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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem napinaci stanice prestavitelného
pasového dopravniku pro dopravu hnédého uhli v povrchovych dolech. Dale obsahuje
funkéni vypocet tohoto pasového dopravniku a rozbor dopravovaného materialu. V praci je
také uvedeno nékolik dalSich alternativnich materialt, které lze timto dopravnikem
piepravovat.

KLiCOVA sLovA

piestavitelny pasovy dopravnik, napinaci stanice, napinaci sila, hnédé uhli, rozbor
dopravovaného materialu

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals about the structural design of take up unit of the adjustable belt
conveyor to transport brown coal in surface mines. It also contains functional calculation of
the conveyor and analysis of transported material. This thesis also includes the other
alternative materials which can be transported by the conveyor.

KEYWORDS

adjustable belt conveyor, take up unit, stretching force, brown coal, analysis of transported
material
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Péasové dopravniky jsou mechanicka zafizeni, vhodna zejména pro dopravu sypkych, ale
i kusovych materialt. Jako tazny element vyuzivaji nekonecny dopravni pas. Mohou byt
pouzivany ve sméru vodorovném, Sikmém a v nékterych pfipadech také ve sméru strmém.

Velkou vyhodou je moznost dopravy na velké vzdalenosti a kontinualnost dopravy.
Tato prace se pak zabyva prestavitelnym pasovym dopravnikem, konkrétné napinaci stanici.

Prestavitelny pasovy dopravnik je sestaven ze samostatnych konstrukénich celki. Jedna se
zejména o pohonnou stanici, nosnou konstrukci a napinaci stanici. Samoziejmosti jsou 1 dalsi
prisluSenstvi jako nasypky, shrnovace materidlu, cistiCe pasu a dalsi. Jsou vhodné pro
prepravu na vétsi vzdalenosti s vys$S§imi dopravnimi rychlostmi. Nej¢astéjsiho pouziti nachazi
v povrchovych dolech.

Pohonna stanice slouzi pro vyvozeni tazné sily v dopravnim pasu. Tazna sila vznika
z krouticiho momentu pohonu, prenaSeného na pohéanéci buben. Zde je pak vlivem tfeni
dopravni pas uvadén do pohybu. Velikost tfeni zavisi na souciniteli tfeni mezi povrchem
pohanéciho bubnu a dopravnim pasem. Lze ji ovlivnit navySenim thlu opasani pohanéciho
bubnu nebo pouziti bubnu s drazkovanym gumovym povrchem. Kromé gumovych povlaka je
mozné volit i rizné druhy oblozeni, naptiklad keramické.

Propojeni mezi pohanéci a napinaci stanici zajiStuje nosna konstrukce. Ta je slozena ze
vzajemné spojenych segmentl a tvofi trat’ pasového dopravniku. Nosna konstrukce miize byt
provedena jako nosnikova nebo piihradova.

Ukolem napinaci stanice je zajistit dostate¢né napnuti dopravniho pasu pro prenos tazné sily
bez prokluzu. To je dualezité pro spravny a plynuly chod dopravniku. Napinaci stanice je
podrobnéji rozebrana v kapitole 1.

7 Pohonna stanice
Nas 'pka 'VV J
’ = \

| Nosna stolice , Q ;
Cisti¢ pasu
| % Piitlacny vélec

Napinaci stanice ” ;
Vratna stolice

I°
e *

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku [13]
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1 NAPINACIi STANICE

Jednou z podminek spravného chodu pasového dopravniku je dostatecné predpéti dopravniho
pasu. Proto je nezbytnou soucasti kazdého pasového dopravniku napinaci zafizeni.
Toto zafizeni musi zajistit dostatecné velké predpéti pasu jak za rozbéhu dopravniku, tak pfi
jeho ustaleném chodu. Dalsi dulezitou funkci napinaciho zafizeni je zamezeni provéseni
dopravniho pasu mezi jednotlivymi stolicemi. To muaze byt zpusobeno vlivem tihy
dopravovaného materialu, ¢i tihou samotného dopravniho pasu.

1.1 ZAKLADNi DRUHY NAPINANi

Mezi zakladni druhy napinani dopravnich pasa se fadi napinani tuhé, zavazové, pneumatické,
elektrohydraulické ¢i napinani elektrickym zafizenim. Rozdéleni je provedeno podle
literatury [2].

NAPINACIi ZARIZENi TUHA

Jedna se o napinani pomoci Sroubl nebo ru¢niho vratku. Pouziva se zejména u menSich
pasovych dopravnikt. Velikost predpéti je urCena pouze odhadem. Pii nastavovani napinaci
sily se musi dat pozor, aby nedochéazelo k vychylovani napinaciho bubnu do §ikmé polohy,
a tim nedochazelo ke sbihani dopravniho pasu.

