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Artykut przedstawia analize warunkow ustalonego przeptywu drobnych niekohezyjnych materiatow ziarnistych w wezle
odbojowym z plaskq ptytq odbojowq. Analize wykonano dla przeptywow ustalonych w czasie, przebiegajqcych z duzymi predko-
Sciami. Przedstawiono matematyczny sposob opisu predkosci materiatu opuszczajqcego ptaskq plyte odbojowq wezta odbojo-
wego oraz rownanie koncowe umozliwiajqce wyznaczenie wartosci predkosci drobnego niekohezyjnego materiatu ziarnistego z
doktadnosciq wystarczajqcq dla zastosowan praktycznych. W artykule przedstawiono rowniez praktyczny przyktad zastosowa-
nia proponowanego rownania.
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The paper presents the analysis of a stationary flow of fine cohesionless materials in an impact point with a flat impact
plate. The analysis was carried out for stationary flows proceeding with high velocities. It also presents a mathematical method
of description of the velocity of material leaving the flat impact plate of the impact point as well as the final equation, which
enables determination of the value of the velocity of the fine cohesionless material with the accuracy sufficient for practical use.

The example of a practical application of the proposed equation has been also presented.
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Wprowadzenie

Materialy ziarniste przemieszczane w systemach transportu
przenosnikowego z duzymi predkosciami, oprocz transportowa-
nia na przenos$nikach tasmowych, przemieszczane sa rowniez w
tak zwanych weztach przesypowych, z ktorych jedna z istotnych
rol pelnia wezty odbojowe. W weztach tych materiat wytraca
swoja predkos¢ do predkosci rownej w przyblizeniu predkosci
przenosnika odbierajacego spadajacy z wezta materiat. Pred-
kos$¢ materialu opuszczajacego ptyte jest parametrem, ktory
bezwzglednie musi zostaé okre§lony liczbowo, aby nie dopuscié
do uszkodzen urzadzen odbierajacych spadajacy materiat.

Stosowane w weztach przesypowych ptyty odbojowe moga
by¢ ptaskie lub zakrzywione. ROwniez materialy przemieszcza-
ne na ptytach posiadaja rozne wlasciwosci od niekohezyjnych
po silnie kohezyjne oblepiajace Sciany ograniczajace droge
przeptywu.

Materiaty niekohezyjne to materiaty, wérdd ktorych mozna
wyr6zni¢ zar6wno materiaty suche o ziarnistosci wigkszej niz 500
um jak i kruszywa skalne drobno-, $rednio- i gruboziarniste.

Dla duzych kawatkow model przeptywu strumienia nie-
kohezyjnego materialu na ptaskiej ptycie odbojowej zostat
przedstawiony w publikacji [4], gdzie material przemieszcza
si¢ bezposrednio po plycie odbojowej nie tworzac stref narostu,
a do obliczen przyjmowany jest wspotczynnik tarcia materiatu
po Sciance (wspolczynnik tarcia zewngtrznego).

W publikacji [6] wykazano, ze drobne niekohezyjne ma-

teriaty ziarniste tworza na $cianie, w ktora uderza strumien,
charakterystyczny nieruchomy narost sktadajacy si¢ z czasteczek
transportowanego materiatu (rys. 1). Powierzchnia narostu omy-
wana strumieniem posiada ptynna krzywizng i sprzyja ptynnemu
przemieszczaniu si¢ strumienia. Wymiar oraz forma strefy naro-
stu zaleza gtownie od predkosci strumienia materiatu, kata jego
przemieszczenia w stosunku do §cianki ograniczajacej (ptyty),
a takze od kata nachylenia Scianki (plyty).

Strefa narostu dla niekohezyjnych materiatéw drobnoziar-
nistych tworzy si¢ tylko w przypadku ich przemieszczania z
duzymi predkosciami. Dla mniejszych predkosci narost nie
utworzy si¢, a model przeptywu bedzie przyblizony do opisanego
w pozycji [4].

