na spodriggree konstrukcie je pripevneny proti
kus ¢apoveho zavesu, prostrednictvom ktorého je spgpdénajuci pasovy dopravnik

s plavajucim telesom ofe na strane vratnej stanice.

Obr. 2.7— Vratna stanica pasového dopravnika (projektooyet),
zdroj: vlastny model

43



Dopravujeme vlhky piesok, ktory vytvara neziadu@nosy na pase, bubnoch
a vatekoch. Ztohto dévodu je pésovy dopravnik vybavewpma cisticmi pasu.
Vnutorné plocha pasa jastena Sipovyngisticom pasgobr. 2.8), ktory je umiestneny
tesne za vratnou stanicou. VonkajSia plocha pasasjena priamymxisticom pasa,

ktory je umiestneny tesne za pdéhéou stanicou.

Obr. 2.8— Sipovyistic dopravného péasa (projektovy model), zdroj: viastrodel

Z bezpénostného Padiska je pozid celého dopravnika zavedené beénpstné
lanko, ktoré je napojené na hlavny rozvadekektrickej energie. Pri zatiahnuti za lanko
v pripade nebezpenstva pasovy dopravnik ihtiezastavi. Na nasypke presypu sa
nachadza bezperostny senzor, ktory snima plynufogoku materialu. V pripade

poruchy toku materialu sa pasovy dopravnik ihzastavi.
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3. VYPOCET PLAVATE INOSTI A STABILITY
PLAVAKOVEHO TELESA

Obr. 3.1- Plavajuca ote (projektovy model), zdroj: vlastny model

3.1 STABILITA PLAVAKOVEHO TELESA VALCOVEHO TVARU(6)

Vypocet stability a plavatamosti plavajuceho telesa, ktoré pozostava z
plavajucej dopravnej trasy zostavenej z pasovygralmikov s koncovymi podperami.
Koncovymi podporami rozumieme plavékové telesaaxgdbio tvaru, ktoré samostatne
plavajd na hladinetazobného jazera. Pri vyfe neuvaZujem s reakciami od
dopravnikov, ktoré su k plavajucemu telesu pripeénd®asové dopravniky su ulozené
¢apovo Vv hornejéasti nadstavby a v spodnégsti spojovacej konsStrukcie. Jednotlivé
dopravniky su v&i sebe osovo pootene, tym stabilitu telesa vyrazne zvysuju.

Plavajuca ot® je tvorena dvoma plavakmi, spojovacou konsStrukciou

a nadstavbou (obr. 3.2Pre vypdet vztlaku budeme uvazavaba plavaky, pretoze
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vztlakova sila spojovacej konStrukcie je zanedbaie P6dorysny rozmer plavaka
valcového tvaru je 1600 x 4000 mm.

Pre vypdet stability je dblezitd polohéaziska otée G. Na ot®¢ pbdsobi tiaz
samotnej konstrukcie ate, tiaz pasového dopravnika a maximalna tiaz dowaneho
materialu odtazobného stroja. Predpokladame, Ze vSetky tietp ilsobia v osi

symetrie a taktiez ajazisko G lezi na osi symetrie vo vySkertad dnom plavaka.

| nadstavba |

~Z ._7[____ | NN
" plaVékT A T plavak
£ spojovacia

konfrukcia

1600 1604 1600

Obr. 3.2— Plavajuca oté — rozmerovy nét, zdroj: vlastny nakres

Hodnoty potrebné pre vy@et polohyraziska

Celkova hmotnasplavajlcej otée m = 4000 kg
Hmotnog pasového dopravnika pdF 4500 kg
Polohataziska ot¢ée nad dnom plavaka 0B 1,340 m
Poloha pbsobiska polovice tiaze PD v hornom ulozZeni hpah = 3,510 m
Poloha pbsobiska polovice tiaze PD v spodnom ulioZzen Mpaa = 1,508 m

Maximalna hmotnog’ dopravovaného materialu

Mym = Sip [L LD
m,,, = 0,0353525[1850 (3.1)

my,, =1635 kg
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Polohar’aziska plavajucej ote

_ rno |:[ho + ; Eﬁrnpd-'-rndm)thdh +; |:ﬁrnpd-'-rndm) |:Ihpdd

(3.2)
n‘l) +mpd+rndm
. 4ooom,34o+; f4500+1635 [:&510+; {4500+ 1635 1508
4000+4500+1635
he =2,048 m

Ponorenie otde v rovnhovaznej polohe

V rovnovaznej polohe plavakov su osi plavakov vodoé ateda uhol
naklonenia otée jeoa = 0 deg. Vztlakova sila V [N] musi By rovnovahe s tiazou G.g
[N].

Celkova hmotnog plavajucej otée
V=Gly = p,0O=ph 5, =G
kde je:

pv [kg.m™] — hustota vody pv =1000 kg.nt

O [m* — objem ponorenejasti oboch plavakov

(3.3)

Sop [M?] — pédorysné plocha plavaka
h, [m] — hibka ponorenia plavakov v rovnovaznej polohe

G =m, [in,, [, (3.4)
G =400004500(1635

G =10135 kg

Objem ponorenefasti plavakov

0=—2=""-2-10135 n
p, 1000 ——— (3.5)

Pre rovnovaznu polohdialej plati, Ze narysné plochy plavakoy[®? a S [m?]

su rovnaké. Preto je moZznétah (3.6) upravido tvaru (3.7).

0=0,+0,=§,+S,0, =1, {5 +S,) (3.6)
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O=hdsrs)=l,2m 37)

Plochu zanorenejasti jedného plavaka; §m?] méZzeme vypditat viacerymi
spésobmi. Path vza'ahu (3.8) alebo (3.9).

