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1 PREDNASKA 4

OBSAH KAPITOLY:
=
Analyza taznych sil v dopravnim pasu

Pohony dopravnich, zvedacich a manipulacnich zatizeni
Zakladni rovnice mechaniky pohonu

Rozd¢leni pohonti

MOTIVACE:

(4
=P  Naucime se analyzovat tazné sily v nekone¢ném tazném prvku, coz miize
obsahnout obrovské mnozstvi dopravnich systému — fetézovych, lanovych a
s dopravnim pasem. Dale bude vysvétleno, které typy pohonii jsou
nejvhodnéjsi vzhledem ke svym momentovym charakteristikam pro dané
ucely.

CiL:

Diivody pro vypocet tahovych sil v nekone¢ném tazném prvku (pro urceni
potfebného piikonu, pevnostni kontrolu tazného prvku, prodlouzeni tazného
prvku, napinaci sily).

Graficko- pocetni metoda (tvorba taznych sil na nekoneéné malém elementu
dopravniho pasu, vypoclet potiebnych taht v jednotlivych mistech
dopravniho pasu, urCeni odbihajici a nabihajici sily, bezpecnost proti
prokluzu).

Zakladni rovnice mechaniky pohonu (momentovd, jefabova, ventilatorova
charakteristika, volba druhu pohonu).

Rozd¢leni pohonu (ruéni pohon, motorovy pohon-vyhody, nevyhody,
elektricky stejnosmérny, elektricky stfidavy, spalovaci motor, hydraulicky,
pneumaticky).

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
= CZz.1.07/2.2.00/15.0463
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1.1 ANALYZA TAZNYCH SIL V NEKONECNEM TAZNEM PRVKU

1.1.1 Divody pro vypocet pribéhu a analyzu tahovych sil v nekoneném taZném
prvku:

pro urceni pottebného ptikonu pohénéci stanice

pro pevnostni kontrolu tazného prvku

pro urceni prodlouzeni tazného prvku

pro urceni velikosti napinaci sily

1.1.2 Graficko — pocetni metoda urceni priibéhu tahovych sil:

Vychézi z mérného délkového zatizeni o [kg.m™]

V plné vétvi oy zahrnuje zatizeni dopravovanym materialem a taznym prvkem.
V prazdné vétvi o, zahrnuje jen zatizeni taznym prvkem.

)

&N

o0.g.dli.sinei

0.g.dli.cosei.wi

Li.singi

hi

gt 0.9.dli.cos€i

o.g.dli

€

li=Li.cosei

Obr. 36 — analyza sil na nekone¢ném tazném prvku
1.1.3 Tvorba taznych sil na nekone¢né malém elementu dopravniho pasu:

T L L
[ dT, =o.9.[dl..sing +o.9.]dl,.cos&;.w,
T 0 0
T,-T.,=0.0.L.sing +0.9.L;.cos&,.W,

T =T_,+0.0(xh +w.l)
Specialnim pfipadem vypoctu tahovych sil je pasovy dopravnik, u kterého je nutno pii
stanoveni pohybovych odporti uvazovat i rotujici hmoty valeckt, redukované do dopravniho
pasu.

Pro plnou vétev dopravniku plati vztah:

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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T.=T., +(mp +0+ mvh)g.wi J_r(mp +q)g.hi +2 Foy,

Pro prazdnou vétev dopravniku plati vztah:
T=T,+ (mp + mvs)g.wi +m,.g.h +X Fov,

m, — mérna délkova hmotnost dopravniho pasu [kg.m™]
q - mérnéa délkova hmotnost dopravovaného material ~ [kg.m™]

My - mérna délkova hmotnost rotujicich ¢asti valeckt plné
(horni) vétve redukovana do dopravniho pasu [kg.m™]

mys — mérna délkova hmotnost rotujicich ¢asti valeckl prazdné (spodni) vétve redukovand do
dopravniho pésu [kg.m™]

w; — mérny pohybovy odpor v i-tém useku [-]
X Fpy— suma ptidavnych a vedlejsich odport v i-tém Useku [N]

1.1.4 Algoritmus urcovani tahovych sil:

e Rozd¢lime dopravni trasu na useky konstantniho uklonu. Za¢indme (bod 0) v mistg,
kde dopravni pas opousti pohon a pokratujeme ve sméru jeho pohybu (body 1,2,3
atd.)

e Zakreslime zrcadlovy obraz plné vétve a zakétujeme pievySeni (h;)) a vodorovné
praméty délek (1) jednotlivych tusek.

e Dle diive uvedenych vztahti vypoéteme tahové sily v pasu relativné k tahu v bod¢ 0,
cozZ je zatim nezndma odbihajici sila Fo.