20vih s

Obr. 1.1 Schéma tuhého napinaciho zarizeni [2]

ZAVAZOVA NAPINACI ZARIZENI

Pfi tomto zpuisobu napinani se napinaci sila vyvozuje piimo (nebo pfes kladky) samotnou
hmotnosti zavazi. Hmotnost zavazi se voli tak, aby napinaci sila udrzela dostate¢né napnuti
dopravniho pasu ve vSech provoznich rezimech. Velkou vyhodou tohoto napinaciho zatfizeni
je jeho jednoduchost a minimalni pozadavky na udrzbu. Pro samotnou ¢innost neni nutna
dodavka energie a nevyzaduje ani fizeni. Nevyhodou je v pfipadé potieby vétSich napinacich
sil nutnost pouziti velkych nosnych konstrukci pro zavéseni zavazi.

BRNO 2012 12
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Obr. 1.2 Schéma zavazového napinani [2]

PNEUMATICKA NAPINACI ZARIZENi

V piipadé pneumatického napinaciho zafizeni je napinaci buben upevnén na vysuvném konci
pneumatickych valci. Pfivedenim stlaCeného vzduchu se valce vysouvaji a dochazi
k samotnému napinani dopravniho pasu. Tato zafizeni se obvykle instaluji pfimo k pohonné
stanici dopravniku. Moznost zapojeni jednotlivych zafizeni do série pak zajisti navySeni
obvykle kratSich zdvihi. Nejcastéjsi vyuziti nachazi v hlubinnych dolech, kde je k dispozici
rozvod stla¢eného vzduchu.

Obr. 1.3 Schéma pneumatického napinani [2]

ELEKTROHYDRAULICKA NAPINACI ZARIZENi

U elektrohydraulickych napinacich zafizeni se potfebného napnuti dopravniho pasu docili
pomoci pfimoc¢arého hydraulického motoru. Volbou tohoto zpiisobu napinani lze velmi dobie
regulovat velikost napinaci sily pro vSechny provozni stavy dopravniku.

0

Obr. 1.4 Schéma elektrohydraulického napindni [2]
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NAPINANi ELEKTRICKYM ZARIZENIM

Napinani dopravniho pasu elektrickym zafizenim umoziuje regulovat velikost napinaci sily.
A to ruéng, nebo automaticky. Do této skupiny napinani se fadi napiiklad napinani
elektrickym vratkem. Nejvétsi vyuziti maji tato zafizeni u dilnich dopravnikd.

Obr. 1.5 Schéma napinani elektrickym zarizenim [2]

BRNO 2012 14
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2 POUZITE KOMPONENTY
2.1 POHANECi BUBEN

Jako pohanéci buben byl zvolen buben od firmy Rulmeca. Jednd se o ocelovy svafovany
buben s pogumovanym povrchem. Pro zvySeni soucinitele tfeni je gumovy povrch opatfen
Sipovymi drazkami. Uhel opasani na pohanécim bubnu je 220°.

———

- -

Tab. 2.1 Rozmeéry pohanéciho bubnu

Obr. 2.1 Schéma pohdnéciho bubnu

®D A B C d E G H J L
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
400 110 650 180 50 930 1140 30 48 750

2.2 VALECKY A VALECKOVE STOLICE

v

vewvr

a podpirat dopravni pas. Vhodnym ulozenim valeckd do valeCkovych stolic se pak zajisti
vytvoreni pozadovaného prufezu dopravované hmoty.

Vsechny valecky v nosné (horni) i vratné (dolni) vétvi dopravniku, véetné valeckovych stolic,
jsou zakoupeny od firmy Transroll-CZ, a.s.

BRNO 2012
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2.2.1 NOSNA VETEV

VALEGKY

L1
L2

Obr. 2.2 Nosny valecek [23]

Tab. 2.2 Rozméry nosného valecku

dd L L1 L2 Hmotnost rotujicich ¢asti | Celkova hmotnost
[mm] | [mm] | [m] | [mm] [kg] [kg]
30 380 388 406 2,6 3,7
VALECKOVA STOLICE

V zavislosti na volené §ifce dopravniho pasu (kap. 2.3) a vypocitaném teoretickém prafezu
dopravované hmoty (kap. 3.3), byla pro horni nosnou vétev vybrana dvouvaleckova stolice.
Stolice budou umistény s rozte¢i 1m.

Obr. 2.3 Nosnd dvouvdleckova stolice [23]

Tab. 2.3 Rozméry nosné dvouvaleckové stolice

¢D b E H J K L L1 S a
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [°]
89 160 950 113 290 113 380 388 14 20
BRNO 2012 16
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2.2.2 VRATNA VETEV
VALEGKY

Pro dolni vratnou vétev dopravniku byla zvolena jednovaleckova stolice. Stolice budou
rozmistény s rozteci 3 m. Jednotlivé rozméry jsou uvedeny nize v tab. 2.4.

