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Snižování hlučnosti tratí pásových dopravníků 

Autoři: prof. Ing. Horst Gondek1, DrSc. Ing. Jiří Kolman2 Ing. Daniel Boháč3 

Abstract: 

Today, there are high demands for ecological solutions to the problems associated with all 
human activities, and therefore there is great pressure on surface mines to contribute to the 
reduction of dust and noise in the extraction of raw materials. Under this pressure, the mining 
company is trying to find a solution that would benefit all parties - ecologically and 
economically. The noise level of belt traffic in surface quarries, especially at night, exceeds 60 
dB, which significantly disrupts the surrounding populated areas. After analyzing the main 
sources of noise, we found that the main sources of noise in long-distance belt transport include 
carrier rollers and their storage in stools. Therefore, we have set the goal of our solution, which 
we will deal with the problem of construction of individual roller holders in stools, including 
materials for production. A novelty today is the use of special soundproof rollers for belt 
conveyors. High-quality HM 150 quality rollers with lower vibrations and a significant 
reduction in noise emissions from Sandvik are characterized by a reduced noise level of 
conventional cylinders by up to 15 dB. So far, these rollers have also been tested in the Czech 
Republic. At present, there is also an effort to use all-plastic rollers, the use of which is 
unrealistic for economic reasons 

Keywords: 
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1 . Úvod 
Obzvlášť v dnešní době jsou kladeny vysoké požadavky na ekologická řešení problémů 
spojených s veškerou lidskou činností, a proto vzniká u těžby surovin velký tlak na snižování 
prašnosti a hluku. Těžební společnosti se pod tímto tlakem snaží najít řešení, které by bylo 
výhodné pro všechny strany – jak z hlediska ekologického, tak z hlediska ekonomického. 
Hlučnost pásové dopravy na povrchových lomech, obzvláště v nočních hodinách, přesahuje 
hranici 60 dB, což nemalou měrou ruší okolní obydlené oblasti. 

Obrázek č. 1 Dálková pásová doprava na povrchovém dole [4] 

Proto je v současné době jedním z hlavních úkolů provozovatelů těžby snížení hlučnosti a 
prašnosti vznikající při těžbě. 

2 . Dálková pásová doprava na povrchových dolech 

Pod pojmem pásová doprava je obecně zahrnuta veškerá doprava sypkých materiálů prováděná 
pásovými dopravníky, ať již samostatnými či dopravníky tvořícími funkční část jednotlivých 
strojů a zařízení (např. velkostrojů). Mezi hlavní výhody pásové dopravy patří vysoká rychlost, 
vysoký výkon, možnost použití na dlouhé dopravní vzdálenosti, jednoduchá údržba, plynulost 
a nízká spotřeba energie. Použití pásových dopravníků je omezeno sklonem dopravní dráhy, 
kde je možné pásové dopravníky použít v maximálním rozmezí podle zvoleného typu od 12° 
až do 23° . [5], 

Dálková pásová doprava (DPD) se skládá z pásových dopravníků a z technologického 
příslušenství, které zahrnuje shazovací vozy, pásové vozy, vynášecí mosty atd. DPD je 
v převážné většině nasazována jako součást technologického dobývacího celku (TC) a proto 
musí být její dopravní objemová výkonnost sladěna s výkoností nasazených velkostrojů. Z toho 
důvodu je důležitá volba šíře pásu a rychlost pásových dopravníků. Přepravní výkon dosahuje 
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obvykle do 5000 m3 hod-1 při standardních šířkách dopravního pásu od 1200 do 2400 mm. 
Jednotlivé dopravníky dosahují délky až 1000 m. [4], 

Obrázek č. 2 Dopravník včetně jeho základních částí [4] 

3 . Příčiny hlučnosti provozu pásových dopravníků 
Mezi hlavní příčiny hlučnosti pásových dopravníků patří přenášení vibrací od ložisek válečků 
do os válečků přes jejich uchycení do konstrukce tratě dopravníku. Při zvětšeném opotřebení 
ložisek, dochází k zadírání ložisek, a tudíž ke zvýšení kmitání a tím hlučnosti, což zvyšuje i 
hluk celého dopravníku. Dalšími prvky, které způsobují vysokou hlučnost pásového 
dopravníku, jsou všechny zejména rotující prvky, a to elektromotory na poháněcím i vrátném 
bubnu, převodové skříně, spojky atd., popřípadě při brždění. 

