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Optimalizacia po¢tu dopravnych pasov s oh’adom na ich typ
a logistické parametre v £aZzobnom podniku

Peter Bindzar' « Dusan Malindzak?

Number of conveyor belts optimization regarding to its type and logistical parameters in mining industry

Material transportation by belt conveyers is widely used in many industrial branches including mining plants. Belt conveying
development during the last year was oriented mainly on construction of belts. The consequence of this is the improvement of its
manufacture qualities bringing down the costs for their exchange and maintenance.Despite the fact that there are some theoretical
calculations based on a standards it is common in the industry that the belt is not properly selected or it is overdesigned or number of its
types is too large what can lead to increased costs for its storage. The paper describes the optimization of number of belt types in mining
company SIDERIT, s. r. o. Niznd Sland by the method of modernization and unification of belts under practical skills and projecting
based on theoretical calculations.
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Uvod

Pasova doprava je sposob dopravy materialov pasovymi dopravnikmi. Aktivnym prvkom, realizujiicim
pohyb materialu je dopravny pas. Ten musi zabezpec€it’ plynult prepravu materialu medzi miestom nakladky
a miestom vykladky. Akykol'vek prestoj vzniknuty pri pasovej doprave sa velmi negativne prejavi na
plynulosti chodu celého systému. Podl'a Tompkinsa oblast’ prepravy, skladovania a manipulacie zamestnava
az 25 % pracovnikov, zabera 55 % ploch a tvori az 87 % z Casu, ktory strdvi materidl v podniku. Tieto
¢innosti vyzaduju niekedy 15 az 70 % z celkovych nakladov na vyrobok a znac¢ne ovplyviluju aj kvalitu
vyrobkov (3 az 5 % materialu sa znehodnocuje nespravnou dopravou, manipulaciou a skladovanim).

Problematikou pasovych dopravnikov aich projektovanim a konstrukénymi prvkami sa zaobera
niekol’ko autorov doma i v zahrani¢i. Malindzak [7] vo svojej knihe Vyrobna logistika pristupuje k rieSeniu
projektovania dopravnych systémov cez kyberneticky pristup Giernej skrinky. V Ceskej republike sa tymto
problémom zaoberaju pracovnici VSB-TU Ostrava napriklad v publikaciach [2], [4]. V Srbsku bol vyvinuty
software OptTrans, ktory na zaklade urcitych vonkajsich parametrov dokaze vypocitat’ optimalne parametre
pre zabezpelenie pasovej dopravy [9]. Dalsim vyznamnym autorom venujicim sa problematike pasove;
dopravy je Gruji¢ [3], ktory popisuje moznosti aplikdcie multikriteridlnej analyzy pri vybere dopravnika.
Vplyv riadenia rychlosti dopravnych pasov na isporu energie popisuje aj nemecky autor Lauhoff [6]. Bubny
pasovych dopravnikov vo svojej praci rozobera Cesky autor Fries [1].

Zamerom tohto prispevku je postudenie vhodnosti pouzivanych dopravnych pasov anavrh ich
modernizacie a unifikacie pre spolocnost’ SIDERIT, s.r.o., Nizna Slana. Pri hodnoteni dopravnych pasov
a posudzovani ich vhodnosti st vyuzité vypocty, ktoré sa realizuju pri projektovani dopravnych pasov.
V danej problematike sa doteraz spracovavali len ¢iastkové navrhy na vyrieSenie ndhrady nevhodného alebo
opotrebovaného dopravného pasa. Sucastnym cielom je predlozit komplexny navrh rieSenia pre vsetky
dopravné pasy pouzivané v jednotlivych prevadzkach, tvoriacich uceleny retazec na vyrobu koneéného
produktu predmetnej firmy.

Projektovanie dopravnych pasov

Materialovy tok jezabezpeCovany dvoma zakladnymi skupinami prvkov: pasivnymi a aktivnymi.
Dopravny pas je najddlezitejSou Castou pasového dopravnika a aktivnym prvkom realizujicim pohyb
materialu. Spravnou volbou vhodnych typov dopravnych pasov mozno zarucit vysok prevadzkovu
bezpecnost’, vysoka produktivitu prace, jednoduchii obsluhu a udrzbu ale aj ekologicku prijatelnost
s minimalnym vplyvom na zivotné prostredie. Pri projektovani dopravy vSeobecne sa riesi tzv. rovnica
materialového toku, ktora je zobrazena na obr. 1. [10], [11].
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Alternativy riesenia materidlového toku

Obr. 1. Rovnica materialového toku (zdroj: www.ipaslovakia.sk ).
Fig. 1. Equation of a material flow (source: www.ipaslovakia.sk ).