To: Fo
T,=T, +(mp +mvs)g.w.l1 +mp.g.h1 +Y For=F +K;

T,=T, +(mp +mvs)g.w.l2 -m,.gh, +> F,,=FR+K +K,
T,=T, +(mp + mvs)g.w.l3 +my.gh +X F 5 =F, +Zj: K,
T,=T,+2F,,=F+K +K, +K; +K, :F0+Zj:Ki
Ts=Ts+ (M + g+ Myp).g.W.ls = (Mp + 0).0.hs + ZFpys
Ts=Fo+ Z::Ki
T, =T; +(mp +q +mvh)g.w.l6 +(mp +q)g.h6 +2.Foe
Te=Fo+ Z::Ki
T,=F, =T, +(mp +q+mvh)g.w.l7 —(mp +q)g.h7 +2. For

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Obvodova sila
,
F=F-FK= Z Ki
1

Kde K; — celkové pohybové odpory dopravniku v i-tém Useku [N]

Obr. 37 — vysledek analyzy sil na dopravnim péase

e Urcime velikost odbihajici sily Fy tak, aby byly soucasné€ splnény tyto podminky:
- ptenosu obvodové sily na pohanéci stanici tfenim
k,.F

S et -1

0

- fetézovym kolem
Fo=2az5kN

- dovoleného praveésu dopravniho pasu (lana)

T > tl.(mp +Q).g

pro plnou vétev 2

8.Y max
r v t2 .m p g
pro prazdnou vétev T, 2—
8'ymax
pro fetéz v obou vétvich Ti>0

kde t; (tp) - rozte¢ valeckovych podpér horni (spodni vétve) pasu [m]
Ymax— dovoleny relativni priivés dopravniho pasu
dle CSN ISO 5048 je ymax = 0,005 az 0,02

e Zvolenou hodnotu odbihajici sily Fo dosadime do dfive vypoctenych vztahid a
vysledné hodnoty zakreslime do rozvinutého tvaru dopravniku.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Dopraval a manipuladni zafizeni

Vypraoavana v ramal projakiy
CZ2.1.0772.2. 00V15.0463

]
117 (00 /1.0

LML

Animace 1.1 Graficko-podetni metoda

1.1.5 Z&kladni rovnice mechaniky pohonu:
I\/Im = (Ms + Md)red
M, = (M +M,)/(77-1;)

[N.m]
[N.m]

prevodovka
spojka

hnaci stroj stroj

motor

P+, ny, My

SpOJka

m

Pz, nz, Miz
Obr. 38 — soustava motor — spojka — prevodovka - stroj

Pievodovy pomér:
LS
lp = Tl_z
Uctinnost:
_P_ M
TR M

Momentovéa charakteristika je vyjadfeni vztahu momentu motoru My, nebo zatéze M; na

uhlové rychlosti w nebo otackach n.

Mps = f(n,w)

Jefabova — dopravniky, jefaby, vytahy = nizsi rychlosti. Ms = konst

©©

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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Ventilatorova — dopravniky, jefaby, vytahy = nizsi rychlosti.
M, =M, +k-o"

K, n — parametr vyjadfujici strmost ventilatorové charakteristiky

0 ==
w(rad/s]
n[1/s]
Obr. 39 — jefabova charakteristika
A
Mso
0 =
w(rad/s]

n[1/s]