4 . Hlučnosti a základní pojmy 

4 .1 Základní pojmy. 
Úvodem je potřeba objasnit základní pojmy týkající se zvuku a hluku jako základní činitele 
dané problematiky. 

4 .1.1 Zvuk 
Zvuk je mechanické vlnění pružného prostředí ve frekvenčním rozsahu 20 až 20 000 kmitů za 
sekundu, které je schopno vyvolat zvukový vjem. Tento rozsah je také zároveň kmitočtový 
rozsah lidského ucha, jde o tzv. slyšitelné pásmo. Ději spojenými se vznikem, šířením a 
vnímáním zvuku se zabývá akustika [1]. Podrobnosti ukazuje obr. č.3. 

Obr. č. 3. Fyzika, vlnění, vibrace, hluk (zvuk) [2] 

Sluchem nepřetržitě přijímáme významnou část informací o svém okolí a na rozdíl například 
od zraku jej není možné jednoduše vypnout. Zvuk definujeme jako mechanické kmitání částic 
kapalin, plynů nebo pružných pevných látek šířících se ve vlnoplochách v závislosti na 
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fyzikálních vlastnostech prostředí. Prostřednictvím sluchu jsme schopni rozlišit zdroj zvuku a 
lokalizovat ho v prostoru. Zvuk a sluch je tedy významný nejen pro individuální, ale také pro 
společenskou adaptaci člověka na prostředí, ve kterém žije. Vztah mezi subjektivním vjemem 
a vnějším podnětem vyjadřuje tzv. Weber-Fechnerův zákon. Podle něj člověk vnímá vnější 
fyzikální podněty, které rostou geometrickou řadou jako řadou aritmetickou, velikost vjemu je 
tedy úměrná logaritmu intenzity podnětu 

4 .1.2 Hluk 
Hluk je možno definovat jako zvuk, který má pro člověka nežádoucí, rušivý či škodlivý 
charakter a vyvolává negativní pocit, což může vést až k poškození nejen sluchového orgánu 
člověka, ale také nervové soustavy. Hluk má subjektivní charakter, je tedy vnímán každým 
člověkem jinak. Hluk, jako bezdotykově měřitelnou diagnostickou veličinu, lze popsat číselnou 
hodnotou proto ho lze využít jako velice významný zdroj informací o technickém stavu 
zařízení. Díky této vlastnosti bylo možné například v legislativě vypracovat hygienické limity 
hluku [1] 

4 .2 Akustika 
Akustikou se nazývá široký vědní obor, který se zabývá studiem zvuku od jeho vzniku, šíření 
pružným prostředím až po jeho vnímání lidskými smysly. Jde o jeden z nejstarších oborů 
fyziky. 

Vnímání zvuku je složitý fyziologický a psychologický proces. Sluchový orgán má nelineární 
vlastnosti pro všechny veličiny, kterými můžeme hluk popsat, měření a hodnocení hluku je 
proto relativně složité [3]. Vztah mezi subjektivním vjemem a vnějším podnětem vyjadřuje tzv. 
Weber-Fechnerův zákon. Podle něj člověk vnímá vnější fyzikální podněty, které rostou 
geometrickou řadou jako řadou aritmetickou, velikost vjemu je tedy úměrná logaritmu intenzity 
podnětu [2] 

5 . Návrh řešení snížení hlučnosti pásových dopravníků na povrchových 
dolech. 