Pri rieSeni otdzok ,,Co?* a ,,Pre¢o?* sa definuje druh materialu, ktory ma byt prepravovany. Otazky
,»Kde?*,  Kedy?“ a ,,Pre¢o?* sa zaoberaju identifikdciou potrebnych manipula¢nych a dopravnych ¢innosti.
Otazky ,,Ako?“, , Kto?“ a ,,Preco? definuju spravnu metodu na prepravu, ktord ma byt pouzitad. Otazky
»Aky systém?* a ,,Preco?* smeruju k navrhu riesenia materialového toku.

Pri riesenti tejto rovnice teda ide o nasledovné skupiny uloh:

e Typ materidlu a jeho fyzikalne charakteristiky. Zakladom projektovania materidlového toku
je prepravovand jednotka. Prepravovanou jednotkou moéze byt napriklad jeden kus vyrobku, jeden
karton suciastok, paleta a pod. Prepravovana jednotka moéze byt charakterizovana rozmermi,
hmotnost'ou, typom materialu, pripadne d’al$imi vlastnost’ami.

e  Mnozstva, ktoré maju byt prepravované.

e  Vstupné a vystupné miesta pre kazdy presun materialu.

e  Frekvencie a rychlosti prepravy materialu.

e  Spdsoby prepravy a zariadenia, ktoré pripadaju do tivahy.

Projektovanie dopravnych pasov sa vykonava na troch tirovniach:

a) projektovanie logistickych parametrov — sem patri urCenie potrebnych parametrov pre zvladnutie
daného mnozstva materialu, ako je rychlost, tvar valcekovej stolice, Sirka pasu ale i uréenie vykonu
pohonu potrebného na zvladnutie daného prepravovaného mnozstva. Projektovanie logistickych
parametrov mdze zahriiovat’ aj tvorbu bilanénych modelov, ktoré st dobre popisané v [12].

b) projektovanie konstrukénych parametrov — zahina hlavne vyber dopravného pésu, ktory bude schopny
zabezpecCit’ prepravu na dani vzdialenost’ a dané mnozstvo z hl'adiska jeho pevnosti.

c) projektovanie Specifickych parametrov - zavisi od konkrétnych podmienok av ramci vyskumnej
profilacie pracoviska ide o projektovanie a vyskum prierazovych vlastnosti dopravnych pasov.
Vyuzivaju sa pritom simulacné a experimentalne metody popisané napriklad v [5].

Analyza stic¢asného stavu pouZzitia dopravnych pasov v zavode Siderit, s.r.o., NiZna Slana

Péasové dopravniky sa v hlbinnych baniach pouzivaju v Gsekovej i hlavnej doprave nerastnej suroviny
[14]. Rozvoj pasovej dopravy v poslednych rokoch sa prejavil hlavne v konstrukénom rieseni, ktoré ma za
nasledok zlepSenie uzitkovych vlastnosti dopravnych pasov atym znizenie nakladov na ich vymenu
a udrzbu. Pri projektovani nového dopravnika alebo pri nasadzovani nového dopravného pasa na existujuci
dopravnik by sa mali spravne naprojektovat’ jeho logistické ikonstrukéné parametre, pripadne dalSie
parametre zohl'aditujuce prevadzkové podmienky konkrétneho podniku. I napriek predpisanym teoretickym
vypoctom sa v praxi stava ze dopravné pasy nie su vhodne zvolené, st zbytocne predimenzované, alebo je
prilis velky pocet ich typov, Co stazuje podmienky skladovania aprindsa tiez zvySené naklady na
skladovanie. Zohl'adnenie tejto skutocnosti v banskom podniku SIDERIT, s.r.o., Nizna Slana priblizi jeho
prevadzku v oblasti pasovej dopravy k tomuto vysledku rozvoja ato cestou modernizacie a unifikacie
pouzivanych dopravnych pasov v sulade s existujucimi poznatkami praktickej prevadzky a s predpisanymi
teoretickymi vypoctami.

