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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem pasového dopravniku pro ptepravu cihelné drti.
Hlavnim cilem prace je vytvorit efektivni dopravni systém, ktery spliiuje specifické
pozadavky cihlafského prumyslu. Prace zahrnuje klasifikaci pasovych dopravnika, analyzu
konstrukénich prvka a volbu vhodnych komponentt. Dale jsou provedeny detailni vypocty
tykajici se nosnych stolic, potfebného vykonu motoru a dimenzovani pasu. Soucasti prace je
také prehled vyznamnych vyrobct pasovych dopravniki a popis riznych typu napinacich
a Cisticich zafizeni. Vysledkem je navrh pasového dopravniku, ktery zajistuje spolehlivou
a efektivni prepravu cihelné drti.

KLiCOVA SLOVA

cihlarsky primysl, cihelna drt, Cistici zafizeni, konstruk¢ni prvky, pasovy dopravnik,
napinaci zafizeni, vypocty

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of a belt conveyor for transporting brick rubble.
The main objective of the thesis is to create an efficient conveyor system that meets the
specific requirements of the brick industry. The work includes the classification of belt
conveyors, analysis of structural elements, and selection of suitable components.
Furthermore, detailed calculations are performed concerning the supporting stations, required
motor power, and belt dimensions. The thesis also provides an overview of major belt
conveyor manufacturers and describes various types of tensioning and cleaning devices. The
result is a design of a belt conveyor that ensures reliable and efficient transportation of brick
rubble.

KEYWORDS

belt conveyor, brick industry, brick rubble, calculations, cleaning devices, structural
elements, tensioning devices
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UvoD

Uvob

Pasové dopravniky jsou nedilnou soucasti mnoha prumyslovych odvétvi, poskytuji efektivni
a spolehlivé feSeni pro piepravu riznych materialti na delsi vzdalenosti. V kontextu cihlarského
prumyslu je pfeprava cihelné drti dilezitym aspektem, ktery vyznamné ovliviiuje efektivitu
a ekonomiku celého procesu. Tato bakalarska prace se zaméfuje na konstrukéni navrh
a optimalizaci pasovych dopravnika pouZzivanych pro piepravu cihelné drti. Cilem je navrhnout
dopravni systém, ktery zvySuje produktivitu, snizuje provozni naklady a zajistuje bezpecny
a spolehlivy provoz. Prace bude také zkoumat rizné faktory ovliviiujici vybér a design
pasovych dopravnikd, jako jsou rychlost pasu, kapacita dopravy, material pasu a konstrukcni
prvky dopravniku.

Pasové dopravniky predstavuji efektivni feSeni pro transport sypkych materiald,
baleného zbozi ¢i jednotlivych polozek, a to nejen vodorovné ¢i Sikmo, ale v nékterych
specialnich aplikacich i1 strmé. Dopravni pas zde funguje jako element, ktery material tahne
1 nese. Mezi hlavni prednosti patfi plynula preprava, vysoka kapacita transportu, jednoduchost
udrzby, moznost pfekonani dlouhych vzdalenosti, nizka energeticka naro¢nost, a také flexibilita
v nakladani a vykladani materialu.

BRNO 2024 6



KLASIFIKACE A INOVACE PASOVYCH DOPRAVNIKU

1 KLASIFIKACE A INOVACE PASOVYCH DOPRAVNIKU

Tato sekce se zaméfuje na rozc€lenéni pasovych dopravnikd, jez predstavuje kliCovy prvek pro
nasledujici analytické a designové usili v rdmci manipulace s cihelnou drti. Podrobna
klasifikace téchto dopravnikt na zakladé rozli¢nych kritérii, véetné typu materialu pouzitého
pro dopravni pas, konstrukénich a geometrickych charakteristik, umozniuje hlubsi pochopeni
specifik a prednosti jednotlivych variant. Takové ¢lenéni predstavuje zaklad pro dalsi kapitoly,
v nichz budou prozkouméany moznosti pro optimalizaci a inovaci v ramci vyuziti pasovych
dopravnikt v cihlarském prumyslu.

Dle literatury [1]se pasové dopravniky déli:
— Podle konstrukéniho materialu dopravniho pasu
— Podle konstrukce
— Podle nosné konstrukce

1.1 ATYPICKE PROVEDENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Mezi atypické pasové dopravniky se fadi naptiklad sendviCové pasové dopravniky, upadni
pasové dopravniky a trubkové pasové dopravniky, vyuzivaji se v oblasti, kde dochazi k
transportu materialu pod extrémnimi uhly nebo kde hrozi rozptyleni pfepravovaného materialu
do okolniho prostredi [2],[3],[4].

Sendvicové pasové dopravniky jsou koncipovany k pieprave volnych nebo sypkych materialt
pod vysokym sklonem. Materidl je stlaen mezi dvéma pasy, coz brani jeho rozptyleni nebo
pohybu. Tato metoda umoziuje transport materiali pod extrémnimi thly, coz je uziteCné
v téZebnim primyslu nebo pii manipulaci s materialy, které jsou nachylné k rozptyleni do okoli.

Upadni pasové dopravniky, téZ znamé jako klesajici dopravniky, jsou zvla§té navrzeny

k Gginnému transportu materiald smérem dold. Upadni pasové dopravniky jsou idealni pro
pouziti v prostiedich, kde je potfeba premistit material z vys§iho na nizsi misto, jako jsou
kamenolomy nebo stavebni projekty.

Trubkové pasové dopravniky jsou inovativni technologii, ktera umoziuje prepravu materiala
uzavienym systémem ,trubek”. Tento typ dopravniku minimalizuje ztraty materialu
a zabranuje jeho zneciSténi €1 znecisténi okoli. Trubkové pasové dopravniky jsou efektivni
zejména pii prepravé jemnych nebo nebezpecnych materiald, jako jsou chemikalie nebo prach.