Rys. 1. Strefa narostu utworzona na nachylonej ptycie — materiat
transportowany: drobnica zeliwna [6]

39



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Analiza warunkéw przeplywu drobnych niekohezyjnych
materialow ziarnistych na plaskiej plycie odbojowej

Jak wynika z rysunku 1 przy transporcie z duzymi pred-
kosciami drobnych niekohezyjnych materiatow na ptycie
odbojowej powstaje strefa narostu. Na rysunku 2, przedsta-
wiono analiz¢ warunkéw kinematycznych, dynamicznych
i geometrycznych ruchu elementarnej masy dm dla wezta
odbojowego zbudowanego w oparciu o ptaska ptyte odbojowa
i przeznaczonego do transportu drobnych niekohezyjnych ma-
teriatow ziarnistych zaliczanych do grupy 1. Ten rodzaj grupy
materiatowej dotyczy materiatéw, dla ktorych wartos$¢ kohezji
¢ wynosi 0 i dla ktorych rownanie stanu granicznego opisane
jest prawem Coulomba.

Jak wida¢ na rysunku 2, na transportowany materiat gru-
py I dziataja nastepujace sity, opisujace warunki dynamiczne
przeptywu:

- sila ciezkosci dG [N],
- sita odsrodkowa dF_[N],
- sitanormalna dN, [N] powstata na granicy strefy narostu

i strefy oplywu,

- sila styczna dT, [N] powstala na granicy strefy narostu

i strefy optywu.

W analizie warunkow przeptywu uwzglednia si¢ takze site
bezwtadnosci dJ [N], powstata na skutek dziatania sity cigzkosci
dgG, sity odsrodkowe;j dF i sit powierzchniowych dN; i dT..

Warunki kinematyczne opisuja:

- predkos¢ poczatkowa - wypadkowa doptywu strumienia
materiatu ziarnistego do ptyty odbojowej v, [m/s],

- predkos¢ materiatu opuszczajacego plytg odbojowa v
[m/s] — warto$¢ szukana.

Do warunkéw geometrycznych przepltywu niekohezyjnego
materiatu grupy I na ptaskiej ptycie odbojowej zaliczaja si¢:

- kat pochylenia ptyty obojowej ﬁp [°],

- kat doplywu strumienia materiatu do ptyty odbojowej £0 [°],

- wspoéhrzedna katowa opisujaca pozycje nieskonczenie
matej masy materiatu w strefie optywu na plycie odbojo-
wej ¢ [°],

- $redni promien krzywizny strumienia materiatu R (¢) [m],

- grubos¢ warstwy strumienia materialu w momencie do-
ptywu do ptyty odbojowej h, [m],

- grubos¢ warstwy strumienia materiatu po zderzeniu z pty-
ta odbojowa h  [m].

W przypadku materiatbw masowych grupy I o drobnym
uziarnieniu, dla ktérych na $cianie odbojowej powstaje strefa
narostu, to znaczy, w przypadkach, gdy materiat przemieszcza
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Rys.2. Oznaczenie kinematycznych, geometrycznych i dynamicznych warunkéw przeptywu strumienia drobnego niekohezyjnego materiatu ziarnistego

na plaskiej ptycie odbojowej [opracowanie wtasne]
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si¢ wzgledem siebie, przyjmuje si¢ warunki tarcia wewnetrz-
nego, czyli wzajemnego tarcia czastek materiatu o siebie, a
tym samym przyjmuje si¢ do rozwazan wewnetrzny kat tarcia
materiatu ¢, zawarty w rOwnaniu warunku stanu granicznego
- prawie Coulomba.

Wymienione powyzej parametry oraz analiza przeplywu
drobnego niekohezyjnego materialu na ptaskiej ptycie odbojo-
wej przedstawiona na rysunku 2, byty podstawa do uzyskania
opisu matematycznego stwarzajacego mozliwos$¢ otrzymania
liczbowej warto$ci predkos$ci materiatéw ziarnistych opusz-

czajacych te plyte.