L2

Obr. 2.4 Vratny vdlecek [23]

Tab. 2.4 Rozmeéry vratmého vdlecku

¢d L L1 L2 Hmotnost rotujicich ¢asti | Celkova hmotnost
[mm] | [mm] [m] [mm] [kg] [kg]
25 750 758 796 4,7 6,7
VALECKOVA STOLICE
- E -
| .
-

S

-

x| ﬁ:’ o,
! g i 7‘!
L

Obr. 2.5 Vratna jednovdleckova stolice [23]

Tab. 2.5 Rozméry vratné jednovdleckové stolice

b d E H L L1 S oD
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
100 20 950 84 750 796 14 89

BRNO 2012
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2.2.3 STRAZNE VALEGKY

Ukolem straznych valeckd je zajistit spravné vedeni dopravniho pasu na valeCkovych
stolicich. Budou pouzity v obou vétvich dopravniku s rozte¢i 30m. Prvni par straznych
valeckd se umisti ve vzdalenosti 15m od pohanéciho bubnu.

d1

S
1010,
L 50
Obr. 2.6 Strazny vdlecek [23]
Tab. 2.6 Parametry strazného vdlecku

@D ¢d ¢dl1 L Hmotnost
[mm] [mm] [mm] [mm] [ke]

89 17 15 160 2,1

2.3 DOPRAVNI PAS

Jako dopravni pas byl zvolen pas s aramidovymi vlakny od firmy Metso. Aramid se fadi
k vlaknim s vynikajicimi vlastnostmi, zejména vysokou pevnosti, odolnosti vici abrazi
a nizkou hmotnosti. Jeho pouziti snizi hodnoty odpord a dovoli pouzit bubny mensSich

prumeéra.

Tab. 2.7 Specifikace dopravniho pdsu

Obr. 2.7 Dopravni pds s aramidovym viaknem [18]
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Sitka | Pevnost Max1,ma1r,1V1 ] M? dul . Tloustka | Hmotnost Cena
pracovni zatizeni pruznosti
B [m] | [N.mm] o [N.mm™] E, [kN.mm'] | t[mm] |qg[kg.m'] | [K&m"]
0,65 630 80 12 8 6,89 1736
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POUZITE KOMPONENTY -

2.3.1 SPOJOVANI PASU

Pro aramidové pasy existuji dvé metody spojovani. Jednd se o prstové spoje pro pasy
s pevnosti do 1250N/mm a spoje preplatovanim pro pasy s pevnosti vyssi jak 1250N/mm.
Jelikoz je pevnost pouzitého pasu 630 N/mm, bude spojovan prstovymi spoji.

Obr. 2.8 Prstovy spoj dopravniho pasu [18]

2.4 CISTIC DOPRAVNIHO PASU

Prepravou materialu vznikaji na dopravnim pasu ulpélé necistoty. Pro odstranéni téchto
necistot se vyuzivaji CistiCe dopravniho pasu. Ty zajisti, ze se pod spodni vétvi dopravniku
nebude vytvaret nezadouci odpad. Dalsi vyhodou je 1 ispora dopravovaného materialu v misté
presypu. Pro tento dopravnik bylo vyuzito listového tvrdokovového cCistice s teleskopickym
nastavenim. To umozni snadné sefizeni za provozu. Cistié byl zakoupen od firmy
M-Technik, s.r.o.

Obr. 2.9 Cisti¢ dopravniho pdsu [21]
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU -

3 FUNKCNi VYPOCET DOPRAVNIKU
Vypodet byl proveden podle CSN ISO 5048 — Zatizeni pro plynulou dopravu naklads.

V prvni fazi vypoc¢tu byl vypocitan sklon dopravniku a teoreticky prufez dopravovanou
hmotou. V zavislosti na teoretickém prafezu byly zvoleny valeCky a valeCkové stolice.
Nasledné probehl vypocet skutecného prifezu dopravovanou hmotou. Dale byly vypocitany
hlavni a vedlejsi odpory dopravniku pro urCeni obvodové sily na pohanécim bubnu
a potiebného vykonu motoru. Na konec byly vypocitany velikosti tahti v pasu, napinaci sila
a potfebna draha napinani, v€etné provedeni kontroly dopravniho pasu.