BRNO 2024 7



KLASIFIKACE A INOVACE PASOVYCH DOPRAVNIKU

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pas

Hnany buben
Hnaci buben
Nasypka

Vodici valecky
Napinaci zafizeni

SRl

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku[21]
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VYROBCI| PASOVYCH DOPRAVNIKU

2 VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU
GUMEX

Gumex je Ceska rodinnd firma zalozena v roce 1994, ktera se specializuje na produkty
a sluzby v oblasti tésnéni a hadic pro primyslové aplikace. Nabizi Siroky sortiment
dopravnikovych past a piislusenstvi pro pasové dopravniky, které mohou byt navic upraveny
pfesné na miru pozadavkim zakaznikd. Firma se zamétuje na osobni pristup a zajisténi toho,
aby produkty byly dodany ve stavu umoziujicim okamzitou montdz bez nutnosti dalSiho
zpracovani. Gumex se také vyznacCuje silnym rodinnym duchem, dlouhodobymi cili
a odpovédnym pfistupem k investicim [5].

RUMELCA S.R.O.

Uznavany globalni lidr ve vyrob¢ a dodavce komponent pro materialové manipulacni systémy,
zejména pro tézké a lehké pasové dopravniky. S vice nez 1200 zaméstnanci a pobockami ve 17
zemich po celém svété, je Rulmeca nejvétSim dodavatelem valeCk, bubnovych motora
a motorizovanych femenic pro pasové dopravniky pro lomy a tézbu, stejné jako pro vnitini
logistiku. Spolecnost se zamétuje na kvalitu vyrobka a vynikajici zakaznicky servis a je znama
svymi inovativnimi feSenimi, jako jsou motorizované femenice, které jsou navrzeny pro
zlepSeni ucinnosti a Zivotnosti dopravnikovych systému pro riizné pramyslové aplikace [6].

VERVA-TECH S.R.O.

Spolegnost VERVA-Tech s.r.o., se sidlem v Kufimi v Ceské republice, si vytvofila renomé v
oblasti vyroby pasovych a valeCkovych dopravnikl, jez jsou nepostradatelné v mnoha
prumyslovych procesech, kde se uplatiuji napfi¢ Sirokym spektrem aplikaci. Spole¢nost se
neomezuje pouze na standardni feSeni, ale jeji portfolio zahrnuje 1 unikatni produkty jako jsou
modularni dopravniky, pfizpusobitelné zvedaci zafizeni a presné dopravnikové systémy pro
specifické pozadavky klientt, jako jsou napiiklad dopravniky s integrovanou vahou nebo
systémy pro kontrolu kvality materialu. Takova skala produkti umoziiuje spole¢nosti VERVA -
Tech s.r.o. nabizet zakaznikum flexibilni feSeni, ktera jsou inovativni a zaroven vykonna, ¢imz
se odlisuje od konkurence a upeviiuje svou pozici na trhu [7].

PAwLICA

Firma Pawlica, operujici na uzemi Ceské republiky, se specializuje na dodavky dopravnikovych
systému urCenych pro S$irokou paletu prumyslovych odvétvi, vCetné zemédélstvi,
automobilového primyslu, papirenstvi a dalSich segmentt. Nabizi produkty jako jsou zrnové
dopravniky, které jsou klicové pro efektivni a bezpecny pohyb obilovin a dalSich sypkych
materiald, a také specialné upravené dopravnikové systémy pro prepravu dild a komponent v
automobilovém pramyslu. Diky modulamimu designu a moznosti pfizptisobeni jsou
dopravniky Pawlica schopny splnit riznorodé pozadavky na kapacitu a specifické podminky
jednotlivych aplikaci. Timto zptsobem firma doklada své odhodlani inovovat a udrzovat
vysokou troven kvality ve vSech svych produktech a sluzbach [8].
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KONSTRUKCNI PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

3 KONSTRUKCNi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Kapitola je vénovana podrobnému rozboru konstrukénich prvkt pasovych dopravniku, pricemz
klade zvlastni diraz na jejich vyznam a funkci v ramci celého systému. Primarnim cilem je
umoznit ¢tenafi ziskat hloubkové poznatky o technickych aspektech a rozhodnutich, které jsou
zasadni pro efektivitu a bezpecnost provozu téchto zatizeni.

3.1 DOPRAVNIKOVY PAS

Pas Obr. 2 je hlavni prepravni ¢asti dopravniku a jeho design a material je zvolen na zaklade
charakteristik pfepravovaného materialu a pozadované rychlosti dopravy. Bézné pouzivanymi
materialy pro vyrobu pasu jsou gumové nebo plastové kompozity ty jsou schopny odolavat
naro¢nym pracovnim podminkam.

Horni kryci vrstva

Textilni viozka

Ochranny bocni okraj

Adhezivni viozka

(kostrova guma)
Dolni kryci vrstva

Obr. 2 Konstrukce dopravnikového pasu[22]

Pozadavky kladené na pas:

Odolnost proti opotiebeni: Pas by mél byt vyroben z materiald odolnych proti
opotiebeni, aby vydrzel dlouhodobé pouzivani v narocnych podminkéch.
Flexibilita: Pas by mél byt dostatecné flexibilni, aby mohl bez problému projit kolem
bubni a rolnic.
Odolnost proti teplotam a chemikaliim: Podle typu aplikace by mohl byt pas vystaven
vysokym nebo nizkym teplotam a chemickym latkam, takze by mél byt odolny vici
témto faktoram.
Nosnost: Pas by mél mit dostate€nou nosnost, aby mohl snadno piepravit naklad.

Povrchova uprava: Povrch pasu by mél byt vhodné upraven tak, aby bylo dosazeno
pozadovaného koeficientu tfeni a aby byla zaji§téna spravna manipulace s materialem.