G G
—=I 2 = = 3.8
pv P [E S 237\/ |:I]p ( )
S = 10135

210004

S, =1,266867 m’

S=5-5 (3.9)
kde je:
S [m?] — narysné plocha plavéka s priemerom d = 1,6 m

S, [m?] — narysna plocha vynorengsti plavaka

t/2
SLI
A B N\B

o o -~ = — — e,

L i
St

Obr. 3.3— Néarysné znazornenie zanorenia plavéka valcowédmul,
zdroj: vlastny nakres
Hibka ponoru plavakov v rovnovéaznej polohe
h,—d/2
cosé =-F / = h :E[éh cosﬁ) (3.10)
2 d/2 2 2
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hp = %6 [El+ cos—1562’25 j

h, =0965 m

Numericky vypa@et uhlup [deg] je prevzaty z programu MathCad Profesional.
Pre ponorenie plavajucej é® vo vodorovnej polohe je uhfl= 156,25 degp = 2,72

rad.

DiZzka tetivy
Dizku tetivy tvori vodna hladina pretinajuca narypitachu plavaka zanoreného

plavakového telesa v rovnovaznej polohe. Mé6Zemedit pomocou véahu (3.11).

sinB=Y2 L 9B i _qminf (3.11)
2 d/2 2 2 2 2
t:lG&”']@
2
t=1566 m

Minimalny priemer plavaka

Aby plavak daného priemeru d [m] nebol celkom zatop je mozné vyjadfi

minimalny priemer gi, [m] plavaka potia vz’ahu (3.12).

dmin= ﬁ (312)
V Vi

d. = /4EL266867

min T

d,. =127 m

Plocha vynorenefasti plavaka nad vodnu hladinu
Plochu vynorenejasti jedného plavaka mézZzeme vyfiet’ viacerymi spdsobmi.
Pod’'a vz'ahu (3.13) alebo (3.14).

§=5-35 (3.13)
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7rldl?

§="-5
2

5 =" E4LG ~1266867

S, =0,74375 m’

oy
S =@Eﬂﬁ-sinﬁ)

(3.14)

Numericky vypa@et uhlup [deg] je prevzaty z programu MathCad Profesional.

PozdZny a prigfny smer otde

Plavajuca otd nema charakter lode, ktora sa pohybujétyimn smerom, preto za

pozdzny smer volime smer ¥dieho pddorysného rozmeru plavidla (obr. 3.4).

= 4800

3 x 1600

|
|
|
pozdlzna os
B
|
|
i

Obr. 3.4— Plavajuca ote — pédorysny nét, zdroj: vlastny nakres

V dalSej¢asti budeme analyzovg@ozdznu stabilitu plavajicej ote pri pohybe

okolo prignej osi (hupanie plavidla).
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3.1.1 PozdZna stabilita plavakového telesa

Tiazova sila G [N] pbsobi vazisku hm6t, ktorého poloha sacvamadstavbe
otoce (rozmer B [M]) pri nakl&ani nemeni. V nasledujlcich rozmerovyckrtach
z tohto dévodu uz nebude zobrazovana cela nadstaldna poloh@aziska hmot G.

Pri nakldani plavidla o uhob [deg] tazisko hmot G zostava v osi plavidla (os
uz nie je zvisla)TaZisko vytlaku, tj. pdsobisko vztlakovej sily V [Nh prestva.

Ak je hg [m] vySkataziska hmot G nad dnom plavéka (v osiée)oa ak sulalej
Xv [M] yy [m] suradnicetaziska vytlaku V [N] v suradnicovom systéme d@&dx, [m]
v smere dna a ,\fm] kolmo ku dnu), potom rameno stability fjm] je mozno vyjadti
pod’a obr. 3.7 prostrednictvom tehu(3.15) .

v, =X, [cosx +Y, [sina —h, [sina (3.15)

V nasledujucich rozboroch sa zameriame na ¥§poamena podénej stability
vy [m] — vzrah (3.15) z polohyaziska hmot @aZziska vytlaku v zavislosti na uhle
naklonenia otée o [deg] tvorenej plavakmi valcoveho tvaru.

Ako bolo vypaitané vysSie, s dadom na celkovi hmotntsnusi by objem
vytlatenej vody O = 10,135 TnAk je dZka oboch plavakov v pdaom smeregl= 4 m,

potom je plocha S [fvymedzena poddnymi rozmermi plavékov a hladinou.

Obr. 3.5— Plavajuca dopravna trasa s plavdkovymi telesaattového tvaru,
zdroj: vlastné foto
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d = 1600 mm

a =2 x1600 + 1600 = 4800 mm

Obr. 3.6— Zakladné narysné rozmery plavakov, zdroj: viasiakres

S= 9 = @: 253375 m’

L S — (3.16)
Plochas [nT] vyjadrena vo v#ahu (3.16) zodpoveda & zanorenych ploch;S
[m?] a S [m? oboch plavakov valcového tvaru. V okamihu, kedy glavéky
v rovnovaznej polohe, tzn. Ze nie st vychylené a ub [deg], je v&kos’ zanorenej
narysnej plochy jedného plavaka valcového tvaru. ®16) S = 1,2668 m.
Teda plocha vymedzena pdzaymi rozmermi plavakov a hladinou v nérysnej
rovine (obr. 3.6)S =2. § = 2. 1,2668 = 2,53375 nTato plocha §m? musi by

v celom priebehu nakii@nia zachovana.

Cely priebeh vyp&tu mbézeme rozdetlido troch faz:
1. faza z&ina v rovnovaznej poloh@ = oo = 0 deg)- obr. 3.6a korti zanorenim

pravého plavaka valcového tvaru pod hladige o, [deg]) —obr. 3.7,

2. faza z&ina ponorenim pravého plavaka valcového tvaru mathar hladinu ¢ = o

[deg]) a korti vynorenimlavého plavakao(= o3 [deq]),

3. faza z&ina vynorenintavého plavaka valcového tvaru nad vodni hlading {3

[deg]) a kori stratou stability ¢ = ax [deq]).