Tento návrh spočívá v použití plastových úchytů tzv. kazet odpružení – což jsou v podstatě 
úchyty válečků vyrobené z polyuretanu a zpevněné ocelovou vložkou tak, aby odolaly zatížení 
válečků, opotřebení a dalším okolním vlivům. Tyto kazety by měly absorbovat kmity 
způsobené válečky při provozu a zabraňovat jejich šíření do konstrukce pásového dopravníku. 
Při vývoji kazet se muselo počítat jednak s jejich pevnosti a odolnosti proti teplotě a prostředí 
a rovněž s jejich náročností na výrobu i celou ekonomikou výroby. [6] 

Kazeta se skládá ze tří částí: 
 
 
 

z plechu kapsy 
polyuretanového uložení 
z ocelové (litinové) vložky 
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5 

5 

.1 Vývoj kazety probíhal v několika etapách. 

.1.1 První varianta. 
První varianta byla navržena tak, aby splňovala především pevnostní vlastnosti. Tato vložka 
(jednoduchý ohýbaný plech) podepírá polyuretanové lůžko v celé své výšce, je pojištěna proti 
vyjetí zámkem v dolní části polyuretanového lůžka. Praktickou nevýhodou byla síla plechu 3 
mm, která tvořila krátkou vodící plochu pro osu válečku a tím umožnila vymačkání tohoto 
uložení. 

Obrázek č.4. Vložka, varianta 1 

6 .1.2 Druhá a třetí varianta. 
Následně se přistoupilo k variantě dvě, pro kterou se vyrobil dvojitý plech, který se však musel 
ohýbat a svařovat. Byla to etapa náročnější na výrobu, avšak byla výhodnější z hlediska 
pevnostních vlastností. Vložka (ohýbaný svařenec) podepírá polyuretanové lůžko v celé své 
výšce. Viz obr. č. 5. I když při testech odolnosti tato varianta obstála, přešli jsme k dalšímu 
zlepšení a to nahrazením plechu odlitkem, čímž došlo k větší a pevnější styčné ploše osy 
válečku touto s vložkou. Obdobně jako u varianty 1 je tato vložka uzamčena ve spodní části 
polyuretanového lůžka. Tím se přešlo k variantě tři. Viz obr. č.6. 

Obrázek č.5. Vložka, varianta 2 
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Obrázek č.6. Vložka, varianta 3 

U všech těchto variant se následně objevila jiná nevýhoda, a to zámek ve spodní části kazety, 
kdy polyuretan zajišťuje zámkem plech. Toto se nám při praktických zkouškách jevilo jako 
obtížně použitelné. 

5 .1.3 Čtvrtá varianta. 
Čtvrtou variantou byl řešení ohýbaného plechu zalitého v polyuretanovém lůžku. Plech se vložil 
do formy odlívaní polyuretanového lůžka, nevyčníval z polyuretanu ven, takže se nikde 
nespojoval navzájem zámkem a zámkem se v podstatě stal podélný klín. Z tohoto hlediska se 
tato varianta stala nejvýhodnější. Varianta 4 vyhovuje pevnostním charakteristikám a zajišťuje 
dostatečné vedení osy válečků v jeho uložení a obavy z vymačkávání polyuretanového lůžka 
osovou silou šikmého válečku odpadla a tím se potvrdila dostatečná styčná opěrná plocha. 

Obrázek č. 7. Vložka varianta 4 

Protože se varianta osvědčila z hlediska odolnosti upevnění na kozlíku, přistoupilo se k jejímu 
testování v podmínkách provozu. Na provozovně Severočeských dolů, a.s., Důl Bílina bylo 
osazeno na pásovém dopravníků 20 kozlíků, tzn. na každý kozlík bylo uchyceno 6ks kazet 
odpružení. Celkem tedy bylo nainstalováno 120 ks kazet odpružení. Na tomto dopravníku jsou 
kazety v provozu již více než 1 rok a půl a v testu odolnosti za provozních podmínek obstály. 
Byly provedeny 4 kontroly během tohoto časového období a nebyly nikdy nalezeny žádné 
závady z hlediska poškození kazet. 