BRNO 2024
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KONSTRUKCNI PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

3.2 NOSNA VALECKOVA STOLICE

Nosné valeckové stolice jsou soucasti pasovych dopravnika, které slouzi k podpote dopravniho
pasu a prenasen¢ho materialu. Spravna konstrukce a dimenzovani téchto stolic je klicové pro
hladky a efektivni provoz celého systému. Nosné valeCkové stolice jsou navrzeny tak, aby
efektivné rozlozily zatizeni dopravniho pasu a zarovei minimalizovaly jeho odér. Valecky jsou
rozmistény tak, aby byly schopny nést zatizeni materialu pfi zachovani pozadovaného tvaru
a trajektorie dopravniho pasu. Dulezity je také vybér materialt, pficemz je tfeba vzit v ivahu
nejen mechanické zatiZeni, ale také ptisobeni prostiedi, jako je koroze, abraze a kontaminace.

E

Obr. 3 Nosna valeckova stolice[17]

Pozadavky kladené na stolice:

Odolnost a trvanlivost: Nosné stolice jsou konstruovany z materialt, které jsou odolné
proti opotfebeni, abychom zarucili dlouhodobou zivotnost i v naro¢nych primyslovych
prostfedich.

Stabilita a pevnost: Stolice musi zajistit stabilni a pevnou platformu pro dopravni pas,
coz je zasadni pro prevenci vibraci a kolisani, které by mohly narudit plynuly b&h
dopravniku.

Flexibilita a adaptabilita: Konstrukce stolic musi povolit dostatecnou flexibilitu pro
pfizptisobeni se riznym provoznim podminkam a nerovnostem, které se mohou na
dopravni trase vyskytnout.

Udrizba: Design by mél zohlednit jednoduchost a piistupnost pro udrzbu, coz zahrnuje
snadnou vyménu opotiebenych Casti, jako jsou loziska nebo samotné valecky.

BRNO 2024 11



KONSTRUKCNI PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

3.3 RAM DOPRAVNIKU

Pro nosnou konstrukci byla zvolena ptihradova konstrukce 650x650 mm. Konstrukce je tvofena
normalizovanymi Ctvercovymi profily 40x40x4 mm. Konstrukce se sklada z 12 segmentd,
kazdy o délce 3 metry. Pro spojeni segmentu byla navrhnuta spojka.

Konstruk¢ni usporadani ramu pasového dopravniku je realizovano s pouzitim segmentu,
které jsou vzajemné propojeny pomoci rohovych spoju pod uhlem 45 stupiti a spojkami na
vrchni a spodni stran€. Volba tohoto specifického uhlu je determinovana snahou o optimalni
rozlozeni zatézujicich sil, jez jsou aplikovany na horni cast konstrukce. Vyhodou této
konfigurace je snizeni namahani spojovacich prvkd diky efektivnimu ptrenosu sily do nosné
konstrukce, coz vede k redukci vyslednych momentd v mistech spojeni. Diky tomu lze
dosahnout vyS$si tuhosti systému a simultanné se minimalizuje potencial pro deformaci nebo
poskozeni spojovacich komponent pti dynamickém zatizeni. DalSim pfinosem je, Ze je mozno
spojit segmenty bez nutnosti nadmérného mnozstvi spojovaciho materialu, ¢imz se dosahuje
snizeni celkové hmotnosti konstrukce, aniz by byly kompromitovany jeji mechanické
a funk¢ni vlastnosti.

Pozadavky kladené na ram:

— Pevnost a tuhost: Ram musi byt dostatecné pevny a tuhy, aby odolaval mechanickému
namahani béhem provozu, vcetné¢ vahy materidlu a dynamickych sil pfi rozbéhu
a zastaveni dopravniku.

— Korozni odolnost: Podle prostiedi, kde bude dopravnik pracovat je potfeba ram opatfit
ochranou proti vnéj$im vlivaim.

— Modularnost: U vétsich dopravnikd musi byt ram rozlozitelny z diivodu pfepravy nebo
z divodu tudrzby.

Obr. 4 Segment ramu dopravniku

BRNO 2024 12



KONSTRUKCNI PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

3.4 PODPORY DOPRAVNIKU

Ram podepiraji ¢tyfi podpory, které jsou tvoreny normalizovanymi profily 70x40x5 mm,
vnitini vyztuhy jsou vyrobeny z profilu 40x40x4 mm viz. Obr. 5. Pro zaji§téni stability je
zakladna roz§ifena a pro moznost vyrovnani opatena oky pro vyuziti zakladacich patek, které
se vyuzivaji k vyrovnavani leSeni Obr. 6. Zakladaci patky jsou opatieny otvory pro kotevni
Srouby.

Pozadavky kladené na podpérné nohy dopravniku:
— Nastavitelnost
— Odolnost proti zatizeni
— Stabilita

Obr. 5 Podpérna noha dopravniku
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Obr. 6 Zakladaci patka leseni [23]

3.5 NAPINACIi ZARIZENi

Napinaci zafizeni Obr. 7 predstavuji kliovy prvek pro zarudeni funkénosti zafizeni. Ucelem je
generovat adekvatni napinaci silu, ktera zajistuje optimalni kontakt mezi pasem a hnacim
bubnem. To je nezbytné pro ziskani dostatecné tazné sily coz je fundamentalni pro efektivni
pohyb materialu dopravnikem. Aplikace spravné napinaci sily je kritické pro prevenci prokluzu
pasu, ale také pro zajisténi dlouhodobé zivotnosti a ekonomické udrzitelnosti celého zafizeni.

Pro udrzeni konstantniho napéti pasu je vyuzito napinaci zafizeni, které kombinuje Sroub
a pruzinu. Pomoci §roubu jsou pruziny stlaceny na pozadovanou silu, ¢imzumoziuji vyrovnani
drobnych vykyvi v napéti pasu a zajistuji staly idealni kontakt mezi pasem a bubnem. Na
koncich vodici tyCe pro pruziny jsou umistény kontra matice slouzici jako doraz. V piipade
kontaktu mezi kontra maticemi a ¢asti s osazenim pro pruziny jsou pruziny stale stlaceny o
5 mm, coz zabratiuje ztrat€ sily z pruzin az do okamziku, kdy narazi na doraz. Tato situace by
vSak nem¢la nastat, jelikoz pfi spravném pouzivani by vzdalenost od dorazu méla byt vzdy
alespont 10 mm pro spravné fungovani napinaciho zafizeni.