Vypocet plavaténosti a stability je p&tany pomocou programuMathCad

Profesional pre jednotlivé uhly n&eniaa [deg]. Pre nazorndprevediem vypeet pre
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jeden zvoleny uhol v kazdej faze. Vyimné hodnoty z programu MathCad Profesional
su uvedené v tab. 3.1.
V1. faze plochu S[m? ohranteni kruhovymi¢elami oboch plavakov
a hladinou ponoru mézeme vyjatigod’a vza'ahu (3.17).
S=S+S5, (3.17)
kde je:
S1 [m?] — zanorena ploch&astilavého plavéka (obr. 3.13, figh (3.42))
S, [m?] — zanorena ploch&asti pravého plavaka (obr. 3.14fah (3.43))

A
//

>
gz
e
/ V
—
/ /J _—ZD
so T | T
e = :m >
AT s
o
i o
Xv
d
a

Obr. 3.7— Tazisko vytlaku v 2. faze zanorenia plavakov, zddajstny nakres

Za &elom stanovenia x—ovych ay-ovych sudradnic jedngth bodov
zanorenia lavého a pravého plavaka plavajucej ¢eto(obr. 3.12) su vyjadrené
nasledujluce wahy (3.18) az (3.40).

Vypacet 1. fazy pre uhol naklonu plavajucej ateq

Vypocet 1. fazy volim pre naklon vertikalnej osi o uldl [deg]. Pri vypoéte
musime zohadnt’, Ze pri naklone vertikalnej osi o uhol 10 [deg] lsarizontalna os

plavakového telesa nakloni o ulok 11,24 [deg)].
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d/2 + /2

Obr. 3.8— Zanorenigavejcasti avého plavéaka, bka zanorenia j [m],
zdroj: vlastny nakres

Pod’a obr. 3.8plati pre dku x, [m] vztah (3.18).

X _ I_l g )

sma——Ll+9 :>><1—(2+2JE$|na (3.18)
2 2

X = (l—6 + l—6j [$in1124°
2 2

X =0312 m

Pod’a obr. 3.8 plati prei#ku % [m] vztah (3.19).

cosazid =X, :[hs—gjmzosa (3.19)
2
"2

X, = (0,965— l—;j [CosL124°

X, =0161 m

Dizka Use&ky x3 [m] je pod’a obr. 3.8 vyjadrena rozdielonizdk Useéiek x, [m] a %
[m] podra vz'ahu (3.20).

=x -x =[ 1+ D@ing-[h -9
X, =% =X, (2+2)E<k|na (hs ZJEOSG (3.20)
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X, = 0,312- 0161

X; =015 m

Pod’a obr. 3.8 plati pre uhal, [deg] vz’ah (3.21) a pre uhal [deg] vz’'ah (3.22).

o S

_ X3 —
cosq, =2 = =a,
d d
2 (3.21)
21 I—1+9 E'l;incr—(hS —d) [cos
2 2 2
a, =arccos —-
d
2 [1(3"26 " ]"26) in1124° - (0,965— l26j E:0§L1,24°}
a, =arccos —-
16
a,=7916
o=a,-a (3.22)
0=7916°-112%4°
0=6792
Pod’a obr. 3.8 plati preidku Useky x4 [m] vztah (3.23).
_X% _d
cosJ—F = X —EEOSO_ (3.23)

y—ovU suradnicu zanorenfavejcastilaveho plavéka plavajucej é® poda obr. 3.12
je mozné vyjadti vztahom (3.24).

d d
hpl :E_X4 25[@—0055) (324)
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pl

= % [f1 - cos6792°)

h,=0499 m

p

x—ovU sUradnicu zanorenfavejc¢astilaveho plavéka plavajacej é® poda obr. 3.12

je mozné vyjadii vztahom (3.25).

SOEENRES
2 2 2 2
(] e (2

P 2 2 2 2

Xp =2341 m

d/2 + /2

b S5

Obr. 3.9— Zanorenie pravefasti/avého plavaka, bka zanorenia j [m],
zdroj: vlastny nakres

Pod’a obr. 3.9 plati preidku Useky xs [m] vztah (3.26).

S O ER e

2
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16\ [(16  16) _. 16 ’
=51 55 ° - - |[®osl124°
Xs \/( 2) K > + > jl];lnll,24 (0,965 > jl]:o 2 }

X =0,786 m

Pod’a obr. 3.9 je f¥ka Useéky xg [m] dvojnasobkom iEky tseky xs [m], teda vil’
vztah (3.27).

Xs = 20X, =2R/(%j2{(|§1+%J Bina—(h;%} EtosaT (3.27)

_on|[18) _[(26, 16) qin112a —( 0965 16 |
&—2%/(2j {(2+2JE$|n1124 (0,965 2}@:051124}

Xs =1571 m

Pod’a obr. 3.9 plati preidku Gseéky y; [m] vztah (3.28).

na=Y o v =2sing 0l 2] /(1 e D sina (-9 osa |
slncr—x6 = yl—ZE'klnaR/(zj {(2+2jﬁ;ma (I‘g 2jm:osa} (3.28)

2 2
y, = 20Binl124° R/ [l—Gj - KL—G ¥ 176) Binl124° - [0,965— %6) mosuzﬂ

2 2

y; =0306 m

y—ovU suUradnicu zanorenia pravgsti lavého plavaka plavajucej @ poda obr.
3.12 je mozné vyjadtivztahom (3.29), ktory je odvodeny na zaklade obr. 3.9.

d
h, =h+y, =~ fi-cosd)+y, (3.29)
h, =2 [fL- cos6792°) + 0,306

p2 2 !

h,, =0806 m
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Xx—ovU sUradnicu zanorenia pravigsti l'avého plavaka plavajucej @ poda obr.
3.12 je mozné vyjadtivztahom (3.30).

=[] A{n) 30)
2 2 2 2

(Lfij (E—o,soesj + 36
2) (2 2

Pod’a obr. 3.10 plati pre uhé} [deg] vz’ah (3.31) a pre uhal [deg] vz’'ah (3.32).

N (Ié+:j Binaf+(hS —gj [cosa
C0SO; = A% O; = arccos d (3.31)

2
(]’6 + 126j [($in1124° + (O 965- 5 j [(cosl124°

2

d/2 + 11/2

Obr. 3.10- Zanorenid'avejcasti pravého plavaka,/bka zanorenia 3 [m],
zdroj: vlastny nakres
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£, =90°-9;-a (3.32)
£, =90°-5373 -1124°
£, =2503

Pod’a obr. 3.10 plati preizku Gs&ky x7 [m] vztah (3.33).

sine, =% =X :%Binsg (3.33)

2
X, = 16 [$in2503°
2

x, = 0,338

y—ovU suradnicu zanoreni@avej ¢asti pravého plavaka plavajucej & poda obr.