Díky pozitivním testům odolnosti se může v nejbližší době přejít na testování odhlučnění. Dále 
se ještě třeba zabývat otázkou tvrdosti polyuretanové vložky. Proto před měřením hlučnosti 
budou nasezeny na kozlíky různé varianty tvrdosti polyuretanu a pečlivě změřeno její 
odhlučnění. Po vyhodnocení a analýze výsledků necháme zhotovit výlisky držáků válečků, pro 
délku tratě 100 metrů což představuje asi 750 kusů držáků. Tyto držáky pak připevníme do 
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válečkových stolic a provedeme měření hlučnosti za provozu. Pro srovnání nového řešení 
s původním bude provedeno také měření na stejném dopravníku již před jeho úpravou. 

5 . Závěr 

Zpracováním tohoto příspěvku jsme chtěli nastínit nové řešení problematiky snížení hlučnosti 
tratí pásových dopravníků a poukázat na možnosti praktického řešení tohoto problému. Vím, 
že snižování hlučností je velmi problematická oblast, kterou bychom chtěli další práci na dané 
problematice posunout o krok ke zlepšení jak pracovních podmínek, tak životního prostředí. 
Uvědomuji se, že řešení hlučnosti je problémem velmi náročným, a to především z důvodu jeho 
měření, ale ani ekonomická stránka řešení této problematiky není zanedbatelná. Naše návrhy 
konstrukce úchytů válečků pásových dopravníků vznikly na základě dlouholetého sledování a 
praktického odzkoušení jen několika kusů těchto různých konstrukci úchytů. Další části už bude 
jejich výroba, odzkoušení a nasazením v provozních podmínkách, po případě jejich vylepšení. 
Výsledky řešení této problematiky by měly přispět nejen ke snížení hlučností dálkové pásové 
dopravy na povrchových dolech, ale také ke zlepšení životního prostředí okolí těžebních 
provozů. 

Použitá literatura: 
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Základní výpočet výkonu pohonné jednotky pro mazání kulové dráhy rýpadla 

Podstawowe obliczenia mocy do smarowania gąsienic kulkowych 

Autoři: prof. Ing. Horst Gondek4, DrSc., Ing. Jiří Kolman5, Ing. Daniel Boháč6 

1 Abstrakt. 

Příspěvek obsahuje řešení problematiky mazání kulové dráhy velkostroje používaného při těžbě 
hnědého uhlí povrchovým způsobem. Jako příklad bylo vybráno kolesové rýpadlo SchRS 1550 
/ 4×30 z povrchového hnědouhelného dolu DNT Tušimice. Příspěvek podrobně popisuje 
technické parametry maziva a osahuje základní výpočet množství maziva pro mazání kulové 
dráhy velkostroje. Analyzuje ztráty v systému mazání kulové dráhy. 

Abstract. 

Artykuł zawiera rozwiązanie problemu smarowania sferycznego toru wielkoskalowej maszyny 

stosowanej w górnictwie węgla brunatnego metodą powierzchniową. Jako przykład wybrano koparkę 

kołową SchRS 1550/4 × 30 z odkrywkowej kopalni węgla brunatnego DNT Tušimice. Artykuł 

szczegółowo opisuje parametry techniczne smaru i zawiera podstawowe obliczenia ilości smaru do 

smarowania dużej sferycznej ścieżki maszyny. Analizuje straty w układzie smarowania kuli. 

Obrázek č.1 Kolesové rýpadlo RchRS 1550 [1] Obrázek č.2 Kulová dráha velkostroje [1] 

4 

5 

6 

Prof. Ing. Horst Gondek, DrSc. Vysoká škola báňská – TU Ostrava, tř. 17 listopadu15, 708 33 Ostrava-Poruba 

Ing. Jiří Kolman, Severočeské doly, a.s. Důlní ul. 375/89, 418 29 Bílina 

Ing. Daniel Boháč, DvB-AF, Meleček 227,Žimrovice, 747 41 Hradec nad Moravici 
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1 Základní výpočet výkonu pohonné jednotky pro mazání kulové dráhy rýpadla 

1.1 Základní výpočet zubového čerpadla 

Výpočet oběhového tlakového mazání kulové dráhy kolesového rýpadla SchRS 1550 / 4 × 30. 