Pozadavky kladené na napinaci zafizeni:
— Efektivni napnuti pasu
— Prubézna nastavitelnost
— Jednoduchost a spolehlivost
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Obr. 7 Napinaci zafizeni

Dle literatury [9] se napinaci zafizeni déli do nékolika kategorii:

Hmotnostni (gravitacni) napinaci zarizeni: Tento typ vyuziva zdvazi pro automatické
nastaveni napnuti dopravniho pasu. Jeho hlavni vyhodou je jednoduchost a spolehlivost,
protoze systém nepotiebuje externi zdroj energie. Nicméné pro umisténi zavazi musi
byt vyClenén ur€ity prostor, a to muze byt v nékterych aplikacich nevhodné.
Pruzinova napinaci zarizeni: Vhodné pro aplikace, kde je prostor omezen, nebot’
nevyzaduji velkou plochu pro umisténi, avsak tyto systémy pottebuji Castéjsi udrzbu
a nastavovani.

Hydraulicka a pneumatické napinaci zarizeni: Nabizi vysokou uroven kontroly
a flexibility napinaci sily. Vyhodné pro aplikace, kde je potfeba Casto ménit nebo presné
regulovat napinaci silu. Tyto systémy vyzaduji externi zdroj energie a vétsi pocatecni
investici.

Sroubové napinaci zafizeni: Umoziiuje manudlni nastaveni napinaci sily. Vhodné pro
mensi dopravnikové systémy, kde neni potfeba Castého nebo rychlého nastavovani
napéti.
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3.6 CisTici zARIZENI

Efektivni Cisténi pasovych dopravnikii je zasadni pro zajisténi optimalni funkcnosti
a prodlouzeni jejich zivotnosti. V této souvislosti jsou implementovana rozlicna Cistici zafizent,
pficemz dominujici pozici zaujimaji sté€race pastu. Ty jsou konstruovany s cilem odstranit
usazeniny, které se na pasech akumuluji a mohou vést k nadmérnému zatizeni a potencialnimu
poskozeni komponent dopravniku [10].

Primarni stérace, znamé také jako Celni stérace, jsou instalovany na vnéjsi strané€ hnaciho
bubnu, v bezprostredni blizkosti mista vykladani materialu. Jejich design umoziuje eliminovat
az 90 % adhezivniho materialu. Pro odstranéni rezidui po primarnim stérai se vyuziva
sekundarnich stéracu.

Materialové slozeni stéracl je riznorodé, s kazdym materidlem pfinasejicim unikatni
vlastnosti a prednosti [11]:
— Gumové: Flexibilni, pfizpisobuji se nerovnostem.
— Polyuretanové: Nabizi vétsi zivotnost nez gumové.
— Kovové: Vhodné ve vysoce narocnych podminkach

Obr. 8 Cistici zafizeni
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Cistici zafizeni je navrzeno pro jednoduchou obsluhu a snadnou regulaci piitlaéné sily na pas,
ktera se provadi posunutim dvou zavazi blize k ose otaCeni. Kazdy bfit zafizeni 1ze samostatné
vyménit po povoleni jednoho Sroubu, coz zjednoduSuje udrzbu. Otoény pohyb je zajiStén
lozisky, ktera jsou v pra§ném prostfedi chranéna v loziskovém domku. Komponenty Cisticiho
zafizeni jsou uchyceny v drzaku, ktery je pfivaren k ramu dopravniku, coz umoziiuje snadny
servis piimo na dopravniku.

Rozdéleni zakladnich cCisticich zarizeni dle [12]:

— Rotacni kartace jsou efektivni ve vycisténi jemnych a suchych materialt z pasu. Tyto
systémy mohou byt upraveny pro ruzné druhy materiali a jsou Casto pouzivany v
prumyslovych aplikacich, kde je potieba udrzovat pas v Cistoté, aby se piedeslo
zavadam a zastaveni produkce.

— Vodni trysky jsou uzite¢né pro odstrariovani pfilnavych nebo mastnych materiala, které
nemohou byt efektivné odstranény suchymi metodami. Tento systém vyuziva tlakovou
vodu k vyplaveni materialu z pasu, coz vyzaduje dalsi zafizeni pro spravu a recyklaci
vody.

— Ultrazvukové Ccisténi je inovativni technologie, ktera byla testovana pro efektivni
odstranéni biologickych kontaminantt a jinych obtizn€ odstranitelnych necistot. Tato
metoda je obzvlasté ucinna v potravinarském prumyslu, kde jsou vysoké pozadavky na
hygienu.

3.6.1 PRIKLADY zE STUDIi A APLIKACI CisTicicH SYSTEMU PAsovYcH DOPRAVNIKU
BHP Billiton Iron Ore Port Hedland (Studie od P. Schuberta)[13].

V této studii byla provedena série testi ruznych Cisticich systému v realnych provoznich
podminkach jednoho z nejvétSich tézarskych zafizeni v Australii. Cilem bylo identifikovat
a vyvinout nejucinnéjsi Cistici systém, ktery by snizil mnozstvi materialu usazeného na pasech
a zaroven zvysil bezpeCnost a snizil potfebu udrzby. Testy zahrnovaly vyvoj a porovnani
raznych typu Skrabek a kartact, které byly hodnoceny podle své schopnosti odstrafiovat
zeleznou rudu a dalsi t€zké materialy z dopravnich pasovych systému.

Automatizované Ultrazvukové Cisténi

V potravinaiském pramyslu byly provadény studie pouziti ultrazvukového CciSténi na
dopravnich pasech, které transportuji citlivé suroviny, jako jsou masa a mlécné vyrobky.
Ultrazvukové systémy umoziuji efektivni odstranéni bakterialnich kontaminantl a zbytka
vyrobnich material bez nutnosti pouziti agresivnich chemickych Cisticich prostiedkt, coz
zlepSuje hygienu a bezpecnost vyrobniho procesu.