Matematyczny model przeplywu strumienia drobnego
niekohezyjnego materiatu ziarnistego w wezle
odbojowym z plaskg plyta odbojowa

Wymienione wczesniej parametry dotyczace przemiesz-
czania materialu na ptlaskiej plycie odbojowej postuzyty do
wyznaczenia roOwnania okreslajacego predko$¢ materiatu v
opuszczajacego ptyte. Jak wspomniano we wstepie, znajomosé
wartosci liczbowej predkosci materialu opuszczajacego ptyte
odbojowa jest niezbedna do ustalenia parametrow przeptywu
materialu w wezle, zapewniajacych uzyskanie predkosci mate-
rialu za plyta zgodnej z predkoscia przenosnika odbierajacego.
Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia
przenosnika w przypadku zbyt duzej predkosci materiatu spa-
dajacego na jego tasme.

Roéwnanie pozwalajace na wyznaczenie wartosci predkosci
za plyta odbojowa otrzymano postugujac si¢ matematycznym
modelem, ktory daje mozliwo$¢ opisania procesu ustalonego
przeplywu materiatu ziarnistego w wezle odbojowym zbu-
dowanym w oparciu o ptaska ptyte odbojowa. Uktad réwnan
umozliwiajacy wyprowadzenie zaleznos$ci okreslajacej warto$¢
predkosci materialu opuszczajacego wezet odbojowy sktada sie
z ponizszych rdwnan zapisanych w postaci:

- réwnania ciagto$ci:

m=p-v(e) Alp) (1)
- réwnania rbwnowagi:
(¥ + dv)-mv = dG + dF, + 2dN; + ZdT, )

- réwnania opisujacego warunek stanu granicznego
dla materiatow grupy I:

T=0,12¢; 3)

gdzie ¢, jest wewngtrznym katem tarcia materiatu.

Ogodlna postaé¢ uktadu roéwnan dla ptaskiej plyty odbojowe;j,
ktory opisuje ustalony przeptyw strumienia materiatu ziarni-
stego, sktada si¢ zatem z trzech rownan:

m=p-v(e) Alp)
(v + dv )- v = dG + dE, + ZdN, + ZdT,
T=0, 1gp; =0, I @

Wielkosci wystepujace w uktadzie rownan (4) opisane sa
nastepujaco:
- przeptyw masowy M [k/s],
- gesto$¢ usypowa materiatu p [kg/m?],
- wspotczynnik tarcia wewnetrznego dla materiatoéw grupy

Tu,

- przekroj poprzeczny strumienia A(p) [m?]:
m
Alp)=B-hlp)=—~—

¢)=5-to) p-v(p) (5)

gdzie h(p) to grubo$¢ warstwy strumienia materialu [m] i B
- szeroko$¢ strumienia materiatu [m],
- sila ciezkos$ci dG [N]:

|G| =p g R(0)A(0)do =y R(p)A(p)de ©)
- ciezar wladciwy materialu masowego y [Vm?]:

Y=pg (7

gdzie g to przyspieszenie ziemskie [m/s?], R(¢) to $redni
promien krzywizny strumienia [m],

- sita od$rodkowa dF_[N]:

‘dﬁc =i v(p)de ®)

- sitanormalna dN_ [N]:
4%,| =0, BRp)do
- sifatarcia dT, [N]:

dT| =R(p)Bdo =0, 1, R(p)Bdo =1,

)

dN,

(10)
Rzutowanie roéwnania (2) na kierunki przyjetego uktadu

wspotrzednych <n,t> daje ponizszy uktad rownan w funkcji
parametru katowego ¢:

Z = 1v(p)sin %P +1i[v(p)+dv]sin d%P + |d1:“C | - |df}| cosp— ‘dNi’ =0

(11)
o do . do .= . =]
z ¢ = —mv((p)0057 + m[v((p)+ dv]cos7 - ‘dG‘ sing + ‘dTl‘ =0 (12)
Wprowadzajac uproszczenia:
sin@ = d(p, cos@ =1, sind—(PdV =0
2 2 2 2 (13)
otrzymuje si¢ nastepujaca posta¢ uktadu réwnan:
rhv((p)d(p + ‘dﬁc - ‘dé‘ cosQ— ‘dﬁi‘ =0
th dv - |dGsin ¢ +|dT;| =0
(14)

Rozwiazujac uktad réwnan (14) otrzymuje si¢ rownanie roz-
niczkowe w postaci:

20, o)-2 R)AG i coxe-sing-0
(15)
ktére mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob:
dv? i
T(E(p)—l— 41, V2 (©)=2g R(p)[u; cos ¢ +sino] (16)

Roéwnanie rézniczkowe (15) jest przypadkiem szczegdlnym
rownania Bernouliego:
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y' +P)y =Qlo)
gdzie:

y=v(©). Pl@)=41;, Qo)=2gR()[ coso+sino] (1g)
Przez catkowanie rownania (17) otrzymuje si¢ zaleznos¢
opisujaca predkos¢ materiatu opuszczajacego ptaska ptyte
odbojowa v

Vy :\/CW
(19)

Warto$¢ statej catkowania C wyznacza sig przeksztalcajac
rownanie (19) i podstawiajac warunki brzegowe:

c. o) 2 _&2(@5 1, sing + COSSD@LHZ _1)
Po16p +1 (20)

gdzie v, [™/]= v, ["] jest predkoscia poczatkowa materiatu
doptywajacego do ptyty odbojowej (rys. 2).

W celu wyznaczenia wartosci statej catkowania C  przyjgto
ponizsze warunki brzegowe (wg rys. 2):

amn

“he 16g > E(—PI)E W, sin + cosm@ui2 - 1)]

P=¢, (21)
R(‘P): R(EJO): R, =R, =h, (22)
v(0)=v(Ey)=v, (23)
A= AG A =
0)=Ak) vE P VP (24)

Wyznaczenie predkosci v, umozliwia przyjgcie nastepujacego
zalozenia:

o=0, = g — Bp - dla plyty odbojowej o dodatnim
pochyleniu : +ﬂp (25)
o=, ==+p
v P dla ptyty odbojowej 0 ujemnym
pochyleniu : —ﬁp (26)
=0, = z
)

- dla plyty odbojowej nie pochylone;j:

Bp=0 27)
Szacowanie wartosci predkosci vw uzyskujemy stosujac

metodg iteracji prostej przyjmujac jako poczatkowe wartosci

warunki brzegowe 21-27:

- w pierwszym kroku przyblizenia:

AOZAW1:£:hOBa hon, R, =R,1=h,
Vo P B (28)

Cui =M% {Vg 1610 +1 28R [SPH sin&, + COS§0(4H, 1)]} (29)

Vi = \/ C,pe Mo 4 —126?11'1 [5 W;sing,, +coso,, (4M12 - 1)]

i (30)
-w drugirn kroku przyblizenia:
A h, +h,,
Aw2: _h B hw1_ 82 ] Rw2: g 2 ! (31)

w1p

cwz=e4“‘§"{vé o using, veose 1)]} 32)

33
[5 W, sing,, +cOS(PW(4lJ1 )] o

Vw2 = Cw2 e—411 o + zgR
16p> +1

i

- wn - tym kroku przyblizenia:

m A hg + hyy o
A= TS M@0 B, hyen= ém , R, =2 w01
Wy 2 (34)
C,, =e™dvi_ %5 W, sin&; + cos §0(4ui2 - 1)]
loui +1 (35)