Zadané hodnoty:

Dopravni vykon (Qu) 180 000 kg.h™!
Osova vzdalenost piesypu (L) 270 m
Vyskovy rozdil (H) 25 m
Dopravovany material hnédé uhli

Obr. 3.1 Vypocetni schéma dopravniku

3.1 SKLON DOPRAVNIKU

H
sind = — 1
. (1)
6:arcsin£
L

. 25
S = arcsin ——
270

6=5,313°

kde:

H [m] je pfekonavany vyskovy rozdil
L [m] - osova vzdalenost presypu
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.2 VOLBA RYCHLOSTI PASU
Rychlost pasu byla volena z doporuc¢enych hodnot rychlosti pro hnédé uhli dle literatury [2].

1

v=2m-s"_ ()
3.3 TEORETICKY PRUREZ DOPRAVOVANOU HMOTOU
5, =Ln 3)
v-p
180000
*2-800-3600

S, =0,0313m’
kde:
Qm [kgh'] je dopravni vykon
p [kg.m”] - sypna hmotnost dopravované hmoty, volena dle normy [10]

3.4 SKUTECNY PRUREZ DOPRAVOVANOU HMOTOU

Skutecny prafez dopravovanou hmotou pro zvolenou dvouvaleckovou stolici se vypocita jako
soucet plochy S; (vrchlik) a plochy S, (korytko).

[} \/

Obr. 3.2 Prurez dvouvdleckovou stolici [12]
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.4.1 KOREKCE SiRKY PASU

b=09-B—0,05 “)
b=0,9-0,65-0,05
b=0535m
3.4.2 PRUREZ VRCHLIKU
S, :[l3+(b—l3)-cosk]2-% 5)
1
S, =[0+(0,535—0)-cos 20]* -%
S, =0,012 m’
kde:
I3 [m] je délka stfedniho valeCku valeckové stolice
A [°] - thel sklonu boc¢nich valecku korytkovych vale¢kovych stolic
0 [°] - dynamicky sypny uhel dopravované hmoty, voleno dle normy [10]
3.4.3 PRUREZ KORYTKA
S2: Q-l—MCOSK:'[MSIDK:l (6)
i 2 2
S2 = O+MCOSZO:||:MSIHZO:|
i 2 2
S, =0,023m”
3.4.4 CELKOVA PLOCHA DOPRAVOVANE HMOTY
S=S+5, (7)

S =0,012+0,023

S =0,035m’
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.4.5 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU DOPRAVNi HMOTY

2 2
klz\/cos 8—0205 ® )
1-cos“®

\/cosz 5,313—cos*16
k,

1—cos’16

k, =0,942

3.4.6 SOUCINITEL SKLONU

S
k=1-—L(1-k%k
S( ) )

0012

k=1 : (1-0,942)

9

k =0,980

3.4.7 SKUTECENA PLOCHA PRUREZU DOPRAVOVANE HMOTY
S,=S8-k (10)

S, =0,035-0,98

S, =0,0343m>

3.4.8 KONTROLA VELIKOSTI PRUREZU DOPRAVOVANE HMOTY

Po vypoctu skute¢né velikosti prufezu naplné je nutné provést kontrolu, zda je skute¢na
plocha prufezu dopravovanou hmotou vétsi, nebo rovna teoretické hodnote.

S, =S, (11)

0,0343 m> > 0,0313 m’

Vyhovuje.
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.5 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1M DELKY DOPRAVNIKU
3.5.1 NOSNA VETEV

My Ny
= 12

Gru A (12)

2,6-2

Ara = 1

Gy =5.2kg-m™'

kde:

mry  [kg]  je hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku v horni vétvi dopravniku

nyg  [-] - pocet valecka v 1 stolici horni vétve dopravniku

An [m] - rozteC valeckovych stolic v horni vétvi dopravniku, volena dle normy [12]

3.5.2 VRATNA VETEV

My * Ny,
= 13
I = (13)
4,71
Qrp = 3
Grp =1,56Tkg-m™
kde:
mrp [kg] je hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku v dolni vétvi dopravniku
nyp  [-] - pocet valecka v 1 stolici dolni vétve dopravniku
Ap [m] - roztec valeckovych stolic v dolni vétvi dopravniku, volena dle normy [12]
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU

3.6 HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1M DELKY DOPRAVNIKU

[

v

qdc =

180000
96 =% 3600

q; =25kg- m™

3.7 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
I, =S§¢-v

1, =0,0343-2

I, =0,0686 m’ -5~

3.8 NEJVETSi HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON
Im = IV ) p

I1,, =0,0686-800-3600

1, =197568 kg-h”'

3.9 ODPORY
3.9.1 HLAVNi oDPOR

Fy=f-L-g-[qu +qm+(2-q5+q;)-cos 3]
F, =0,02-270-9,82-[5,2+1,567 +(2- 6,89 +25)-cos 5,313]