Vodni Tryskové Ci§téni ve Stavebnictvi

V prumyslovych aplikacich, kde se prepravuji stavebni materialy jako jsou cihly a cement, byly
implementovany vodni tryskové systémy k odplavovani pevné piilnavych necistot z pasovych
dopravnikl. Tato metoda je obzvlasté ucinna v piipadech, kde suché Cistici metody nejsou
dostatecné k udrzeni Cistoty zafizeni.
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3.7 BRzDY PASOVYCH DOPRAVNIKU

V kontextu pasovych dopravnika pouzivanych v tézebnich a zpracovatelskych primyslovych
operacich jsou brzdy kli¢ové pro regulaci rychlosti a zajisténi bezpe¢né manipulace s materialy.
Tyto brzdné systémy jsou nezbytné pro predchazeni incidentim zptisobenym nekontrolovanym
pohybem tézkych nakladt nebo pfi vypadku napajeni [14], [15], [16].

Typy brzd pasovych dopravniki

— Kotoucové brzdy na pasovych dopravnicich: Uzivany pro jejich schopnost
poskytnout rychlé a efektivni zastaveni pomoci tfeni mezi brzdovym kotoucem
a destickami. Jsou idealni pro situace, kde je pozadovano Casté a piesné brzdeéni.

— Bubnové brzdy: Vyuzivany pro jejich robustnost a odolnost v extrémnich podminkach,
bézné nalezené v té€zebnich aplikacich, kde prach a necistoty mohou kotoucové brzdy
snadno poskodit.

— Elektromagnetické brzdy: Casto pouzivané pro jejich schopnost okamzit& reagovat na
kontrolni signaly, coz je klicové v automatizovanych systémech, kde je potfeba rychla
odezva na zastaveni dopravniku.

Principy fungovani v kontextu pasovych dopravniki

Brzdné systémy jsou zasadnim prvkem pro zajisténi bezpe¢ného provozu. Efektivni brzdéni je
zajisténo tfenim, které je vyvolano mezi brzdovymi komponenty, a je doplnéno systémy pro
rychlé uvolnéni, aby se zabranilo zbytecnému opotiebeni béhem neaktivnich period.

Materialy a vyroba pro pasové dopravniky
Pti vybéru materialt pro brzdy se klade diiraz na odolnost vici extrémnim podminkam, jako
jsou vysoké teploty a abrazivni prostiedi. Brzdové kotouce a bubny jsou obvykle vyrabény
z vysoce odolnych slitin, zatimco brzdové desticky jsou vyrobeny z materialt, které jsou méné
odolné vici opotiebeni nez bubny ¢i kotouce.

Udrizba a bezpeénostni protokoly pro brzdné systémy pasovych dopravnikii

Udrzba brzdnych systémi na pasovych dopravnicich je nezbytna pro zajisténi jejich
dlouhodobé funk¢nosti a bezpecnosti. Preventivni udrzba se provadi pravideln€é a zahrnuje
kontroly, Cisténi a vymeénu opotiebovanych ¢asti.
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4 VOLBA KOMPONENTU PASOVEHO DOPRAVNIKU

4.1 PAs

Volba pasu:

Pro ucely transportu vysoce abrazivniho materialu byl vybran pryzovy dopravni pas EP 500/3
AA od spoleCnosti Gumex. Tento typ pasu je charakterizovan vysokou odolnosti proti
opotiebeni, coz jej Cini idealnim pro manipulaci se sypkymi a zrnitymi materialy. Zakladni
parametry tohoto dopravniho pasu jsou podrobné specifikovany v Tab. 1 [5].

Tab. 1 Parametry pasu Gumex EP 500/3[5]

Typ/pocet Sitka Tloustka Pevnost pasu | Hmotnost Tloustka kryci vrstvy
vlozek (mm) (mm) (N/mm) (kg/m) horni/spodni (mm)
EP 500/3 400 9,5 500 4,88 4/2

Spojeni pasu
Spojeni pasu je realizovano spojkami FLEXCO R2S od Firmy GUMEX [5].

4.2 NOSNA VALECKOVA STOLICE

Zvolena stolice od firmy AMG — Karel Picha dle zdroje [17]. Dvou valeckova stolice se
sklonem valeckt 20 °. Stolice je upevnéna dvojici Sroubt pro zarufeni snadné montaze
a v ptipadé potieby vymény celé stolice. Parametry stolice Tab. 2.

E

Obr. 9 Nosna valeckova stolice [17]
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Tab. 2 Parametry nosné stolice [17]

- , Rozméry (mm)
Sirka pasu Hmotnost
(09
(mm) E|L|gD| h|H| s |b]| (ke
400 20°| 650|250 | 89 | 145|230 14(12)| 120 5

4.3 MOTORIZOVANY BUBEN

Motorizovany buben je zvolen 220M od firmy Rumelca na zakladé pozadovaného vykonu
motoru Tab. 3, Obr. 10.

Tab. 3 Hlavni parametry motorizované¢ho bubnu [18]

Vykon | Pocet Kroutici Tahova | Hmotnost | Pievodovy Ryc,hlost Dovl(zlen,e
(W) moment | ) (ke) stupen pasu zatizeni
(Nm) (m/s) N)
4 245 2279 3 2 1 11500
_ %qi_______q EE— 3 | Mo
= g =11 s < o e
|| ™ s I;
M | B P
L G G
H RL H
K EL C
AGL
Obr. 10 Elektro buben 220M [18]
BRNO 2024
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Tab. 4 Rozméry elektrobubnu 220M [18]

Rozméry (mm)

E

F

G

H

N1

216

214,5

43,5

40

100

30

15,5

21,5

41,5

41

24

95

14

4.4 BRITY CISTICE

Bfity zvoleny od firmy INJECT s.r.o. jedna se o stérku €. 17 Obr. 11.