%[5 W, sin@,, +cos q)w(4ui2 - 1)]
S+

Aby uzyska¢ doktadne przyblizenie wartosci predkosci
materiatu opuszczajacego ptaska plytg odbojowa v, powinna

by¢ spetniona nastepujaca zalezno$¢:

- <5,,[%]

— 4Py 2
an - \/Cwn € +

wn ~ Vw(n-1)

wn (37)
gdzie 6Vw jest dopuszczalna odchytka wzgledna przy sza-
cowaniu predkosci v i moze przyja¢ warto$¢
1% -2% ( O, =1%+2%).
Przedstawiona metoda obliczeniowa przeznaczona jest
dla przepltywoéw ustalonych przebiegajacych z duzymi pred-
ko$ciami.

Przyklad zastosowania proponowanego rozwigzania dla
wezléw odbojowych z plaska plyta odbojowa

Przytoczony zostanie tu przyktad zastosowania proponowa-
nego rozwiazania dla ptaskiej ptyty odbojowej oraz drobnego
materiatu niekohezyjnego przy zalozeniu, ze znane sa para-
metry transportowanego materialu, dane sa wartosci liczbowe
predkosci poczatkowej strumienia materiatu doptywajacego do
plyty oraz dana jest wymagana warto$¢ wydatku masowego.
Znane sa rOwniez parametry geometryczne strumienia materiatu
doptywajacego do ptyty, a takze kat przemieszczania materiatu
na ptycie odbojowej. Warto$cia szukana jest predkos¢ materiatu
opuszczajacego plaska ptyte odbojowa, ktéra wyhamowuje
impet materiatu. Spodziewac si¢ zatem nalezy zmniejszenia
wartosci predkosci w stosunku do predkosci poczatkowe;.

Materiatem przemieszczanym na plaskiej ptycie odbojowej
bedzie drobny niekohezyjny materiat grupy I o wspotczynniku
tarcia wewngtrznego u, = 0,603, a predkos¢ poczatkowa ma-
terialu wyrzucanego z bgbna przenosnika i doptywajacego do
plyty odbojowe;j Vo=V, wynosi 5,113 m/s. Ptyta odbojowa po-
siada pochylenie ujemne —ﬁp =20 [°] (schemat wg rys. 2 1 3).

Proces przemieszczania materiatu na ptaskiej ptycie odbo-
jowej charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

- wymagany wydatek masowy M= 350 [kg/s],
- predkos¢ materiatu doptywajacego do ptyty odbojowe;j

v =v,= 5,113 [m/s],

- kat pochylenia plyty odbojowej -ﬂp =207,
- kat doptywu strumienia materiatu do ptyty odbojowe;j:
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p=&,=-11[],

- dlugo$¢ strumienia doptywajacego do ptyty B =1 [m],

- szeroko$¢ strumienia h;= 0,0496 [m],

- przyspieszenie ziemskie g = 9,81 [m/s?],

- gesto$¢ usypowa materiatu p = 1380 [kg/m?],

- wspotczynnik tarcia wewngtrznego materiatu ui = 0,603,
Obliczenie predkosci nalezy zrealizowa¢ wg rownan 21 + 37.
Obliczenia nalezy rozpocza¢ od wyznaczenia stalej catko-

wania C . W celu jej wyznaczenia nalezy przyja¢ nastgpujace

warunki brzegowe:

0=&,=-11
R(‘P): R(‘io): Ry, =R, =h;=0,0496
¥(p)= v )=vs, = 5113

Alp)=AE)=A, = ﬁ _ M b, B=0,0496-1=0,0496
0

Vo P

Aby wyznaczy¢ predkos¢ materiatu opuszczajacego ptyte

Ay
|

Rys. 3. Wspolpraca wezta zrzutowego z taSma wznoszaca i wezta
odbojowego dla ustawienia ptyty odbojowej z katem jej pochylenia
réwnym —ﬁp [opracowanie na podstawie [5]]

wprowadzamy kolejne zatozenie:
T
o=0, =5+Bp =90+20=110

Szacowanie warto$ci liczbowej predkosci otrzymujemy w
kolejnych krokach przyblizen:
- w pierwszym kroku przyblizenia:

R, =R, =h, =0,0496
8

\

=0,01=11[%]

2

2
C,, =16,181860948 {m—}
S

~40.603110.5 2.9,81-0,0496

. -
TRy [5-0.603sin(110)+ cos(110)-(4 - 0,6032 ~1)]

Vit :\/16,181860948-6

v, =0,716544612 P}
S

0,716544612—5,113"1002613’56338695>8V
0,716544612 | .

przyblizenie wartos$ci predkosci jest niewystarczajace,
poniewaz 8ijest wieksze od warto$ci zatozonej,

- w drugim kroku przyblizenia:

Ay, = n =h,B = h,= L 350 =0,353953103 [m]
Vi P v, pB  0,716544612-1380-1
h,+h 4 1
R, = othy _ 0,0496 + 0,353953103 0201778349 [m]
2 2
5, =001=1[%]

2

2
C,, =15,350356617 {m—}
S

Van :J15,350356617-e TR o [5-0.603-sin(110)+ cos(i10)- @ 0,6032 -1)]

v, =1,263545071 [E}
S

1,263545071-0,716544612| | 43.290933739 > 5.
1,263545071 | »

przyblizenie wartos$ci predkosci jest niewystarczajace,
poniewaz 8VW jest wieksze od warto$ci zatozone;,
- w trzecim kroku przyblizenia:

A= h B = h,-—T - 330 =0,200723499 [m]
Vi2 P v,,pB  1263545071-1380-1
h, +h 4 2007234
- 0+2 w2:0,0 96+0,2007 3 99:0,125163548 [m]

8, =0,01=1[%]

v

2

2
C,, =15,768990707 {m—}
S

~40.603110-

Vys = \/15,768990707 e w0 2:981:0,125163548

. . Si o . 2 —
Ty b-0.603 - sin(10)+ cos(i10)- @-0,603* —1)]

v, =1,025298588 P}
S

1,025298588 — 1,263545071|

1,025298588 |

przyblizenie wartos$ci predkosci jest niewystarczajace,
poniewaz 3VW jest nadal wieksze od warto$ci zatozonej,
- w czwartym kroku przyblizenia:

-100 =23,236790316 > 3,

mo o 350
v "y, pB 1,025298588-1380-1

=0,247365198 [m]
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_hy+h,, 0,0496+0,247365198

w4 2

v

5, =0,01=1[%]

C,, =15,641562294

2

o

=0,148484397 [m]

Vs :J15,64]562294-e

Vs =1,103278879 [

"

1,103278879 —1,025298588 ‘

~40,603110- 5 2.9,81-0,148484
16-0,603> +1

397[s.0,603 - sin(110)+ cos((10)- (- 0.603* - 1)]

| 1,103278879

"100 =5,021411289 >3,

przyblizenie wartosci predkosci jest nadal niewystarczajace,
- w piatym kroku przyblizenia:

=0,229881305 [m]

=0,139742451 [m]

Ays = m =h,B = hy,= m = 320
Voip v..pB  1,103278879-1380-1
Chy+hy,  0,0496+0,229881305
w5 T -
2 2

8, =0,01=1[%]

v

2
C, . =15,689329524 {m—}
S

2

~40,603110-72.9.81.0,139742451
16-0,603” +1

Vs = \/15,689329524-5 180 4

v, =1,074710717 [

2]

1,074710717 -1,103278879|

| 1,074710717

F-0,603-sin(110)+ cos(i10)- € 0,603 —1)]

-100=2,658218731>8,

Vv nadal nie osiagneto wartoéci zadanej, dlatego nie-
zbedny jest jeszcze jeden — ostatni krok obliczeniowy,
- w szostym kroku przyblizenia:

m
A= =h,sB = g
Vws P

_hy+h,s  0,0496 +0,235992053

m

330 =0,235992053 [m]