F, =2406,431 N

kde:

f [-] je globalni soucinitel tfeni, volen dle normy [12]

g [m.s”] - tthové zrychleni

gs [kg.m™] - hmotnost dopravniho pasu na 1 metr délky dopravniku

(14)

(15)

(16)

7)
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.9.2 ODPOR VYSKY

Fo=q,-8-H (18)
F,, =25-9,82-25

F,, =61375N

3.9.3 ODPOR CISTICE DOPRAVNIHO PASU

F,=A"p-u, (19)

F, =0,005-100000- 0,35

F,=1715N

kde:

Ay [m’] je dotykova plocha &isti¢e dopravniho pasu

p [Pa] - pfitlacny tlak mezi CistiCem dopravniho pasu a dopravnim pasem,
volen dle normy [12]

U3 [-] - soucinitel tfeni mezi kontaktni ¢asti CistiCe a dopravnim pasem,

volen dle normy [12]

3.9.4 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A NASYPKOU
MINIMALNi DELKA NASYPKY

lmin_
’ 2-g-1

(20)

2% —0?
lbmin P ——
2.9.82.0,7

l

bmin

=0,291m

Zvolena délka nasypky lp = 1 m.

kde:
i [-] je soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a dopravnim pasem,
volen dle normy [12]
Vo [m.s™'] - slozka po&ateéni rychlosti dopravovaného materialu ve sméru urychlovani
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU

ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A NASYPKOU

F o= Mz'lé'p'zg'lh
v+
SN
2

Fo- 0,7-0,0686” -800-9,82-1

f 2
[2+OJ 055
2
F, = 88,550 N
kde

by [m] - sitka nasypky

3.9.5 ODPOR TRENi DOPRAVOVANE HMOTY O BOCNi VEDENI

:Mz'lé'p'g'll

gL 2 72
Vo b,

~0,7-0,0686 *-800-9,82-3

F

st 22.0,55°
F, =64163N
kde:
W [-] je soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi,
volen dle normy [12]
I [m] - délka vedeni
by [m] - sitka vedeni

3.9.6 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE URYCHLOVANI
Fa :IV'p'(v_VO)

F, =0,0686-800-(2-0)

F,=109,76 N

1)

(22)

(23)
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.10 POTREBNY POHANECi VYKON
3.10.1 OBVODOVA SiLA NA POHANECiIM BUBNU
FU:FH+FN+FST+FR+F8L+Ff+Fa (24)

kde Fx je velikost pridavnych vedlejsich odport pasového dopravniku

Pro dopravniky s velkou vzdalenosti os bubnt (pro L > 80 m) jsou pridavné vedlejsi odpory
znaéné niz§i, nez odpory hlavni. Pro jejich vypocet se zavadi soucinitel ptidavnych vedlejsich
odport C, jako nasobitel hlavnich odpora [x].

Fy=C-Fy+Fy+F,+F,+F, +F,
F, =1,38-2406,431+6137,5+175+ 64,163 +88,55+109,76

F, =9895,848 N

kde:

C [-] je soucinitel pfidavnych vedlejSich odport dopravniku, volen dle normy [12]

3.10.2 POTREBNY VYKON POHONU DOPRAVNIKU
P =F, v (25)

P, =9895,848 -2

P, =19791,696W

3.10.3 PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

P
P ==t (26)
n
P, - 19791,696
0,95

P, =20833,364 W =20,833 kW

kde:

n [-] je ucinnost, volena dle normy [12]
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

VOLBA POHONU

V zavislosti na vypocitané hodnoté provozniho vykonu pohanéciho motoru se zvoli
asynchronni elektromotor s vyssi vykonovou fadou. K motoru se musi dale navolit vhodna
ptfevodovka. Jednou z moznosti je vice stupriova kuzeloCelni pfevodovka. Propojeni motoru
s prevodovkou se provadi naptiklad rozbéhovou spojkou, nebo lze zvolit 1 pfimé spojeni bez
spojky s vyuzitim napfiklad frekvencniho ménice ¢i softstartéru.

Jelikoz se jedna o slozity vybé&rovy proces, nebude toto dale feSeno.

3.11SiLY v PASU

Prabeéh sil v dopravnim pasu se méni po celé jeho délce. Konkrétni velikost sil zavisi hlavné
na poCtu a usporadani pohanécich bubni a zatizeni dopravniku. Velikost tahovych sil
v dopravnim pasu musi byt dostatecné velka, aby nedochézelo k prokluzu pasu na pohanécim
bubnu.

