PRORAČUN TRANSPORTA KAMIONIMA

Zadatak: Napraviti proračun transporta otkrivke rudnika bakra kamionima kiperima (dumperima) u zavisnosti od elemenata transportnih puteva datim u tabeli, za smjensku proizvodnju od 8000 t.

	Dužina dionice

km
	Maksimalni nagib u smjeru vožnje punih kamiona
	Radijus krivine

	Broj dionice
	Puni
	Prazni
	%
	m

	1
	0.4
	0.2
	0
	-

	2
	1.5
	1.5
	9
	50

	3
	1.2
	1.2
	-4
	60

	4
	0.4
	0.2
	3
	50


1. IZBOR RACIONALNOG MODELA DUMPERA ZA UTOVAR BAGERIMA

Najpovoljniji odnos između volumena sanduka kamiona i lopate bagera je 4-5 (najviše 10-12)

Broj lopata bagera potrebnih za utovar prema nosivosti kamiona:
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Q=59t
masa korisnog tereta u kamionu (nosivost)


qt=9.6t
masa tereta u lopati bagera

Broj lopata bagera prema volumenu sanduka kamiona:
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V=32m3
volumen sanduka kamiona


Vm=5.3m3
volumen materijala u lopati bagera

Usvajamo nk=6.

Masa tereta u lopati bagera iznosi:


[image: image3.wmf]t

p

n

q

k

V

t

=

×

×

=

×

×

=

r

7

5

0

8

1

6

9

6

.

.

.

.



V=7.5m3
geometrijski volumen lopate bagera


kp=0.8
koeficijent punjenja lopate bagera


n=1.6t/m3
nasipna gustoća iskopine

Volumen materijala u lopati bagera iznosi:
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k'r=1.5
koeficijent rastresitosti materijala u kamionu


kr=1.7
koeficijent rastresitosti

Stvarna masa iskopine u kamionu:
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Koeficijent iskorištenja nosivosti kamiona prema masi korisnog tereta:
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Maksimalno može iznositi 1.02-1.05.

Koeficijent iskorištenja volumena sanduka kamiona:
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m3
utovarni volumen iskopine

Izabire se kamion TEREX tip R-65 sa slijedećim tehničkim karakteristikama:


Volumen sanduka: 32m3

Vlastita masa: 43t


Nosivost: 59t


Ukupna masa: 102t


Snaga: 481kW

2. TEHNIČKE BRZINE KRETANJA KAMIONA

Da se kamion može kretati, mora biti ispunjen uvjet:

Fa>F>W

gdje je:

Fa
adhezijska vučna sila vozila (N)

W
ukupni otpor kretanju vozila koji se dobije kad se zbroje otpor kretanju, otpor zbog nagiba, otpor zbog krivine, mehanički otpor i otpor kretanju uslijed strujanja zraka.

F
vučna sila vozila na pogonskim kotačima (N)

Maksimalna brzina kretanja kamiona u zavisnosti od njegove snage približno iznosi:

- za puno vozilo na 4. dionici:
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m/s=29km/h

- gdje je:


N
snaga odabranog vozila u W


Gv
ukupna masa vozila u t


g
ubrzanje sile teže u m/s2

f
koeficijent otpora kretanju vozila (tablica 43)
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i0
nagib ceste u promilima



koeficijent korisnog djelovanja prijenosnog mehanizma, koji 


iznosi za teška vozila 0.7-0.8

- za prazno vozilo na 2. dionici:
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m/s=41km/h


Pv
vlastita masa vozila u t

Tehnička brzina kretanja biti će:

- za puno vozilo na 4. dionici:
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kp
koeficijent proporcionalnosti koji iznosi:

	fi
	0.02-0.04
	0.06
	0.08-0.1
	0.12

	kp
	0.92-0.95
	0.87
	0.9
	1.0


-za prazno vozilo na 2. dionici:
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Proračun maksimalne brzine u zavisnosti o snazi odabranog kamiona i tehničke brzine kretanja potrebno je napraviti za sve dionice za pune i prazne kamione!

Proračunate brzine moraju se kontrolirati s obzirom na sigurnosne brzine za pojedinu dionicu.

3. SIGURNOSNE BRZINE KRETANJA DUMPERA

Sigurnosna brzina po kriteriju mogućnosti zanošenja kamiona u krivini:



m/s=25km/h

- gdje je:


k'p
koeficijent otpora poprečnom klizanju kotača na cesti koji iznosi:
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k
vrijednost koeficijenta otpora klizanju kotača po cesti koji iznosi 0.15-0.30 za nepovoljne uvjete rada (prljav i klizav put); 0.4-0.5 za vlažan put i normalne uvjete rada; 0.6-0.7 za čist i suh put, vrlo povoljni uvjeti kretanja.


ik
poprečni nagib krivine 0-6%

Sigurnosnu brzinu po kriteriju mogućnosti zanošenja kamiona u krivini potrebno je proračunati za sve dionice na kojima je zadan radijus krivine!