3.12 je mozné vyjadtivztahom (3.34), ktory je odvodeny na zaklade obr..3.10

d d d_. d .
0 =X =t osing, :E[(Msmsg) (3.34)

hos :% [f1+sin2503°)

h

h,s =1138 m

Xx—ovU sUradnicu zanorenliavej¢asti pravého plavaka plavajucej &g poda obr.

3.12 je mozné vyjadtivztahom (3.35).

d d ) dy |

ngzz_\/(zj _(hpg_zj +§l (335)
16 |(16) 16\ . 16

Xp3—7_\/(7j _(1,138_7j +7

X,; = 0875 m

Pod’a obr. 3.11 plati prefzku Gs&ky xg [m] vztah (3.36).
sina'(,:% :>>(8=%E$in55 (3.36)
2
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X, :%Bin53,73°

Xg = 0,645 m

Pod’a obr. 3.11 je itka Gséky xq [m] dvojnasobkom iEky tseky xs [m], teda vil’
vztah (3.37).

xg:ZD(S:Z%Bind,:dBind, (3.37)
Xy =16[sin53,73°
X =129 m
Pod’a obr. 3.11 plati preizku Gseky y, [m] vztah (3.38).
(3.38)

sing=%2 = Y, = X, $ina =d [$ind; [Sina
y, =16[sin53,73°[sin11.24°

Yy, =0251 m

y—ovU suradnicu zanorenia pravgjsti pravého plavaka plavajucej &g poda obr.

3.12 je mozné vyjadtivztahom (3.39), ktory je odvodeny na zaklade obr..3.11
hoe =hs +Y, :%[([L+sin£€)+d [3ind; Bina (3.39)

hoq = % [f1+sin25,03°) + 16 [8in53,73° [$in1124°

3

h,, =139
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ok

d/2 + 1/2

Obr. 3.11- Zanorenie pravefasti pravého plavaka,/bka zanorenia f [m],
zdroj: vlastny nakres

x—0ovU suradnicu zanorenia pravgsti pravého plavaka plavajlucej &t poda obr.

3.12 je mozné vyjadtivztahom (3.40).

X = J(EJZ_(hp4_EJ2+('_1+EJ (3.40)
2 2 2 2

16 16 16 16

(2) -[120- 7) (3%

14 m

4

Xpa =

I\JQ_

Xp4 =

dr2 li/2 /2 d/2
P
 sasse
2 /‘/ 4
AT
- -
Lavy — Pravy
plavak 4%/ plavak <
o o T o
b B o & \ <
= o)
o
‘ Xp2 Xp3
Xp1 Xp4

Obr. 3.12— Suradnice jednotlivych bodov zanorefaaého a pravého plavaka
v horizontalnej rovine, zdroj: vlastny nakres
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Suradniceraziska vytlaku V mdzeme &ir pod’a obr. 3.15. Pre tenie x—ovej

suradnice x[m] taziska vytlaku V plati wah (3.41).

: 3'S X,
SD(\/:ZS\D(H = X, == =300+ S b,
= S S (3.41)

Celkovu plochu S [ff) zanorenejasti kruhovychselnych pldch oboch plavakov

mozno vyjad’ pod’a vz’ahu (3.17).
Plochu $ [m? pod’a obr.3.13 ohraten kruhovymicelamiravého plavaka a

hladinou méZeme vyjadtipod’a vz'ahu (3.42).
(d |
z) |
§ =25 {3 -sinp) (3.42)

)
S :2T [f2,811-sin16104°)

S, =0,7954 m?

kde je:
B [deg] — uhol v oblukovej miere pta obr. 3.13

Lavy plavak

nevychyleny

Lavy plavak

vychyleny

d/2-hp

hp1 ‘

b)

Obr. 3.13- Plocha $[m?] zanorenialavého plavaka pri vychyleni plavajlcej ¢to
o uhola [deg], zdroj: vlastny nakres
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5/ -
$.=5,-5, =5 2L dfp-sing)= & - £50F (3.49)

2
S = 1,6° [Eﬂ_ 1817- sin10412°j
4 2
S, =17395 m’
kde je:

B [deg] — uhol v oblukovej miere pta obr.3.14
S [m?] — celkova plocha plavéka kruhového tvaru

i3
j
2y 7 ©
T\ £ _Cw Pravy plavak T| =2
nevychyleny = = * -
= S2

Obr. 3.14- Plocha $[m? zanorenia pravého plavaka pri vychyleni plavajimece
o uhola [deg], zdroj: vlastny nakres

Lavy plavak Pravy plavak
:'-: /6)/9
2 _c”iX % _
2
e TR, o)
VA i, =
o
Y o
Xv
d
a

Obr. 3.15- Tazisko vytlaku, zdroj: vlastny nakres
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Tazisko kruhovej Use leZi na osi sumernosti danej kruhovej cése/o

vzdialenosti e [m] W’ vztah (3.44) od stredu prislusnej kruznice.

3 4|:<Egln3ﬁ

12[5“ [ﬁ smﬁj
180 (3.44)

kde je:

S. [m?] — obsah kruhovej Gge
t[m] — dZka tetivy

Dizku tetivy t; [m] mdZeme vyjadti pod’a vz'ahu (3.45).

sin-=%== =t,=d Bing (3.45)

16104°

t, =1603in

t, =1578 m

Pod’a obr. 5.13a plati, ZéaZisko T, zanorenej plochyavého plavéaka lezi vo

vzdialenosti gm] vid’ vztah (3.46) od stredu kruhovej ploctgvého plavaka.