T

Obr. 3.3 Priibéh sil na pohanécim bunu

T4

T3

Obr. 3.4 Pribéh sil na napinacim bubnu
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FUNKCNi VYPOCET DOPRAVNIKU -

3.11.1SiLA T4

1
T :FU.[IJreW_J 27)

T, :9895,848-[1+T3§3ﬁ]
e ? ? J—

T, =14469,707 N

kde:
w [-] je soucinitel tfeni mezi bubnem a dopravnim pasem, volen dle normy [12]
(0] [rad] - ahel opasani na pohanécim bubnu, zvolen 3,839 (= 220°)

3.11.2SiLA T,

TzzFu'[ .1 ) (28)
e |

T, =9895,848- (;)
e

033839 _1

T, =4573.859N

3.11.3SiLA T3
T,=T,+f-L-g-(my-cosd+my, )+ F,—m,-g-H (29)

T, =4573,859+0,02-270-9,82-(6,89- cos 5,313+1,567)+175—6,89-9,82-25

T, =3504,252N

3.11.4SiLA T,
T, :Tl_f'L’g’[(qG+m3)'C056+mRH]—Fg1—Ff —F,—Fy—my-g-H (30)

T, =14469,707 —0,02-270-9.82-[(25+6,89)- cos 5,313 +5,2] -
—64,163 88,550 109,460 —6137,5—6,89-9,82- 25

T, = 4418996 N
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU

3.11.5 ZMENA TAHOVYCH SIL PRI ROZBEHU DOPRAVNIKU
NEJVETSi TAHOVA SiLA V DOPRAVNIM PASU

1
/I _
T1 _é'FU'(emp_l)

T' = 1,8-9895,848-[1+ ;j

0,33,839
e -1

T' =26045.473 N
kde:

1 [-] je soucCinitel zvétseni obvodové sily pfi rozjezdu dopravniku,
volen dle normy [12]

SiLA T2 PRI ROZBEHU
1
/ p— . .
T] = Fy (e”""—l)

T, =1,8-9895,848- [;)

2033839 |

T/ =8232,946 N

SiLA T3 PRI ROZBEHU

T =T/ +f-L-g-(m,-cosd+my, )+ Fy—m,-g-H
T! =8232,946+0,02-270-9,82-(6,89 - c0s 5,313+1,567)+175-6,89-9,82 25

T) =7163339 N

SiLA T4 PRI ROZBEHU

T :Tl/_f‘L'g'[(CIG+mB)'C038+mRH]_Fg1_Ff —F,—Fy—my-g-H

T/ =26045,473—-0,02-270-9,82-[(25+6,89)- cos 5,313+ 5,2] -
— 64,163 —88,550—109,460 —6137,5—6,89-9,82 - 25

T/ =15994,762 N

(3D

(32)

(33)

(34)
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU -

3.11.6 KONTROLA PRUVESU PASU MEZI STOLICEMI

Vypoctem se ur¢i minimalni velikost tahové sily v nosné a vratné vétvi dopravniku.
Pro zamezeni pruvésu dopravniho pasu mezi stolicemi musi byt nejmensi sily v jednotlivych
vétvich dopravniku vétsi, nebo rovny velikosti vypocitané sily Fyin.

NOSNA VETEV
Ay g-(q5+q5)

g (ﬁj (35)
a )pu

1-9,82- (6,89 +25)
Min,n 2
’ 8-0,02

FMin,n 2

Fyyp, 21957,249N

kde:

h
(—j [-] je dovoleny praveés pasu v horni vétvi dopravniku, volen dle normy [12]
aJpu

V nosné vétvi dopravniku byla vypocitana hodnota nejmensi tahové sily T4 = 4418,996 N.
Jelikoz je tato sila vétSi nez sila Fuinn, k provéseni dopravniho pasu mezi stolicemi v nosné
vétvi nedojde.

VRATNA VETEV

>AD'g'QB

FMin,V =777\
gm (36)
a/pp

3.9,82-6,89
Min,v 2
’ 8:0,02

F,.  >1268,621N

in,y —

kde:

h
(—j [-] je dovoleny praves pasu v dolni vétvi dopravniku, volen dle normy [12]
aJpp

Ve vratné vétvi dopravniku byla vypocitana hodnota nejmensi tahové sily Ts = 3504,252 N.
Jelikoz je tato sila vétSi nez sila Fyiny, k provéSeni dopravniho pasu mezi stolicemi ve vratné
vétvi nedojde.
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FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU '

3.12NAPINACI SILA A DRAHA NAPINANI
3.12.1 NAPINACI SiLA

Fop=T +T] (37)
F,,, =7163,339+15994,762 N

F,,, =23158,101N

3.12.2 DEFORMACE PASU

L Wem)L men)L
! 2 2

(38)

o (26045,473 +15994,762)- 270 ) (8232,946 +7163,339)- 270
=
2 2

A, =77539302N -m

3.12.3 DRAHA NAPINANI
A —A

7 min

" 2-E,-B-1000 (39

Sy

o 77539302 -0
N 2.12000-0,65-1000

sy =0,497m

kde:

Arvin - [N.m] je minimalni plocha omezena pribéhem sil v dopravnim pasu
Ep [Nmm'] - modul pruznosti pasu

Napinaci draha pro konstrukci napinaci stanice bude z bezpecnostnich divodd zvySena na
dvojnasobek.