Sigurnosna brzina kretanja dampera prema kriteriju vidljivosti ceste:

-za prazno vozilo na 2. dionici:



-gdje je:


tp=1.3-1.6s
vrijeme pretkočenja


Lv
dužina pređenog puta nakon kočenja, koja je obično jednaka dužini vozila ili se usvaja da iznosi 10m.


ku=(0.50.6)k
uzdužni proračunski koeficijent otpora klizanju kotača


Sv
dužina vidljivosti ceste (tablica)

Da bi bio zadovoljen osnovni kriterij sigurnog kretanja, Sv>Lz, tj da je dužina vidljivosti ceste veća bar za 5m od dužine puta zaustavljanja smanjujemo izračunatu brzinu na 9m/s te računamo dužinu puta zaustavljanja:
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-gdje Sk označava put kočenja koji iznosi:




S obzirom da nam je Sv>Lz, kriterij je zadovoljen.

Istim postupkom potrebno je izračunati brzine i za sve ostale dionice gdje je zadan radijus krivine i to za pune i prazne kamione. Od svih izračunatih brzina za pojedinu dionicu (prema tehničkoj brzini, prema kriteriju zanošenja kamiona u krivini, prema kriteriju vidljivosti,...) usvaja se najmanja za tu dionicu. Rezultati se prikazuju tabelarno.

	
	Usvojene brzine kretanja (km/h)



	Dionica
	Puni kamioni
	prazni kamioni

	1
	8
	10

	2
	12
	18

	3
	30
	45

	4
	16
	24


4. PRORAČUN SREDNJE TEHNIČKE BRZINE KRETANJA VOZILA

- vrijeme kretanja za puna vozila:
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- vrijeme kretanja za prazna vozila:
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Prosječne tehničke brzine kretanja iznose:

- za puno vozilo:
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- za prazno vozilo:
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Opća srednja tehnička brzina ciklusa:
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Prosječna dnevna tehnička brzina kretanja punog i praznog vozila:




gdje je m:
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Srednja tehnička godišnja brzina kretanja iznosi:




-gdje je:


kn
koeficijent smanjenja brzine kretanja vozila pri noćnoj vožnji (0.92-0.88)


Td i Tn
broj sati dnevne i noćne vožnje za vrijeme godine

5. PRORAČUN CIKLUSA VOŽNJE

Trajanje vremena utovara:
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tc
trajanje ciklusa utovara lopate bagera (20-50s)


tp
vrijeme prilaženja dumpera od mjesta čekanja do mjesta utovara (5-15s)

Trajanje čekanja pri utovaru:
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Trajanje istovara:
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tn
vrijeme nastupanja kamiona najmanjom brzinom mjestu istovara od mjesta čekanja ili skretanja (15-45s)


tv
vrijeme vraćanja sa mjesta kipanja do stabilnog puta za savladavanje dužine 15-25m (4-10s)


tus
vrijeme savladavanja uspona (15-60s)


ts
vrijeme silaska na normalnu trasu (15-20s)

Vrijeme kretanja dumpera pri manevriranju:




-gdje je:


L1,2,...p
dužina dionica pri manevriranju (m)


v1,2,...p
brzine kretanja pri manevriranju - 1. brzina (5-10km/h)


n

broj promjena pravca kretanja


tp

vrijeme potrebno za promjenu brzina 5-10s

Vrijeme kretanja punog dumpera:
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v
srednja tehnička brzina kretanja kamiona u km/h


Lt
dužina puta kojim se kreću puni dumperi


m
koeficijent koji se određuje po formuli:
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Tehničko trajanje ciklusa iznosi:
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Trajanje zastoja u ciklusu:
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6. PRORAČUN SATNOG KAPACITETA DUMPERA

Eksploatacijski kapacitet dumpera:
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kv=0.75-0.85
koeficijent iskorištenja vremena u satu

7. PRORAČUN BROJA DUMPERA

Smjenski kapacitet dumpera iznosi:
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s
broj radnih sati u smjeni

Potreban broj aktivnih dumpera:
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k=1.15-1.30
koeficijent neravnomjernosti proizvodnje

Potreban broj vozila u radnom parku:
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nsk
broj radnih smjena kopa


nsv
broj radnih smjena vozila

Inventarski broj dumpera koji zavisi od broja aktivnih dumpera i broja dumpera koji se nalaze na remontu, u kvaru ili na popravku, računa se prema izrazu:
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kip=0.75-0.85
koeficijent iskorištenja voznog parka

Potreban broj dumpera za posluživanje bagera:
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