Bfity jsou vyrobeny z polyuretanu odolného proti otéru. [19]

Hmotnost (kg):

$17-0,31

—
N and
4]
2 Ly
ROZMERY (mm)
S17 145 20 @12 100

Obr. 11 Brit Cisti¢e pasového dopravniku [19]
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5 VYPOCTY

(dle normy CSN ISO 5048)
5.1 VSTUPNi HODNOTY

Pozadované mnozstvi prenaSeného materialu

Q = 310002 [1]
Pozadovana délka dopravniku

L=36m [2]
Pozadovana vySka, do které bude material dopravovan

H=45m [3]

5.2 VOLBA NOSNYCH STOLIC

Teoreticky prurez naplné pasu
Pro dopravovany material, jenz je cihelna drt’ volim rychlost dopravniku v = 1%

a objemovou sypnou hmotnost p = 1300 % dle literatury [20]

_ Q
Se = 3600-p-v [4]

. 31000
7 3600-1300-1

S, = 0,0066 ™=
kg

Lozna §irka pasu
Na zakladé teoretického prifezu pasu volim §itku pasu dle literatury [20] B = 400 mm

b, = (0,9 - B)-50mm 5]

b, = (0,9 - 400) — 50

b; = 0,31 m
Plocha S,
S1 = (by - cos B)? ‘% (6]

0,75
S; = (0,31 - cos 20°)? - —

S, = 0,0059 m?
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Plocha S,
b by .
S, = (71 cos B) : (71 - sin B) [7]
G = (0,31 200) (0,31 . 200)
2=\ cos > sin
S, = 0,008 m?

Prurez naplné materialu

S=5+S5, [8]
S =0,0059 + 0,0077

S =0,0136 m?

Dynamicky sypny uhel
Pro tento prepravovany material volim sypny uhel a = 30°dle literatury [20]

0=1075"-«a [9]
0= 10,75-30
0 =22,5°

Soucinitel sklonu

I ET ORI
by = 1—cos?(¢) [10]

. _Jcosz(7,18) — c0s2(0,75)
L=

1 — cos2(0,75)

k, = 0,945

Soucinitel sklonu

k=1-2 (1—k) [11]
k=1-—22%% . (1-0,9452)

0,0136
k=0,976
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Skutecna plocha prufezu

Sk =Sk [12]
Sy = 0,0136-0,9763

S, = 0,0133 m?

Objemovy dopravni vykon

I,=S-v-k [13]

I, =0,0136-1-0,9763

m3
I, = 0,0133—

Hmotnostni dopravni vykon skute¢ny
L,=1,-p-3600 [14]
I, = 0,0133 - 1300 - 3600

kg kg
L, = 17,236 <= 62050T

Podminka pro mnozstvi prepravovaného materialu

L,=>0Q [15]
62050 kg-h™? > 31000 kg-h?
Podminka je splnéna

Zkoumané parametry dopravniku ukazuji, ze za souCasnych nastaveni je schopen prepravit
dvojnéasobek pozadovaného mnozstvi materialu. Vzhledem k tomu, Ze v navrhu se pocita s
potencialnimi variacemi v chovani dopravniku zpisobenymi obsluhou ¢i odliSnym slozenim
prepravovaného materialu, muze dochazet k redukci efektivity. Tato variabilita je zapoCtena
a vysledny vykon je povazovan za uspokojivy pro tcely navrhu dopravniho systému.

5.3 VYPOCTY ODPORU A POTREBNEHO VYKONU MOTORU

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m

Iy
qy ==* [16]
_ 0,0133 - 1300
kg
=17,236 —
'y m
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Hmotnost rotujicich soucasti vratnych valeckii na 1 m
__ Mgy ny

rv = —, [17]
_13-11

qrv = 36
= 0,3972 kg

rv =Y, m

mgy = 1,3 kg Tato hodnota vychazi z konstrukéniho provedeni stolice.

ny=11 Pocet vratnych stolic pouzitych na dopravniku.

Hmotnost rotujicich ¢asti nosnych valecku na 1 m

Gryg = [18]
2-5-37
I = 35—
= 10.2778 kg
qrm = 1U. m
nys =95 kg Tato hodnota vychazi z konstrukéniho provedeni stolice.
ny = 37 Pocet nosnych stolic pouzitych na dopravniku.

Podle literatury [20] pfi teploté 20 stupna Celsia jsou pro nasledujici vypocty voleny
nasledujici soucinitele.

k=1 [19]
f1 =0,023

f=1fik,

f=10023 -1

f = 0,023

Hlavni odpory

Fo=f-L-g-((qc+2-qp)- cos(8) + qru + qrv) * 9 [20]

F, =0,023 - 36 - ((17,236 +2-4,88)-cos7,18+ 10,2778 + 0,3972) g
F, = 304,2701N

q, = 4,88 % Hmotnost dopravniho pasu na 1 metr dopravniku.
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Odpor od prekonani dopravované vysky
Fs=q4-H-g

F; =17,236-4,5-9,81

F, = 7609N

Minimalné urychlovaci délka

_v2-vd

l, =
b 2:gHq

12_02
[, =—
b= 12.981.06

[, =0,0849m
;= 0,6 Koeficient odporu ke zrychleni dle literatury [20]
vy =0 % Pocatecni rychlost materialu pfed vstupem na dopravnik.

Odpory mezi bo¢nicemi a dopravovanou hmotou

_ Hav?pglp
- (U+v°)2~bf

2

_ 0,6-0,0133% - 1300 - 9,81 - 0,0849
s (1 +0
2

)2 .0,312
Fr =4,7559 N

Odpor stérace pasu
F=Ap-m

E. =0.013-6-10%*-0.6

F. = 468N
A =0.013 m?

N
p=6-10" =

Tato hodnota je volena dle literatury [20] v rozmezi p = (3 -10* = 10 - 10*) N- m™2.