K ziskaniu informécii o stave dopravnych pasov v jednotlivych usekoch banskej prevadzky v Niznej
Slanej boli vyuzité poznatky ziskané fyzickou obhliadkou. Jednotlivé pasové dopravniky maju zalozeny
evidenény list dopravnika, v ktorom st zaznamenané zékladné technické parametre. Pre vstupntl analyzu boli
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pouzité zoznamy pasovych dopravnikov podla evidencnych listov zjednotlivych uzlovych usekov
spracovania rudy.

Bolo zistené, Ze dopravné pasy su fyzicky, ale aj moralne opotrebované. Hlavnym spdsobom
opotrebovania st odery, prierazy a praskliny. V prevadzke st pouzivané dopravné pasy typu P (podl'a kostry
vloziek) a EP sroznymi hribkami krycich vrstiev. Hlavne upéasov typu P bolo zistené nadmerné
opotrebovanie a z hladiska prevadzky boli klasifikované ako nevhodné. Niektoré pasy podla dlhodobych
poznatkov st zase zbyto¢ne predimenzované.

Dopravné pasy st pouzivané v pocte celkom 28 druhov (tab. 1), ¢o kladie zna¢né néaroky na skladové
zasoby a ich finan¢nu vysku, ¢o ma za nasledok zuzenie nakupovaného sortimentu. To v prevadzke niekedy
znamena, ze pri nedostatku konkrétneho typu pasu na potrebni vymenu sa pouzije aj nevhodny typ pasu,
ktory je prave k dispozicii.

Tab. 1. Zoznam pouzivanych typov dopravnych pasov Shockbelt a Thermbelt.
Tab. 1. List of conveyor belts of Shockbelt and Thermbelt types.

Sucasne pouzivané typy DP Sirka DP
Typ DP Hribka KV AKost’ 650 800 1000 1200
EP 250/2 3+2 AA X
EP 315/3 4+2 AA X X X
EP 315/3 4+2 A X
EP 315/3 5+3 AA X
EP 315/3 4+2 H X
EP 315/3 4+2 T3 X
EP 315/3 6+3 A X
P 315/3 5+3 AA X
P 400/2 3+2 AA X
P 400/3 4+2 AA X
EP 400/3 5+3 AA X X X
EP 400/3 5+3 A X
EP 400/3 5+3 T3 X X
EP 400/3 5+2 AA X
EP 400/3 5+2 H X
EP 400/3 5+2 D X
P 400/4 5+3 A X
P 500/5 7+3 AA X
P 630/3 5+2 AA X X X
P 800/3 5+3 D X X
P 1250/4 5+3 AA X
Spolu 28 druhov 4 18 5 1
Vysvetlivky:
Typ EP - pouzity materidl v kostre vioZiek pasu je polyester a v tku je pouzity polyamid
Typ P - pouzity material je polyamid v osnove i v uitku
40072 - pevnost v N . mm™ /pocet polyamidovych vioziek
KV - krycia vrstva dopravného pdsa vrchna + spodna (hriibka v mm)

Akost gumy: A - na materidl silne ostry, brisivy
AA - na materidl silne brusivy
D - na materidl horiici, zrnity (max. teplota materidlu 125°C)
H - na materidl horiici, zrnity (max. teplota materidlu 150°C)
T3 - na materidl horici, zrnity (max. teplota materidlu 175°C)
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Vykonané vypo¢ty a navrhy rieSenia

Projektovanie logistickych ¢i konstrukénych parametrov dopravnych pasov sa vykonava najmi
v pripade navrhu nového dopravného systému. Menej zname je vSak pouzitie rovnakych principov pri
hodnoteni uz existujucich dopravnych zariadeni, ktoré pri svojom zavedeni do prevadzky neboli spravne
naprojektované z roznych dévodov alebo sa pocas ich prevadzky zmenili parametre prepravy (napr. typ
a vel'kost’ prepravovaného tovaru, zvysenie alebo znizenie prepravovaného objemu, apod.).

Z hladiska cielov tohto prispevku ma posudenie vhodnosti dopravnych péasov umoznit zniZenie
postupne pocétu typov dopravnych pasov a ich unifikdciu na zaklade poziadaviek prevadzky a so
zohl'adnenim teoretickych kapacitnych a pevnostnych vypoctov. Nasledujuca etapa analytického
spracovania ziskanych informacii mala za ciel' overit' zakladné parametre a stav pasového dopravnika,
menovite dopravného pasu a jeho vhodnost’ pre pouzitie v danom tseku.