Sys =2+ Sy (40)
Sys =2-0,497

Sys = 0,994 m
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3.13 KONTROLA PASU
3.13.1 MAXIMALNi DOVOLENA SiLA V PASU PRI PROVOZU

F,y =0-B (41)
F,, =80-0,65-1000
F, =52000N

kde:
-1 . . , v g
o [Nmm'] jedovolené pracovni zatizeni pasu

3.13.2 KONTROLA ZATiZENi PASU

26045,473N <52000 N
Whovuje

kde:
Fuvaxv [N] je maximalni vypocitana sila v dopravnim péasu pii provozu
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NAVRZENA KONSTRUKCE NAPINACI STANICE -

4 NAVRZENA KONSTRUKCE NAPINACIi STANICE

Pro tento prestavitelny pasovy dopravnik byla navrzena napinaci stanice, ktera vyuziva pro
vyvozeni napinaci sily elektrické zafizeni (zdviznou prevodovku). Pohon zajistuje
asynchronni elektromotor. Jako napinaci buben je pouzit vratny buben dopravniku.

Obr. 4.1 Vizualizace napinaci stanice

4.1 PRINCIP CINNOSTI NAVRZENE NAPINACi STANICE

Princip Cinnosti navrzené napinaci stanice spociva v ulozeni napinaciho bubnu na posuvném
ramu. Ten je opatfen ctyfmi kombinovanymi kladkami, diky nimz se ram miize pohybovat ve
vedeni. Pomoci svéracich pfirub je toto vedeni upevnéno k zakladnimu ramu Sroubovymi
spoji. Na konci vysuvné cCasti vietena zdvizné prevodovky je nasroubovano kloubové oko.
Valcovym cepem je toto kloubové oko spojeno s posuvnym ramem. Zmeéna polohy
posuvného ramu se pak provadi vysunutim nebo zasunutim vietena zdvizné pievodovky.
Pozadovana hodnota napinaci sily se kontroluje pomoci dvou tlacnych pruzin. Zdvizna
prevodovka je ovladana v zavislosti na velikosti stladeni pruzin. Rizeni muZe byt ruéni, nebo
jako v tomto ptipade automatické, pomoci koncovych spinacu.
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4.2 HLAVNI CASTI NAPINACiI STANICE
4.2.1 RAM

Zakladni ram napinaci stanice je svafen z U profili. V zadni Casti ramu je navarena trubka
kruhového prufezu, ktera slouzi pro ulozeni zdvizné prevodovky. Po svafeni ramu je nutné
vyvrtat kotevni otvory. Dale pak otvory pro uchyceni svéracich ptirub a ptednich pojistek

posuvného ramu.

Obr. 4.2 Ram

4.2.2 POSUVNY RAM

Posuvny ram pro ulozeni napinaciho bubnu je svafen z U profili. Pro jeho vyztuzeni byly
pouzity dve trojuhelnikova Zebra a trubka obdélnikového prifezu. Po svafeni je nutno vyvrtat
otvory pro Srouby, ve kterych budou ulozeny kombinované kladky. Dale pak otvor v taznych
prvcich, kterym bude za pomoci Cepu posuvny ram spojen s vietenem zdvizné pievodovky.

Obr. 4.4 Posuvny ram Obr. 4.3 Detail spojeni prevodovky s posuvnym ramem
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4.2.3 KOMBINOVANE KLADKY

Pro zajiSténi spravného pohybu bubnu ve vedeni byly pouzity ¢tyfi kombinované kladky
Heavy Duty od némecké firmy Winkel. Jedna se o kombinované kladky pro narocné pouziti.
Jsou odolné vici neCistotam a prachu. Kladky byly navrzeny specialné pro pouziti v oblasti
dilnich praci a pramyslu stavebnich hmot. Kombinovana kladka se sklada z radialniho a
axialniho loziska. Radidlni lozisko lze na Celni stran¢ pfimazavat. Axialni lozisko je
narazuvzdorné kulickové lozisko pro vysokéd zatizeni. Je dokonale utésnéné a obsahuje
dostatek mazaci naplné pro celou dobu zivotnosti. Kladky se upeviuji pomoci Sroubu.
Pojisténi se provadi podlozkami a maticemi se snizenou vySkou. Doporucuje se také pouziti
lepiciho tmelu Loctite. Polohu v axidlnim sméru lze optimalné nastavit distanCnimi
podlozkami.