[21]

[22]

[23]

[24]
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Odpor od prekonani dopravni vySky

Fse =qc-H-g [25]
Fg =17,24-4,5-9,81

Fy, = 760,884 N

Obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu
Fu:(L'Cq'f'(z'qb+qG+qRM+qRV)+qG'H)'g [26]
F,=(36-2,2-0,023-(2-4,88+ 17,236 + 10,2778 + 0,3972) + 17,236 - 4,5) - 9,81
F, = 1434,06 N

Cq =22 Fixni koeficient odporu pro dopravniky do 40 metra dle literatury [20]
Celkova potrebna sila k pohanéni dopravniku

Fe=F, +FE+Fy (27]
F, = 1434,06 + 468 + 760,884

F, =266295N

Potrebny provozni vykon pasového dopravniku

P=F v [28]
P =2662,95-1
P =2662,95W

Pro zaruceni hladkého a bezproblémového provozu dopravniku, 1 v piipadé jeho pfetizeni, byl
pro finalni realizaci zvolen motor typu 400M s vykonem 4 kW od firmy Rulmeca Holding
S.p.A.[6]

5.4 VYPOCTY PASU

Maximalni obvodova sila v pasu
Fumax = Z : Fc [29]
Fmax = 1,5+ 2662,95

Fymax = 3994,42 N
(=15 Hodnota volena dle literatury X v rozmezi ( = 1,3 = 2.
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Prenos obvodové sily z pohdanéciho bubnu

1

X = Fymax 7
X = 2853,1 . m
x = 1083,68N

Omezeni dle pruvésu pasu

ag=1m

Fon=2-754,3126 N

_ 1-(4,88+ 17,236) - 9,81

Fnin = 8.0,015

F,., = 1807,98N

Vratna vétev

Aoy = 3m
_ Qovdp'g
FminV ~  gx

3-4,88-9,81

Frminv = —5757015

Fov = 1196.82N

Nejvétsi tahova sila v pasu

Foax =R S5 7
E... = 3936,7692 N
FZ = FminV

F, = 1196.82 N

5.5 PEVNOSTNi KONTROLA

Fdov = Ogov ° B

L; = 40 mm

Vzdalenost bubnu od loziska.

[30]

[33]
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L, = 500 mm Délka hnaciho bubnu.
Celkova sila pusobici na buben

F=F1+F2
F = 3936,7692 + 1196,82
F=5133,59N

Urceni spojitého zatizeni na bubnu

_F
9= 15

5133,59
500

q = 13,42N-mm™!

Vypocet silovych reakci

_ ql2 (L2—2+L1)

Fpy = 2-L1+L2
7.8978 - 650 (6% n 20)
F.. =
b1 220 + 650
Fp, = 33542 N

Silova podminka

Fa = q-L2 — Fyy

=T
%)
ju
I

= 7,8978 - 650 — 2566,7946

F,; = 3354,2N

L2 L2

M, oy = Fb1-(%+L1) —q

650
My max = 2566,7946 (T

M, max = 553,5 N'm

650
+ 20) — 17,8978 -

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]
650
42
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Modul prufezu v ohybu
m  Db*-db*
Wop =55 =, — [40]
W — T 320% —290*
OB T 327 320
WOB = 0,004 m3
D, = 212mm Vnéjsi pramér bubnu.
d, = 180 mm Vnitini praimér bubnu.
Maximalni napéti v ohybu
MO max
O, = W_ob [41]
468,44
o, =
0,001
o, = 1,24 MPa
Bezpecnostni plasté bubnu na ohyb
kp =22 [42]
Oo
o = 85
b7 1,24
kb = 69
Opo — 85 MPa
Hnany buben
L; =40 mm Délka osazeni.
L, = 580 mm Délka htidele hnaného bubnu.
D, = 70 mm Pramér hiidele.
dop = 40 mm Primér osazeni hridele.
MmaXA = FCZ . L3 [43]

M,a = 3354,2 - 40

M, a = 134,17N
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VYPOCTY

Modul prifezu v ohybu

3
Doy

W., =
od 32

w70
od — 32

Wyq = 3,3674 - 107> m?
Maximalni ohybové napéti v hrideli

_MmaxA
Opp = Wog
(o]

13417
90D = 33674 10-5

Oop — 4 MPa

Bezpecnost v ohybu

ODpo
kD =
00D

. 85
b=y

kp = 21,25
Vypocet silovych reakci

Fop = Fgq
F,, = 2566,7946 N

Fpy = Fpq
F,, = 2566,7946 N

Vypocet silovych reakci

_ Fa2-L3+Fb2-(L3+L4)
Fap = :
2-L3+L4

3354,2-90 + 3354,2 - (40 + 580)

F,, =
a2 2-40 + 580

F;, = 33542 N

[44]

[47]

[48]
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ZAVER

ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout pasovy dopravnik pro cihelnou drt, ktery by splioval
stanovené technické a provozni pozadavky. Na zakladé provedenych vypocta bylo urceno
potfebné mnozstvi vykonu elektromotoru, které zajistuje efektivni pfepravu materidlu.
Vysledky ukazaly, ze dopravnik je schopen piepravovat dvojnasobné mnozstvi materialu, nez
bylo puivodné pozadovano, coz predstavuje zadouci rezervu pro provozni podminky. VSechny
vypotty byly provadény v souladu s normou CSN ISO 5048. Na zakladé zadanych parametrQ
byly vybrany komponenty od dodavatelt tak, aby byly co nejlépe vyhovujici pro efektivni
navrh dopravniku.