3
(3 (d Bin'gj
g=—*_= (3.46)
12§ 12[5
_ 1578
12[0,7954
g =0412 m
Dizku tetivy b, [m] mdZeme vyjadti pod’a vz'ahu (3.47).
B B t B
int—_ = L =22 = in‘_
sin 2-d d =1, =d$in 5 (3.47)
2
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Pod'a obr. 3.14a plati, #&Zisko T, vynorenej plochy $ [m?] pravého plavaka
lezi vo vzdialenostigm] vid’ vzt'ah (3.48) od stredu kruhovej plochy pravého plavaka

3
3 [d E'kin’gj
t22 — 2
1208, 1205,
_ 1262
12,2711

(3.48)

%:

e, =0618 m

kde je:
S.2 [m? — plocha vynorenaejasti pravého plavaka

Obr. 3.16— Suradniceaziska vytlaku v 1. faze, zdroj: vlastny nakres

Vzdialenos taziska x; [m] mézeme vyjadti pod’a vza’ahu (3.49) a obr. 3.16.

xrl:%—sina@ﬁl—é (3.49)
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Xp = 16_ sinl124° [(D,412+E
2 2

X, =1519 m

Vzdialenos taziska x,, [m] m&zeme vyjadti pod’a vz'ahu (3.50) a obr. 3.16.

X2 :%—sina@+% (3.50)

X, =2 —sim 124 618+ 12
2 2

Xro =1L479 m

Vzdialenos taziska xp> [m] mézeme vyjadti pod’a vz'ahu (3.51) a obr. 3.16.

d,] (3.51)

Pre utenie x—ovej suradnice,x[m] taziska vytlaku V plati wah (3.52) s vyuzitim

vztahu (3.41).

ICT SR
— S[q X'I'1)+ sz D(Tp2 (352)

X . = i=1
vi — S S
_ 07954(-1519)+1,73945 16
v 253375

X, =0,6218 m

Vzdialenos taziska y; [m] méZeme vyjadti pod’a vz'ahu (3.53) a obr. 3.16.

Vi = % -cosa L& (3.53)

e % ~cos1124° 0,412

Y11 =0396 m
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Vzdialenos taziska y,, [m] m6Zeme vyjadti pod’a vza’ahu (3.54) a obr. 3.16.

Vi, =d—coxxrle, (3.54)
Y = 16-c0s1124°[0,618

Y = 0994 m

Vzdialenos taziska yp, [m] mézZeme vyjadti pod’a vz'ahu (3.55) a obr. 3.16.

_d_16_
Yrp2 —5—7—0,8

— (3.55)

3

Pre utenie y—ovej suradnice,yy[m] taziska vytlaku V plati vah (3.56) s vyuZitim
vztahu (3.41).

: Sy
Sy, = ZS Ny =y, == = S B + Sy B

(3.56)

S S
g = 0,7954[0,396+1,73945 08
vt 253375
y,, =06732 m

Pod’a obr. 3.10 mdZeme stanéyre v okamihu, kedyidka Gséky x; + X [m],
vid vztahy (3.18) a (3.19), dosiahnu hodnotu polomeru véira plavaka dbéjde
k potopeniu pravého plavaka valcového tvaru pl&agjotae atym skodi 1. faza.
Uhol a, [deg] m&zeme vyjadfipomocou vEahu (3.31) pre uhdls = 0 [deg], vd’ vzt'ah
(3.57).

+

COSO; = 5%

=co° =1 = %:x1+x2

N

(3.57)

Ak dosadime zap{m] vztah (3.18) a zap{m] vztah (3.19) dostaneme tiah (3.58).

g_ [l—l +Ej Sina, +(hS —chosa2
2 2 2

2 (3.58)
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Uhol a, [deg] vypa@itame numerickym rieSenim v programe MathCad

Profesional.
V polohea, = 23,9 deg bude pravy plavak valcového tvaru Uplotpeny pod

vodnou hladinou. Tym skeila 1. faza.

Vypacet 2. fazy pre uhol naklonu plavajucej atea

Vypocet 2. fazy volim pre naklon horizontalnej osi pliee@eho telesa o uhal,
= 23,9 [deq].

Suradnicetaziska vytlaku V mbzZzeme &r pomocou obr. 3.17. Pre demie x—
ovej suradnice x[m] taziska vytlaku V plati wah (3.59) a pre denie y-ovej

suradnice y[m] taziska vytlaku V plati wah (3.60).

Obr. 3.17 -Suradniceraziska vytlaku v 2. faze, zdroj: vlastny nakres

— ;SI D(Ti - S.[G_le)_i_SpZ D(Tp2

Xv2 -

S S (3.59)
S V-
— ; I @TI — Sl |:yTl + sz B’sz
yv2 - - c
S S (3.60)
kde je:

S: [m?] — zanorena plochiavého plavéka, pdd vz'ahu (3.42)
So2 [m?] — plocha pravého plavéka, dadvz’ahu (3.43)
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S [nf] — plocha potia va'ahu (3.16)

x71 [m] — vzdialenos taziska zanorenej plochfavého plavaka od prieej osi, vi’
vzt'ah (3.49)

X1p2 [M] — vzdialenos taziska celkovej plochy pravého plavaka od qveg osi, vil
vztah (3.51)

yr1 [m] — vzdialenog taZiska zanorenej plochyavého plavdka od dna valcového
plavaka, vi’ vzt'ah (3.53)

Y1p2 [M] — vzdialenog taziska celkovej plochy pravého plavaka od dna weibo

plavaka, vi’ vzt'ah (3.55)

Plocha $[m?] zanorenefastilavého plavaka v 2. faze.

S =@Eﬂﬁ-sinﬁ) (3.61)

)
S = ZT [{2,307-sin13222°)

S =050147 m’

Tazisko T, zanorenej plochyavého plavéaka leZi vo vzdialenostim] v 2. faze.