1.1.1 Maximální zatížení koulí kulové dráhy: 

1.1.1 Hodnoty velkostroje SchRS 1550: 

Hmotnost horní stavby - 1690 t 

Počet koulí kulové dráhy – 243 ks 

Střední průměr kulové dráhy – 15 200 mm 

Provedení rozteče koulí – klece 

U kulové dráhy lze podle působiště zatížení uvažovat následující zatěžovací případy. 

Obrázek č.3 Způsoby zatížení kulové dráhy [2] 

Centrické zatížení (e = 0), za předpokladu tuhosti horního a spodního prstence je měrné zatížení 

kulové dráhy (ΔF) dáno vztahem: 

퐹 푚 ∙ 1 690 000 ∙ 9,81 푡 
퐹푠 = = = = 325 푘푁 ∙ 푚−1 

푁 ∙ 푆푘 푁 ∙ 푆푘 243 ∙ (0,15 ∙ 1,4) 

Kde: 

Ft - tíhová síla otočné části [kN] 

N - počet koulí [ks] 

Sk - d . t = rozteč koulí [m] 

d - průměr koule [m] 

t - součinitel provedení rozteče koulí (1,4 – klece) [m] 
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1.1.2 Zatížení na jednu kouli: 

퐹 = 퐹 ∙ 푆 = 325 000 ∙ (0,15 ∙ 1,4) ≅ 68 푘푁 푘 푠 푘 

Nebo: 

퐹 푚 ∙ 1 690 000 ∙ 9,81 

243 
푡 

퐹푘 = = = ≅ 68 푘푁 
푁 푁 

Zatížení koulí je bodové se zatížením 68 kN na jednu kouli a proto je vhodným řešením použití 

mazacího oleje s viskozitou 220 mm2/s, proto v tomto výpočtu budu vycházet s parametry mazacího 

oleje MOGUL, INTRANS 220, který má kinematickou viskozitu při teplotě 40° C 198 – 242 mm2/s. 

2 . Technické parametry maziva CLP, ISO VG 220 MOGUL, INTRANS 220: 

1.1.1.1 Popis: 

Je určen zejména k mazání všech typů průmyslových převodovek, obzvláště namáhaných převodovek 

s vysokými tlaky v ozubení; je vhodný jak pro převody valivé (čelní a kuželová soukolí), tak i pro převody 

šroubové (šnekové aj.). Používá se i k mazání ložisek a dalších pohyblivých strojních částí, zejména 

tehdy, požadují-li se vynikající vysokotlaké vlastnosti oleje. Výhodné je jeho použití i v oběhových 

mazacích soustavách, zvláště v případech, kdy se požaduje vynikající mazací schopnost a výborná 

chemická stálost oleje. 

1.1.2 Parametry: 

Hustota (při 15° C): 890 kg/m3 

Rozmezí bodu varu: nestanoveno 

Bod vzplanutí OK: nad 230° C 

Bod hoření: nad 250° C 

Koncentrační meze výbušnosti: za běžných podmínek netvoří výbušné páry 

Rozpustnost ve vodě: nerozpustný 

Kinematická viskozita při 40° C: 198 až 242 mm2/s 

1.1.2.1 Další informace: 

Tenze par (při 20°C): < 0,01 kPa 

Teplota vznícení: nad 390° C 

Bod tekutosti: -18° C 

Tabulka 1 – Základní údaje převodového oleje Mogul Intrans 220 

Viskozita při Bod tekutosti 
Název Viskozitní index Bod vzplanutí (°C) 

4 0°C (mm2/s) (°C) 
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Mogul, Intrans 220 220 95 235 -18 

3. Výpočet množství oleje potřebného k mazání kulové dráhy: 

Obrázek č.4 Hlavní rozměry kulové dráhy [1] 