Vypocty boli vykonané pre vybraté dopravné pasy (reprezentantov) v jednotlivych prevadzkovych
tisekoch na zaklade ich dizky a doleZitosti. Podl’a nich boli analogicky posudzované navrhy na pripadné
zmeny na ostatnych dopravnych usekoch (tab. 2). Ide o nasledovné tseky:

e tazba— drvenie rudy,

e  sucha vysokointenzitna magneticka separacia (SVIMS),
e  Upravila,
e rotacné pece,
e  peletizacia.
Tab. 2. Rozpis navrhovanych dopravnych pdsov podla useku.
Tab. 2. Specification of designed conveyor belts according sections.
Typ DP Sirka DP KV Akost’ MnoZstvo
Prevadzka
Navrhovany mm navrhovana navrhovana bm
EP 400/4 800 5+2 AA 825
Drvenie rudy
EP 400/4 1000 6+3 A 133
Spolu 958
EP 400/3 650 5+2 AA 128
SVIMS
EP 400/3 800 5+2 AA 17
Spolu 145
i EP 400/3 800 5+2 AA 326
Upravia
EP 400/3 1000 5+2 AA 48
Spolu 374
EP 400/3 800 5+2 AA 226
EP 400/3 800 5+2 100
Rotaéné pece EP 400/3 1000 5+2 14
EP 1000/3 800 5+2 AA 270
EP 1000/3 800 5+2 D 120
Spolu 730
EP 400/3 650 5+2 AA 227
EP 400/3 800 5+2 AA 1086
Peletizicia EP 400/3 800 5+2 H 314
EP 400/3 1000 5+2 AA 176
EP 400/3 1200 5+2 AA 33
Spolu 1826
Spolu celkom 4043

V nasledovnej tabulke (tab. 3) je uvedeny prehl'ad navrhovanych dopravnych pasov podl'a typu.
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Tab. 3. Rozpis navrhovanych dopravnych pasov podla typu.
Tab. 3. Specification of designed conveyor belts according its type.
Novy navrh typov DP Sirka DP
Typ DP Hrubka KV AKost’ 650 800 1000 1200
EP 400/3 5+2 AA X X X X
EP 400/3 5+2 D X
EP 400/3 5+2 H X
EP 400/4 5+2 AA X
EP 400/4 6+3 A X
EP 1000/3 5+2 AA X
EP 1000/3 5+2 D X
DP CELKOM 10 druhov

Zhodnotenie navrhov

Pre grafick orientaciu spdsobu vymeny existujicich typov dopravnych pasov za navrhované sluzi
nasledovna tabul’ka (tab. 4).

Tab. 4. ZniZenie poctu existujucich typov pasov na navrhované typy.
Tab. 4. Conversion of existing conveyor belts to the new designed types.

* Poznamka: Sirky dopravnych pdsov sa nemenia
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Sucasne pouzivané typy DP Novy navrh typov DP

Typ DP Hribka KV Akost’ Typ DP Hribka KV Akost’
EP 250/2 3+2 AA
EP 315/3 42 AA @ ||]|:> EP 400/3 542 AA
EP 315/3 4+2 A @

P 400/2 3+2 AA @
EP 400/3 5+3 AA @ |[||:> EP 400/3 5+2 D
EP 400/3 5+3 T3

P 630/3 542 AA {

P 800/3 543 D ¢ ||]|:> EP 400/3 542 H
P 1250/4 543 AA
EP 400/3 5+2
EP 315/3 4+2 i g ||]|:> EP 400/4 5+2 AA
EP 315/3 4+2 T3
EP 400/3 543 A
EP 315/3 5+3 AA @ ||]|:> EP 400/4 6+3 A
P 315/3 5+3 AA @

P 400/3 4+2 AA
EP 400/3 542 NN Iﬂ:> EP 1000/3 542 AA
P 400/3 543 ax @

P 500/5 743 V)
EP 315/3 6+2 A Iﬂ:> EP 1000/3 542 D
EP 400/3 542 H ‘
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Z uvedeného zhodnotenia vyplyva, ze v podstate bolo navrhnutych sedem typov dopravnych pasov,
s prevladajucim typom EP 400/3, ktory sa v prevadzke osved¢il uz aj v minulosti. Rozsirenie poctu druhov
pasov na desat’ je spdsobené dodrzanim doterajsej Sirky pasov na jednotlivych dopravnikoch.