Obr. 40 - ventilatorova charakteristika

1.1.6 Volba druhu pohonu zavisi:
a) kinematice a dynamice pohonu
e pohyb pfimocary, rotacni, kyvadlovy...
e rychlost pohybu, frekvence startii a zastaveni
e pozadavky na reverzaci chodu a dalSi
b) na prostorovém uspotadani, pracovnich podminkach a prostfedi pouziti

1.1.7 Rozdéleni pohonii:
a) rucni pohon — maximaln¢ do 0,3kW, pracujicich kratkodobé

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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F R-ip-n:G-%-Db
o 16D 3 5
2 R 1z, z,

Obr. 41 - typ rué¢niho pohonu

b) motorovy pohon

Vyhody: jednoduchost, mald hmotnost, nizka cena, vysoka ucinnost, moznost
regulace otacek, ptizplisobivost zatizeni, zajiSténi Cistoty, bezpecnost, spolehlivost
Nevyhody: =zavislost na dodavce elektrické energie, nebezpeéi urazu, kvalitni
dopliikova zatizeni.

Elektricky stejnosmérny (sériovy, derivacni, s cizim buzenim)
Pouziti: mékkd momentova charakteristika, dobrd regulace ota¢ek = motory
elektrickych lokomotiv (sériové), t€zni a vytahové stroje (s cizim buzenim)

-+

- M I"\
Nm]  \

Obr. 42 — stejnosmérny elektricky motor

elektricky stiidavy (synchronni, asynchronni — s kotvou nakratko, s kotvou
krouzkovou)

v

Vyhody: jednodussi, levnéjsi, provozné spolehlivéjsi nez stejnosmérné sériové
Pouziti: vyrazné zastoupeni v dopravnich a manipula¢nich zatizenich

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Prednaska 4

M[N-m]+

hlavni spinac

stator 0 Ns  n[1/s]

M[N-m]?
rotor i [ <]
{ rotor fizen
i tyristorovym
i stfidacem
5 0 Ns  np/s]

......................

Obr. 43 - stfidavy elektricky motor
e spalovaci motor (vznétovy, zazehovy, turbinové)

Vyhody: mobilni, nezavislost na energeticke siti
Nevyhody: nevyhodnd momentovd charakteristika, nemoZnost reverzace, mala
pretizitelnost, vyfukové plyny

M[N-m]
nm'\n=0,3'ni\l
e Nv =0,5-n~
|n|m>fv,sn|k e =0.6+nw
/’ nmax=1,1'nN
0 Nmin nv Nk NN Nmax n[1f5]

reverzace
VM -;U- MP
fﬁ’
)
treci spojka Q

S

Obr. 44 - spalovaci motor

e hydraulicky
Zména energie z mechanické na tlakovou (hydrostatické pohony) a zpét na
mechanickou energii.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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- hydrostatické — pohon HG elektrickym nebo spalovacim motorem, pienos tlakové
energie z HG na HM (regulac¢ni, neregulacni). HG = zubové Cerpadlo, axialni ¢i
radiélni pistové ¢erpadlo, HM = zubovy, pistovy, lamelovy.

Vyhody: idealni momentova charakteristika pro trakéni zafizeni, dobra regulace
otacek, malé rozméry a hmotnost, funkce hydrostatické brzdy

Nevyhody: nizka a¢innost 60% az 70%, pfitomnost hoflavého a neekologického
oleje, filtrace oleje

M[N-m] +
n=f(Q)
0 n[1/s]
RHG
VM | “?_
n
RHM

Obr. 45 - hydraulicky hydrostaticky motor

Zména energie z mechanické na energii kinetickou (hydrodynamické pohony) a
zpet na mechanickou energii.

- hydrodynamické - pouziti jako hydrodynamické rozb&hové sojky spolu s
asynchronnim motorem s kotvou nakratko pro té¢zké rozb&hy — té€zni zafizeni,
drtice, dopravniky a Cerpadla

e pneumaticky

Tlakova energie stlaceného vzduchu je nositelem energie na pohyblivy Clen —
piimocary ¢i rotacni. D€lime na pistové, lamelové a zubove.

Vyhody: pouziti v dolech, jednoduché, ekologicky provoz, akumulace energie,
moznost pietizeni, absence odpadniho potrubi, snadné fizeni

4

charakteristika
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