3
3 (dl}'kin’gj
g=—=>—= (3.62)
125 1205
_ 1463
12[0,50147
e =052 m
Vzdialenos taZiska %; [m] v 2. faze
d . I
=—-sina[g+% 3.63
Xy = —sinalg +- (3.63)
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16_ sin239° [D52+ 1'?6

Vzdialenos taziska y, [m] v 2. faze

d
ylez—COSO’@l

Yo = 16_ c0s239°[0p2

Y1, =0325 m

Suradnicg’aziska vytlaku V v 2. faze

ZS D(Ti - S.L[G_)('Fl)+sp2 D(Tp2

X — =1
v2 T S S

. = 050147(-1389)+2,0106216
v 25337

X, =0995 m

ZS lj/Ti = S.L |:yTl + sz |:yTpZ

— =1
yv2 - S S
yo = 0,501470,325+2,01062 08
vz 253375
Yy, =0699 m

(3.64)

(3.65)

(3.66)

Pod’a obr. 3.18 mdzeme stanfyize v okamihu, kedy rozdielizbk Useéiek

pod’a vz'ahu (3.67) dosiahne hodnotu polomé&avého plavaka dodjde ku vynoreniu

lavého plavaka valcového tvaru plavajacejcetmad vodnu hladinu a tym skor2.

faza. Uholos [deg] m6Zeme vyjadfipod’a vz'ahu (3.69).
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(hs-d/2).cosa

(3.67)

Xl_[g'*'l_lj[ﬂgas

2 2 (3.68)
= g+(hs—gjmzosa3— E+|—1 dga,[tosa, =0 =

2 2 2 2
= g+(hs—gjm:osag—[E+I—1j[31;ina'3:0 = E+x2—><1:0

2 2 2 2 2 (3.69)
kde je:

x1 [m] — dizka Uséky vyjadrena polh vz'ahu (3.18)
X» [m] — dizka Uséky vyjadrena polh vz'ahu (3.19)

Uhol a3 [deg] vypaitame numerickym rieSenim v programe MathCad

Profesional.
V poloheas = 35,7 deg budéavy plavak valcového tvaru Uplne vynoreny nad

vodnou hladinou. Tym skeila 2. faza.

Vypcaéet 3. fazy pre uhol nadklonu plavajucej atea
Vypocet 3. fazy volim pre naklon horizontalnej osi plee@eho telesa o uhael;

= 35,7 [deq].
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Suradnicetaziska vytlaku V mbzZzeme &ir pomocou obr. 3.19. Pre demie x—
ovej sUradnice x [m] taziska vytlaku V plati wah (3.70) a pre denie y—ovej

suradnice y[m] taziska vytlaku V plati wah (3.71).

Obr. 3.19- SuradniceaZziska vytlaku v 3. faze, zdroj: vlastny nakres

ZS |j(Ti 3 sz D(sz

X3 =2 S S (3.70)
. = 20106216

¥ 253375
X3 =133 m

2S0n ¢

Yoo =g = = ?’ Te2 (3.71)
y _ 20106208

¥ 253375

Y3 =0635 m
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3.1.2 Zhodnotenie stability plavakového telesa valcovéhwaru proti prevrateniu

Verkos' ramena pozdnej stability v [m] vid’ vztah (3.15) (péitany pomocou
programu MathCad Profesional) na uhkl¢deg] naklonenia plavajlucej at® tvorenej
plavakmi valcového tvaru je znazorneny v tab. 3.1.

Graficky priebeh ramena polzahej stability v [m] v zavislosti na uhle: [deg]
naklonenia plavajucej ote, tvorenej plavakmi valcového tvaru, tzn. Reediagiiam je

uvedeny na obr. 3.20.

o Xy Yy vy
[deg] [mm] [mm] [mm]
0 0 674 0
3 177,7 668 102,83
6 364,4 666 208,13
9 492 669 276,65
12 621,3 674 341,52
15 814,8 686 424.6
18 942 695 456,55
21 989,5 697 450,8
24 982 701,9 350,5
27 988 704,3 270,4
30 992 707 189,5
33 997 709 108,1
36 1002 713 26,4
39 1006 716 -55,4

Tab. 3.1- Hodnoty ramena po#zhej stability v[m] na uhlea [deg] naklonenia
plavajlcej otde tvorenej plavakmi valcového tvaru vyfiané v programe MathCad
Profesional, zdroj: vlastny vyget
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Reedov diagram

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Rameno stability v, [m]

0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

Uhol nakloneniaa [deg]

Obr. 3.20 -Reedov diagram pozzhej stability y[m] — zavislos naklonenia plavidia,
zdroj: vlastny nakres

3.2 ZHODNOTENIE KONSTRUKCNEHO NAVRHU PLAVAKOVEHO
TELESA

Teleso plavajucej ote tvorenej plavakmi valcového tvaru je navrhnut® ak
samostatna konStrukcia cend k dopravetaZziva od kotekového bagra na breh
tazobného jazera. V kombinacii s vhodnymi transpomté(plavajucimi pasovymi
dopravnikmi) mézeme zostdviplavajicu dopravni trastiubovd’nej dzky poda
tazobnej plochy jazera tak, abgZba prebiehaléo najefektivnejSie.

Plavajluce teleso o rozmerochiika 4 m, Sirka 5,022 m, vyska 3,533 m) je
zostavené z dvoch plavakov, spojovacej konStrukp@luby otée so zabradlim,
nadstavby a otmej nasypky. Pri ndvrhu konsStrukcie plavajucehegalsom bral dlad
na transport, montaz, demontaz a servis jednotlivijomponentov zostavy. Z tohto
dévodu nie je cela konStrukcia zvarena, aledasti spojovana skrutkovymi spojmi.

Plavak valcového tvaru je duwej konStrukcie, prigne vystuzeny
prstencovymi rebrami z obevého plechu hrdabky 5 mm. Plavak je rozdeleny pikpéa
na dve vodotesné komory. Vstup do jednotlivych konjé zaisteny ovalnym
vodotesnym prielezom normalizovaného typu. Dren&rsiém vodotesnej komory je
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konStruovany tak, Ze je zaistené vetranie komaiy vtpripade potreby mbézeme otisa
skondenzovanu vodu pomocou malych prenosnyetpadiel. Na plasti plavaka je
nakreslena vodoryska, ktora zndage maximalny pripustny ponor plavajuceho telesa.
Sag’ou tohto bezpmostného opatrenia je aj senzor, ktory snima vygadnej
hladiny.