V.. pB  1,074710717-1380-1

w6 2

5, =0,01=1[%]

v

Cy :15,67263453[

2

S

g

2

= 0,142797825[m]

40.603110-%2.9,8].0,142797825
16-0,603> +1

Ve = \/15,67263453~e 180 4

v, =1,084781026 [

m

S

|

[5-0,603-sin(110)+ cos(i10)(4 -0,6032 ~1)]

1084781026 -1,074710717| | 0,928326377 <5,
| 1,084781026 | ’

Jak wida¢ niezbednych byto szes¢ krokow obliczeniowych
pozwalajacych na uzyskanie szukanej wartosci predkosci dla
zadanej odchylki wzglednej SVW - blad jej wyznaczenia jest
mniejszy od 1%.

Wielko$¢ szukana, a wige predko$¢ materiatu za plyta
odbojowa wynosi 1,08 [m/s], a wigc zostata zredukowana w
przyblizeniu o warto$¢ 4, 03 [m/s].

Jesli nie jest mozliwe uzyskanie wartosci predkosci za po-
moca obliczen z blgdem maksymalnym 1%, nalezy korygowac
parametry wplywajace na sposob przemieszczania si¢ materiatu,
poniewaz zapewnienie prawidtowej wartosci predkosci mate-
riatlu za ptyta odbojowa ma duze znaczenie w przypadku, gdy
nalezy utrzymac¢ stata wydajnos$¢ systemu transportowego.

Whioski

Przedstawiony model matematyczny pozwalajacy na
wyznaczenie predkosci drobnego materiatu I grupy za ptyta
odbojowa, umozliwia analizowanie warunkow przepltywu ze
wzgledu na uzyskanie najbardziej optymalnych warunkéw
transportu zapewniajacych dtuzsza zywotno$¢ urzadzen i
utrzymanie wymaganej wydajnos$ci systemu transportowego.
Model ten pozwala na analizowanie najistotniejszych z punktu
widzenia warunkow przeptywu parametrow, takich jak para-
metry kinematyczne, dynamiczne oraz geometryczne. Bierze
on takze pod uwage parametry transportowanego materiatu.
Mozliwos¢ wstepnego oszacowania predkosci za weztem odbo-
jowym pozwala projektantom na dobor parametrow przeplywu
wspotpracujacych z nim urzadzen.

Uzyskanie zadowalajacych wynikow z punktu widzenia
zastosowan inzynierskich, a wigc procentowo dobrej zgodnos$ci
zuktadem rzeczywistym mozliwe jest tylko przy prawidtowym
wyznaczeniu wszystkich niezb¢dnych parametrow podsta-
wianych do rownan 21+37. Z doswiadczen autorki wynika,
iz najwigkszy blad do proponowanej metody obliczeniowe;j
wprowadza nieprawidtowo wyznaczony parametr tarcia we-
wnetrznego. Zle wyznaczone u, moze wprowadzi¢ btad wigkszy
od 10 %, podczas gdy prawidlowo oszacowana warto$¢ pozwala
na wyznaczenie predkosci z btedem rzedu 3 + 4 %.

Réwniez zle wyznaczona predkosé materiatu doptywaja-
cego do plyty, przy zastosowaniu powyzszego modelu moze
skutkowac zwickszong warto$cia btedu, lub nawet niemozno-
$cig uzyskania wyniku.

Nalezy jednak pamigtac, ze przedstawione rownania nadaja
si¢ tylko do szacowania predkosci dla materiatdéw transporto-
wanych z duzymi predkosciami, t.j. powyzej 3 [m/s] oraz dla
ustalonego charakteru przeptywu.
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Transporter gasienicowy TUR 500 do przestawiania stacji napedowych (1800 mm)
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