.1.1 Výpočet objemu oleje v kulové dráze: 3 

Hodnoty jsou odečteny z programu CAD Inventor 

Plocha žlabu – Pž = 8 303 723 mm2 

Plocha koule – Pk = 70 686 mm2 

Plocha výseče zaoblení žlabu pod vtokem mazacího oleje – Pv = 920 mm2 

Střední obvod kulové dráhy – Os = 47 752 mm 

Vrstva oleje na plochách kulové dráhy – Vo = 0,1 mm 

푆 = (2 ∙ 푃 ∙ 푉 ) + (243 ∙ 푃 ∙ 푉 ) + (푃 ∙ 푂 ) 푘 ž 표 푘 표 푣 푠 

푆푘 = (2 ∙ 8 303 723 ∙ 0,1) + (243 ∙ 70 686 ∙ 0,1) + (920 ∙ 47 752) = 47 310 254 푚푚3 
푆푘 ≈ 47 푙 

3.1.2 Výpočet objemu oleje v přívodním potrubí: 

Průměr potrubí – d = 0,008 m 

Délka potrubí – l = 180 m 

푆 = 휋 ∙ 푟 ∙ 푙 = 휋 ∙ 0,004 ∙ 180 = 9,047787 ∙ 10−3푚3 ≈ 9 
푙 

2 2 
푝 

3.1.2 Celkové množství oleje v systému: 

푆 = 푆 + 푆 = 47 + 9 = 가가 
풍 

푘 푝 
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4. Výpočet ztrát v systému mazání kulové dráhy: 

1.1.3 4.1 Základní údaje mazání kulové dráhy: 

2 × agregát zubové pumpy – Q = 0,50 l/min = 0,000083 m3/s 

Výstupní tlak – ps = 60 bar = 6 MPa = 6 × 106 Pa 

Průměr výtlačného potrubí – d = 0,008 m 

Délka výtlačného potrubí – L = 2 × 90 m 

Hustota oleje Mogul Intrans 220 -  = 890 kg/m3 

Kinematická viskozita oleje -  = 0,00022 m2/s 

Pohon agregátu – 2 × motor 230/400 V 50 Hz; 0,25 kW, ISO třída F, 1370 ot/min 

4 .2 Výpočet tlakových ztrát hydraulického odporu: 
Tabulka č.2. Ztrátové činitele vřazených odporů 

Součást potrubí 

ohyb trubky 90° R/d = 3 

hladký 

Součást potrubí 

ventil normální 

휁 휁 

5 – 8 

0 ,5 ventil se zlepšeným 

průtokem 

3 

2 

,5 – 6,0 koleno hladké R/d = 1 

T – kus nebo navařené 

hrdlo při proudění 

přímo 

1 

0 

,0 – 2,0 

,6 – 1,0 

,5 – 1,4 ventil se šikmým 

vřetenem 

3 – 6 

,2 – 0,7 

– 10 

,5 – 4,0 

,0 

ventil nárožní 
T – kus nebo navařené 

hrdlo při proudění do 

odbočky 

0 

1 

šoupátko nezúžené 

zpětný ventil 
1 ,1 – 1,5 

5 

1 ,8 zpětná klapka 
navařované hrdlo při 

proudění do odbočky 

náhlé zmenšení průměru 

náhlé zvětšení průměru 

2 U-kompenzátor s ohyby 

hladkými 

0 

0 

,2 – 0,5 

,2 – 1,0 7 
filtr na olej jednosítkový 

Poznámka: První hodnoty platí pro průměry do 50 až 100, druhé pro 500 až 1000, u ventilů pro d = 

50 až 100, druhé pro d = 200 až 400. 
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4.2.1 Výpočet třecího součinitele dle Churchilla: 

Zadání: 흀 = 풇(푹풆, 휺) 

890 hustota =  

=  

L = 

d = 

k = 

Q = 

kg.m-3 

Pa.s-1 

m 

dyn. viskozita 

délka potrubí 

průměr potrubí 

absolutní drsnost 

průtok 

0,0009 

90 

0,008 m 

0,00025 

8,3E-05 

m 

m3.s-1 

Výpočet: 

kin. viskozita 

relativní drsnost 

rychlost 

=  

=  

v = 

Re= 

λ = 

2,20E-04 

0,03125 

1,65 

m2.s-1 

m.s-1 

Reynoldsovo číslo 

třecí součinitel 

60 

1,0659 

100 

10 

1 
l0 

l1 

l2 

0 ,1 

,01 

,001 

0 

0 
1 10 100 1 000 10 000 100 0001 000 0010 000 000 Re 

Obrázek č. 5. Graf třecího součinitele dle Churchilla (EXCEL) [4] 