Spojovacia konstrukcia je zvarena z U profiloviibsnikov, ktoré maja za ulohu
pevne spojovia plavaky a nie polovicu tiaze pasového dopravnika s dopravovanym
materialom. Na prigy nosnik spojovacej konStrukcie je pripevnefapovy zaves,
prostrednictvom ktorého je spojeny plavajaci pasdepravnik s plavajdcim telesom
otoce na strane vratnej stanice.

Paluba ot®e je zostavena zrosStov, ktoré suU umiestnené vehm®kolo
obvodu plavajuceho telesa sa nachadza zabradB&g\w,1 m) s okopovymi liStami.

Nadstavba plavajuceho telesa ma tvar kozlikaadgklsa zo Styroch stojok,
ktoré tvoria valcované & alimca do ktorého zapada nasypka. Stojky su
k plavakovému telesu priskrutkované o pnig nosnik, aby sme zaistili bezproblémovu
manipulaciu.

Nasypka plavakového telesa tvori proti kus ku limmadstavby, ktoré do seba
zapadaju a su ¥osebe otoné. Ot&anie nasypky v nadstavbe je obmedzené dorazmi,
ktoré vymedzujua uhol medzi dopravnymi trasami. Nacli nasypky je pripevneny
capovy zaves, prostrednictvom ktorého je spojenywapliei pasovy dopravnik

s plavajucim telesom ote na strane pokiacej stanice W obr. 4.2.
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4. POTREBNE TECHNOLOGICKE VYPO CTY

4.1 VYPOCET CAPOVEHO ULOZENIA PASOVEHO DOPRAVNIKA (3)

Pasovy dopravnik (na strane pdhéej stanice) je uloZzen§apovym spojom
v hornejéasti nadstavby na hornu ¢tal cag’ nasypky. Rovnakyniapovym spojom je
uloZeny pasovy dopravnik (na strane vratnej starage spodnegasti ha spojovaciu
konStrukciu ponténov. Na dvéapové spoje ako v hornom, tak v spodnom uloZeni
pdsobi polovica tiaze pasového dopravnika a padotieze dopravovaného materialu,
ktory sp@iva na dopravnikuMaterial capu 11 140.

o] _ _
S
F&
ac be ac
Fe/2 Fe/2

MD max

Obr. 4.1- Schémaapového uloZenia pasového dopravnika, zdroj: viastikres
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Obr. 4.2— Capové ulozenie pasového dopravnika (projektovy hode

zdroj: vlastny model

Cap je namahany na strih, atémie a ohyb. Pri vypite na ohyb beriemeap
ako nosnik na dvoch podporachfazeny spojitym zzaZenim s tkkou rovnajicou sa
Sirke h (obr. 4.1).

Vychodiskové hodnoty

Sila p6sobiaca nadap k=15046 N
Priemerc¢apu d=40 mm
Rozmercapového spoja pdd obr. 4.1 a=16 mm
Rozmercapového spoja pdd obr. 4.1 b=25 mm

4.1.1 Vypoéet na Smyk

Ie= Fe <T
s = DS
S (4.1)
Dovolené Smykove napétie
Tys = 06[0y, 4.2)
06lo
Opy :k—m@u (4.3)

c
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0,6[800

Op = (085
o ==, L0
oy =204 MPa
kde je:

opt [MPa] — medza pevnosti materidapu vtahu

k: [-] — koeficient bezp&nosti

ci [-] — s&initel’ zniZenia napéatia pre mijivetagenie

Tys = 06lop,,
Ips = 060204

T.s =1224 MPa

Plochac¢apu namahana Smykom

S, =25133 mnf

Vypactové napatie v Smyku
_ A4lF,
207,
. 4115046
S 2070

S

;=6 MPa

4.1.2 Vypodéet na otlatenie

F

SC < Pps
c2

P, =

78

opt = 800 MPa
k=2
£=0,85

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)



Dovoleny tlak vo vidlici

_ _ _06lo,,
pDZ - JDd - UDt - k

c

|]:”

_ 06400
2

(D85

D2

Pp, =102 MPa

Otlac¢ovana plocha vidlice
S, =2[a,ld,
S., =2[16[40

S, =1280 mnt

Vypatovy tlak na vidlicu

p, = e
© s,
) _ 15046
21280
p, =117 MPa
p=i<p
1 chl_ D1

Dovoleny tlak v oténej ¢asti
le = 0’35[ pD2
Pp; = 035[102

Pp; =357 MPa

Otlac¢ovana plocha v ot¢nej ¢asti
S,=b[d

4 4

S,, = 25040

S,, =1000 mnt

(4.8)

4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)
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Vypaitovy tlak v oténej ¢asti

_Fk
& Sa

15046

P = T000
p, =15 MPa

4.1.3 Vypoéet na ohyb

M
g, = —V‘;/max <0p,

(0]

Dovolené napatie v ohybe

06lo
= UDt = k =

c

o = 081400,
2

UD |]:III

o}

Op, =78 MPa

kde je:
opt [MPa] — medza pevnosti materialwahu
k: [-] — koeficient bezp&nosti

cn [-] — s&initel’ zniZzenia napatia pre striedavéazenie

Vypaitové napatie v ohybe

a. b
F ¢ 4 ¢
A5

g, T
Ry &
32
15046 1i5+£5
2 2 4
g, = T
— [0
32
o,=16,/5 MPa
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opt = 400 MPa
k=2
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Oba tlaky aj napatie v Smyku a ohybe su menSiedakolené hodnotyapovy

spojvyhovuje.

4.2 VYPOCET NOSNIKA SPOJOVACEJ KONSTRUKCIE PONTONOB)

Pasovy dopravnik je v spodn&psti uloZzeny Wapoch na dvoch spojovacich
nosnikoch. Spojovaci nosnik je tvoreny dvoma Uipmbfzvarenymi pozifne vai
sebe ana koncovych stranach spojeny <ipyimm nosnikom. Na dva nosniky
v spodnom uloZzeni pOsobi polovica tiaze pasovéhpradmika a polovica tiaze

dopravovaného materialu, ktory sja na dopravnikuMaterial nosnikov 11 373.