Stcasne pri vymene starych pasov za nové, ku ktorému postupne v uritom ¢asovom obdobi dojde, je
mozné tuto vymenu podporit’ aj ekonomickymi ukazovatelmi uvedenymi v nasledovnych tabul'kach (tab. 5
a tab. 6).

Tab. 5. Cenovy prepocet nadobudacej hodnoty pasov doterajsich typov.
Tab. 5. Cost calculations of acqvisition pricefor existing conveyor belts.

EP 250/2 3+2 AA 10 1005 10 050
EP 315/3 4+2 AA 326 1 405 458 030
EP 315/3 442 A 93 1450 134 850
EP 315/3 5+3 AA 28 1500 42 000
EP 315/3 4+2 H 19 1480 28 120
EP 315/3 4+2 T3 112 1510 169 120
EP 315/3 6+2 A 133 1710 227430
P 315/3 5+3 AA 258 1560 402 480
P 400/2 3+2 AA 14 1230 17 220
P 400/3 4+2 AA 8 1280 10 240
EP 400/3 543 AA 359 1430 513370
EP 400/3 5+3 A 268 1470 393 960
EP 400/3 543 T3 102 1620 165 240
EP 400/3 5+2 AA 121 1530 185 130
EP 400/3 542 H 120 1630 195 600
EP 400/3 5+2 D 134 1550 207 700
P 400/3 5+3 AA 248 1580 391 840
P 500/5 7+3 AA 67 1700 113 900
P 630/3 542 AA 430 1735 746 050
P 800/3 5+3 D 152 1 850 281 200
P 1250/4 5+3 AA 267 2100 587 400
Spolu 3269 5280930

Vymery dopravnych pasov vm® boli ziskané prepoétom podla dizky a sirky pasu. Ceny jednotlivych
druhov pasov boli uréené ako priemer od dvoch dodéavatel'ov.

Cenové porovnanie: povodné typy dopravnych pasov: 5280 930,- Sk
ngvrhované typy: 5245 320,- Sk
Uspora 35610,- Sk

Ekonomicka efektivnost vymeny sa prejavi nielen v tejto uspore finanénych nakladov, ale aj v prediZeni
zivotnosti pasov, vzhl'adom na navrhovany typ EP a tym v zniZeni nakladov na udrzbu. Vykonavanie Castej
udrzby a oprav vzhl'adom na vysSie vlastné naklady je neekonomické. Preto postupna ndhrada pasov bude
mat’ aj dlhodobejsi ekonomicky ucinok.
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Tab. 6. Cenovy prepocet nadobudacej hodnoty pasov navrhovanych typov.
Tab. 6. Cost calculations of acqvisition price for newly designed conveyor belts.

EP 400/3 5+2 AA 1819 1530 2783070
EP 400/3 5+2 D 14 1550 21700
EP 400/3 5+2 H 331 1630 539530
EP 400/4 5+2 AA 660 1 600 1 056 000
EP 400/4 6+3 A 133 1900 252700
EP 1000/3 5+2 AA 216 1 840 397 440
EP 1000/3 5+2 D 96 2030 194 880
Spolu 3269 5245 320
Zaver

Vypoéty vykonané pre jednotlivych reprezentantov dopravnych pasov na usekoch preukazali
opodstatnenost’ navrhov na zmenu jednotlivych pasov v type, druhu, krycich vrstvach a v akosti, v stilade
so zistenim v prevadzke a v sulade s jej odportcaniami. Tabul'ka 6 obsahuje celkovi potrebu navrhovanych
dopravnych pasov podla jednotlivych usekov, ich typy, druhy, Sirky pasov, ktoré ostavaju zachované oproti
povodnym typom atiez potrebu v beznych metroch. Toto zhodnotenie moze sluzit na zabezpecenie
obnovovania potrebnych skladovych zasob v horizonte viac rokov a sluzit’ tak ako podklad pre postupni
zmenu v ich typovej skladbe.

Vychéadzajic z hore uvedenych skutocnosti, t.j. z ohl'adu na vykonané vypocty a potreby prevadzky,
sa javi navrhovany pocet typov dopravnych pasov ako optimalny. Mensi pocet typov dopravnych pasov by
nezabezpecil pozadovanu roéznorodost’ podla poziadaviek jednotlivych prevadzok v sulade s ich technickymi
a dopravnymi potrebami.
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