4.2.2 Výpočet tlakové ztráty - charakteristika potrubí: 

Třecí součinitel dle Churchilla λ 

Zadání: 흀 = 풇(푹풆, 휺) 

890 hustota  = 

η = 

L = 

kg.m-3 

Pa.s-1 

m 

dyn. viskozita 

délka potrubí 

0,0009 

90 
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průměr potrubí 

absolutní drsnost 

průtok 

d = 

k = 

Q = 

0,008 m 

0,00025 

0,000083 

m 

m3.s-1 

Výpočet: 

kin. viskozita  = 

ε = 

vs = 

Re= 

λ = 

pz = 

0,00022 

0,03125 

1,65 

m2.s-1 

m.s-1 

relativní drsnost 

Střední rychlost 

Reynoldsovo číslo 

třecí součinitel 

tlaková ztráta 

60 

1,0659 

1,45E+07 Pa 

1,E+16 

1,E+14 

1,E+12 

1,E+10 

1,E+08 

1,E+06 

1,E+04 

1,E+02 

1,E+00 

pz0 
pz1 
pz2 
pz3 
pz4 
pz5 
pz 
výpočet 

0,00000 0,00001 0,00010 0,00100 0,01000 0,10000 
Q[m3s-1] 

Obrázek č. 6. Graf vypočtené tlakové ztráty (EXCEL) [4] 

4.2.3 Pracovní bod čerpadla: 

Navrhované potrubí: 

sací výtlačné 

psn= 

hs= 

ds= 

ls= 

890 

1 

kPa 

m 

pvn= 890 kPa 

m hg= 

dv= 

8 

8 20 

1 

mm 

m 

mm 

m lv= 90 
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ls= 0,03 lv= 0,027 

Szv= 60,00 

Ss= 5,03E-05 

Szs= 

Ss= 

2,00 

3,14E-04 m2 m2 

Qv 

Ys 

h 

0,000 0,001 0,002 

130,0 129,3 128,0 

0,00 21,00 36,00 

0,003 

126,1 

48,00 

0,004 

123,4 

56,00 

0,005 

120,2 

63,00 

0,006 

116,2 

68,00 

0,007 

111,7 

69,00 

0,008 0,009 

100,5 

62,00 

0,010 

94,0 106,4 

67,50 58,00 

Ysp 88,3 221,9 622,8 1291,0 2226,5 3429,2 4899,3 6636,6 8641,1 10913,0 13452,1 

80,0 80,6 82,5 85,6 89,9 95,5 102,3 110,4 119,7 130,3 142,1 Ysp-opt 

1 
1 
1 
1 

6000,0 
4000,0 
2000,0 
0000,0 

100 

8 

6 

4 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

8000,0 
6000,0 
4000,0 
2000,0 

0,0 
0,000 0,005 0,010 Qv [m3/s] 

Obrázek č.7. Graf pracovního bodu čerpadla (EXCEL) [4] 

4.2.4 Ztráty vřazených odporů: 

Ohyb potrubí – 휁 = 30 × 0,5 

Filtr – 휁 = 7 

Ventil – 휁 = 8 

Zpětný ventil – 휁 = 8 

Suma vřazených odporů - 휁 = 38 

hp [m] – polohová výška 

hz [m] – ztrátová výška z hydraulických odporů rovného potrubí 

h´z [m] – ztrátová výška z vřazených odporů (armatur, ohybů, ventilů, filtrů apod.), 

푝푠 [m] – tlaková výška; 
휌푔 

푝푠[N m-2] – hydrodynamický tlak, 
2 푣 푠 [m] – rychlostní výška, přičemž v [ms-1] je střední rychlost oleje v potrubí (pro turbulentní proudění s 