Fn

g
Z
Ymax

B)';GE

In

Obr. 4.3— Schéma priehybu nosnika, zdroj: vlastny nakres

Obr. 4.4— Nosnik spojovacej konstrukcie (projektovy moaeljoj: viastny model

Vychodiskové hodnoty

Sila p6sobiaca na 1 nosnik n 15046 N

Rameno podsobiska sily na 1495 mm
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Rameno pdsobiska sily n B 625 mm
Dizka nosnika nl= 2120 mm

4.2.1 VelPkost maximalneho priehybu nosnika

y o = F.[@, b,

" 3ERD, O, @
yo = 1504601495 [625

™ 3[R1M0° 236400002120
Yimax = 135 MM

kde je:

E [MPa] — modul pruznosti ¥ahu
l, [mm*] — kvadraticky moment zotr¢aosti prierezu U120

4.2.2 Vypoéet ohybového napétia v nosniku

M
— onmax
Uon - < aDon

on

Dovolené napatie v ohybe nosnika

oo = 06[0,,
K,
061400
UDon -
2

Opon =120 MPa

Maximalny ohybovy moment nosnika

Mg = o0 @
M _ 1504611495625

onmax 2120
M =6631418 Nmm

onmax
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E =2,1.170MPa
«I= 3 640 000 mrh

(4.19)

(4.20)

(4.21)



Vypaitové napétie v ohybe nosnika

o, = Mormax (4.22)
200,

o _ 6631418
" 260700

o,, =546 MPa

kde je:

Won [mm®] — modul prierezu v ohybe MW= 60700 mm
opt [MPa] — medza pevnosti materialuwahu opt= 400 MPa

Maximalny priehyb nosnikayx = 1,35 mm,¢o je zanedbat@d hodnota a
napatie v ohybe nosnika je menSie ako dovolenétieapdosnikvyhovujenastavenym

podmienkam.

4.3 VYPOCET ZVAROVEHO SPOJA NOSNIKAR)

Na jeden nosnik pésobi silg, Fento nosnik je na koncovych stranach spojeny
s priggnym nosnikom 4 kdtovymi zvarmi.

tzv

1
-

SZV

In

Obr. 4.5—- Schéma kutovych zvarov na nosniku, zdroj: Wasakres

Vypaitova dzka zvaru
|, =40('-151,) (4.23)
|, =41(120-15(5)

l,,=450 mm
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Namahany prierez zvaru Smykom
SZV = %V |:IZV = 0’7 |:tZV “ZV
S,, = 0,7[50450

S,, =1575 mnt

Smykové napétie od silyF
F

I, =—=-<r
SZ

Dzv
\%

Dovolené napétie zvaru na Smyk
z—Dzv: all [UDI

60,

K
7o, = 065020 4% ?oo

r.,, =78 MPa

z-Dzv = all

Vypaitové Smykoveé napdtie v zvare

_F
TII _S_
. :15046
" 1575
7, =955 MPa

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

Vypocétové Smykové napétie je menSie jako dovolené napaiarovy spoyyhovuje.
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ZAVER

V mojej diplomovej praci som sa zaoberal navrhomstéayu dopravnej trasy vo
vodnej pieskovni, pre maximalny hodinovgZzobny vykon od ka@ekového bagra Q =
170 t.hod". V Gvode prace som teoreticky popisal problematilaiby piesku z
priestoru pod hladinou spodnej vody.

Na z&iatku konStrukného navrhu systému dopravnej trasy vo vodnej piask
som namodeloval pasovy dopravnik (priloha A). Depila som navrhol priamo pre
potreby a parametre pieskovne $adom na maximalny hodinowazobny vykon. Bral
som olfad na maximélne vyuZitie typizovanych ¢aéti a konStruknych dielov,

z dévodu nésledného servisu a pripadnych oprav.

V d’alSej casti konStrukného navrhu som namodeloval plavajuce teleso
s plavdkmi valcového tvaru (priloha B). Plavajudac¢ge tvorend dvoma plavakmi,
spojovacou konstrukciou a nadstavbou (obr. 3.2).

Taktiez som prihliadal na vyuZitie typizovanychéasti a dielov, ale najvySSie
naroky som kladol na bezgreog’, aby sa minimalizovalo riziko plavebnej nehody na
tazobnom jazere. Ztohto dbévodu som vypracoval gwouyokontrolny vypdet
plavaténosti a stability navrhnutého plavakového telegdasakmi valcového tvaru.
Tento vyp@&et som urobil pomocou programu MathCad Profesiomagraficko —
vypoétovou metédou v programe AutoCad.

Velkos' ramena pozdnej stability v [m] vid’ vztah (3.15) (péitany pomocou
programu MathCad Profesional) na uhkl¢deg] naklonenia plavajlucej ate tvorenej
plavakmi valcového tvaru je zndzornena v tab. 3 abr 3.20.

Z Reedovho diagramu je zrejmé, Ze priblizne do utdiloneniaa = 19 deg
rameno poziinej stability v [m] plavajlcej otdée narasta, pri tomto uhle je rameno
pozdZnej stability maximalne (vx= 457 mm), potom sa priebehissa ohybd. Potom
rameno priénej stability klesa k nule pri nakloneni priblizae= 37 deg, pri tomto uhle
plavajuce teleso straca stabilitu.

KonsStrukeny navrh uzatvaraju zékladné technologické wp@re spojovaciu
konStrukciu, ktord pevne spaja dva plavaky valcovétaru a v neposlednom rade aj
vypocet ¢apového ulozenia pasového dopravnika na plavakalésa VSetky
technologické vypéty vyhovuja.
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KonsStrukény navrh dopravnej trasy sa nachadza vo vykresdekpmentacii
pod nazvom MIN091-00-01KonStrukény navrh plavakového telesa sa nachadza vo

vykresovej dokumentécii pod nazvom MIN091-00-02.
Na tomto mieste by som eSte chcel vyjasivdje pd’akovanie panovi Doc. Ing.

Leopoldovi Hrabovskému, Ph. D. za jeho cenné pripoky a ochotu pri vedeni mojej

diplomovej préace.
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