Pfi navrhu ramu dopravniku bylo dbano na moznost snadné prepravy a rozlozitelnosti
zatizeni. Ram byl navrzen ve formé segmentt, kdy Ctvefice segmenti o délce tii metru je
svafena do jednoho segmentu a tfi takové segmenty jsou spojeny pod uhlem 45 stupnd za
pomoci jednoduchych spojek. Tento design zajiStuje optimalni rozlozeni sil a minimalizuje
namahani spojek. Navadéci pliSky na segmentech umoziuji rychlou a pfesnou montaz. Pro
napinéni pasu bylo navrzeno specialni napinaci zatizeni kombinujici Sroub a pruzinu, které bez
problému kompenzuje mensi vykyvy v napnuti pasu a disponuje dostatecné velkym rozsahem
pro spolehlivé dopnuti i po delsi dob& pouzivani. Cistici zafizeni bylo navrzeno s ohledem na
jednoduchost, snadnou vyrobu a obsluhu. Zafizeni vyuziva dvojici zavazi, kterd se mohou
pohybovat blize k ose otaCeni, ¢imz je dosazeno nastaveni sily, kterou bfity tlaci na pas. Pri
navrhu podpérnych noh bylo vyuzito originalniho pfistupu, kdy kombinace podpérnych noh a
zakladacich patek umoziuje nejen pevné piipojeni dopravniku k betonovym zakladim pomoci
kotevnich Sroubd, ale také zajistuje moznost vyrovnani dopravniku na nerovném terénu diky
zakladacim patkam.

Timto byly splnény vSechny cile a pozadavky stanovené pro tuto praci, pfi¢emz
vysledny navrh poskytuje spolehlivé a efektivni feSeni pro prepravu cihelné drté s dostate¢nou
rezervou a moznosti pfizpusobeni riznym provoznim podminkam. K praci je priloZzena
vykresova dokumentace, ktera obsahuje kompletni vykres sestavy dopravniku a podsestavu
Cisticiho zafizeni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

|Oznageni| Nizev [Jednotkal
|A HPrﬁFez napinaciho Sroubu Hm2 |
b |Uzitecna lozna sifka pasu |m |
b, |Svetla sitka boéniho vedeni m |
|B Hgifka dopravniho pasu Hm |
|d HVelk}'f primér zavitu napinaciho Sroubu Hm |
|d2 HStfedni primeér zavitu napinaciho Sroubu Hm |
|d3 HMaly primér zavitu napinaciho Sroubu Hm |
|D HPrﬁmér hnaciho bubnu Hm |
|D1 HMaly pramér matice napinaciho zafizeni Hm |
|f HGlobélni soucinitel odporu H— |
Ifs |Globalni souginitel tieni |- |
|F HSila plsobici na napinaci Sroub HN |
|F2 min HPFenos obvodové sily na pohanécim bubnu HN |
|FbA HOdpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani HN |
|Fdov HDovolené tahova sila v pasu HN |
Fe Odpoyéd’ trent n}e%i dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v N
oblasti urychlovani
|FF HHlavni odpory HN |
|Fi HOdpovéd’ ohybu pasti v bubnech HN |
|Frnax HNejVétéi tahova sila v pasu HN |
|Fmin HOmezeni podle priivésu pasu v nosné vétvi HN |
|FminV HOmezeni podle priivésu pasu ve vratné vétvi HN |
|FN HVedlej $i odpory HN |
|Fst HOdpor k piekonani dopravni vysky HN |
|Ft HOdpor v loziskach bubnu HN |
|Fu HObvodové sila potfebna na pohadnécim bubnu HN |
|g HGraVitaéni zrychleni Hm/ s? |
|(h/a)adm HDovoleny relativni prives pasu mezi valeckovymi stolicemi H— |
|H HDopravni vyska Hm |
|i HPoéet zavitu matice napinaciho zafizeni H— |
|Im HHmotnostni dopravni vykon Hkg/h |
|Iv HObj emovy dopravni vykon Hm3/ S |
|k HSouéinitel sklonu H— |
|k1 HSouéinitel korekce vrcholku naplné H— |
k, Teplotni soucinitel
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

|Oznageni| Nizev [Jednotkal
|1b,min HMinimélni urychlovaci délka Hm |
|L HDopravni délka Hm |
|LB Hgifka hnaciho bubnu Hm |
|mSN HHmotnost nosné valeckové stolice Hkg |
|msv HHmotnost vratné valeckové stolice Hkg |
|IlN HPoéet nosnych valeckovych stolic H— |
|nv HPoéet vratnych valeCkovych stolic H— |
|p HTlak v zavitech napinaciho Sroubu HMPa |
|pD HDovoleny tlak v zavitech napinaciho Sroubu HMPa |
|P HVykon hnaciho bubnu HkW |
|PA HPotfebny provozni vykon pas. dopravniku HkW |
|PM HPotfebny provozni vykon pohanéciho motoru HkW |
|QB HHmotnost 1 metru pasu Hkg/m |
|QG HHmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky pasu Hkg/m |
|QRN HHmotnost rotujicich ¢asti nosnych valecki na 1 metr délky dopravniku Hkg/m |
|QRV HHmotnost rotujicich ¢asti vratnych valeckll na 1 metr délky dopravniku Hkg/m |
|Q HPoiadovany dopravni vykon Hkg/hod |
|S HSkuteény prufez naplné pasu Hm2 |
|51 HPrﬁFez vrcholku néplné pasu Hm2 |
|S 2 HPrﬁFez dolni naplné pasu Hm2 |
|ST HTeoretick}'f prufez napln€ pasu Hm2 |
|tN HRozteé nosnych valeckovych stolic Hm |
|tv HRozteé vratnych valeCkovych stolic Hm |
|V HJmenovité rychlost pasu Hm/s |
|V0 HSloika rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu Hm/s |
B [Uhel sklonu valetki ° |
|y HObj emova sypna hmotnost Hkg/m3 |
|6 HSklon dopravniku Ho |
|n1 HUéinnost pievoda H— |
|9 HDynamicky sypny uhel ° |
| U HSouéinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem H— |
|u1 HSouéinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem H— |
|u2 HSouéinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi H— |
|u3 HSouéinitel tfeni mezi pasem a Cisticim pasem H— |
€ [Souginitel rozbshu |- |
lp [Sypny el ° |
|c5d HNormélové napéti napinaciho Sroubu v tlaceni HMPa |
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

|Oznageni| Nizev [Jednotkal
|Gdov HDovolené namahani pasu v tahu HMPa |
|GD HDovolené namahani napinaciho Sroubu v tlaceni HMPa |
|Gt HPevnost pasu v tahu HMPa |
|(p HUhel opasani pohanéciho bubnu Hrad |
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