2 푔 

vs  vmax, pro laminární vs  1/2 vmax ; 

Zavedeme-li pro zjednodušení ekvivalentní délku vřazených odporů l a přijmeme-li v‘ = v , platí: e s 
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푑 
푙푒 = 휁 ∙ [푚], 

휆 
1 2 푣 

푠 ℎ푧 = 휆 ∙ ∙ , 
푑 2 

2 2 푑 푣 푙푒 푣 푠 푠 ′ Δℎ = ℎ + ℎ = ∙ ∙ (∑ 푙 + ∑ 푙푒) = 휆 
∙ 

= 푘표푛푠푡 = ℎ푐 

푑 ∙ 2 , 푠 푧 푧 휆 2 
2 

푣 
푠 

푝 
푠 

′ ℎ + ℎ + ℎ + 
푧 

+ 푝 푧 2 

4 .2.5 Ekvivalentní délka vřazených odporů: 

,008 0 
푙푒 = 38 ∙ = 0,285 푚 

1 ,0659 

Kde 푙푒 = 푙 + 푙 je součet všech rovných délek potrubí a všech ekvivalentních délek 
vřazených 

∑ ∑ 
푒 

odporů = 90 + 0,285 = 90,285 m 

4.2.6 Ztrátová výška z hydraulických odporů rovného potrubí: 
1 

8 

1,652 
ℎ푧 = 1,0659 ∙ ∙ = 0,0185 푚 

,008 1,652 

2 ∙ 9,81 

0 Δℎ푠 = 0,0185 + ℎ′
푧 = ∙ ∙ (90 + 0,285) = 0,094 ⇒ ℎ′

푧 = 0,0755 m 

1,652 

1 ,0659 2 

8 
ℎ푐 = 8 + 0,0185 + 0,0755 + + = 8,2336 푚 

9 80 ∙ 9,81 2 ∙ 9,81 
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5 Celková ztrátová výška: 

Obrázek č.8.Závislost ztrátové výšky na viskozitě oleje, světlosti potrubí a rychlosti proudění [3] 

2 Δℎ = 푙 ∙ Δℎ ∙ 푣 = 0,285 ∙ 11 ∙ 1,65 = 8,535 푚 푒 1 푠 

6 Celkový hydraulický odpor: 

횫풑 = 휌 ∙ ∙ Δℎ = 980 ∙ 9,81 ∙ 8,535 = 가가가가가 
푷풂 
횫풑풔 > 횫풑 6 MPa > 0,082 MPa 

.1.3.1 Podmínka výpočtu je splněna. 1 

Použitá literatura: 

[ 

[ 

1] PRODECO,a.s. www.Prodeco@Prodeco.cz 

2] Gondek H., Ševčík A. – Těžební a zpracovatelské stroje II, vydala VŠB – Technická universita 

Ostrava 2010,104 str., dotisk 1. vydání, ISBN 987-80-248-1273-1 

[ 

[ 

3] Producer Baier + Koppel manuals, Germany 2005 

4] SAMEC, Petr. Bakalářská práce: Konstrukční návrh centrálního obvodu mazání velkostroje. 

Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/94145 
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Zhodnocení technického stavu motocyklu Jawa 250 

Autor: Ing. Vít Kostecký 
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Rekonstrukce pohonu pojezdu drtiče DS-OH 

Autor: Ing. Petr Kunz 
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Úprava pevného zásobníku na zásobník s automatickým podáváním materiálu 

pomocí elektropohonu 

Autor: Ing. Daniel Kurač 
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Přešlapy vědy a techniky 

Autorka: Ing. Kristýna Kutiová 
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Fenomén Musk 

Autor: Ing. Jiří Machač, Mgr. Zuzana Trawinská   
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Využití parametrického modelování při návrhu průmyslového schodiště 

Autor: Ing. Milan Majer 
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Nástroje digitalizace údržby a jejich přínosy pro odborné vzdělávání na 

vysokých školách 

Autoři: Marie Mořkovská, Ladislav Chalánek, Tadeáš Lipus 
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