Obr. 4.5 Kombinovand kladka [24]
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Obr. 4.6 Rozmérové schéma kombinované kladky [24]
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4.2.4 VEDENI

Vedeni kombinovanych kladek je tvotfeno standardnimi profily ONb rovnéz od firmy Winkel.
Profily jsou vyrobeny z oceli S450 J2. Pro upevnéni profili k ramu napinaci stanice je pouzito
sveéracich pfirub. Jedna se o nastavitelny systém upinani s kratkou dobou montaze. Pouzitim
téchto sveéracich prirub je zajisténo bezpecné sezeni a snadna vymeéna profila. Svéraci priruby
se upeviiuji pomoci Sroubovych spoji. Vyrobcem udavana doporucena rozte¢ svéracich piirub
je 500 mm.

Obr. 4.7 Vedeni s prirubou

Obr. 4.8 Schéma svéraci priruby [24]

Tab. 4.1 Rozméry svéraci priruby

B d2 d3 e g H J L M S t
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [-] [mm] | [mm]
60 11 18 45 41 121 88,5 130 | M10x30 | 10 11

BRNO 2012 38



NAVRZENA KONSTRUKCE NAPINACI STANICE

4.2.5 NAPINACi BUBEN

Napinaci buben je zakoupen od firmy Rulmeca. Jedna se o svafovany ocelovy buben
s prachozim hfidelem. Loziska jsou zabudovana pfimo uvnitt bubnu. Povrch je pogumovany

se Sipovymi drazkami.

Obr. 4.9 Napinaci buben

Tab. 4.2 Rozméry napinaciho bubnu

oD A B C d G J
(mm] | (mm] | [mm] [ (mm] | [mm] | (m] [ [mm]
400 750 650 990 50 1110 48

—
T T ]

Obr. 4.10 Schéma napinactho
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4.2.6 PRuzINY

Pro kontrolu velikosti napinaci sily byly zvoleny tla¢né pruziny s dratem obdélnikového
prufezu. Jedna se o sérii G, ktera je vhodna pro velka zatizeni. Konkrétné jsou zvoleny
pruziny G63-305. Vyrobcem je italska firma Special Springs S.r.l. Distribuci v Ceské
Republice zajistuje firma Eichler Company s.r.o.

Pruziny budou trvale zatizeny silou predpéti Fp. Vyrobce udava minimalni velikost predpéti

9973,5 N. V pfepoctu na velikost stlaceni se jedna o 15% z volné délky pruziny (LO).
Toto predpéti navysi pracovni zivotnost pruziny.

Obr. 4.11 Tlacna pruzina

S1
== | e S ]
Lo :——)) i _— 3
?)’ L : Ls| @
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—

Obr. 4.12 Pracovni diagram pruziny [19]

Tab. 4.3 Charakteristika pruziny

Délka pruziny [mm]

LO L1 L2 L3 Lst
305 | 253,1 | 244 | 228,7 | 199,3
Zatézujici sila [N]

F] F2 F3 Fst
11314 | 13298 | 16633 | 23043

e e Tuhost
Stlaceni pruziny [mm)] [N/mm]
S S, S; St k
51,9 61 76,3 | 105,7 218
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ULOZENi PRUZIN

Pruziny jsou nasazeny na kruhové tycCi, ktera je posuvné ulozena v télese s kluznymi lozisky.
Na konci tyCe s vétSim primeérem je privaieno uchyceni napinaciho bubnu. Na druhém konci
tyCe je zavit M30x70, kterym se celé ulozeni pojisti a zaroven se docili pozadovaného
predpéti pruziny. Toto predpéti se mize kontrolovat odméfenim velikosti stlaceni pruziny ¢i
pomoci utahovaciho momentu. Potfebny utahovaci moment je vypocitan pomoci rovnice (43).

M=K-F,-d (43)

M =0,2-9973,5-30

M =59841N - mm

kde

K je soucinitel utahovaciho momentu, volen dle [4]
Fp N - sila predpéti

d mm - velky primér zavitu

Usazovani mensich zbytkd ¢i neCistot mezi zavity muze vést k nerovnomérnému stlaceni
pruzin, snizeni jejich zivotnosti ¢i dokonce ke vzniku zavad na zafizeni. Z tohoto divodu jsou
pruziny chranény ochrannym meéchem.

1/ 6 5) 2;
1 — Loziskové téleso 2 — Zavitova ty¢ 3,4 — Kluzna loziska 5 — Opérka pruziny
6 - Pruzina 7 — Ochranny méch 8 — Objimka 9 — Matice s podlozkou

Obr. 4.13 Schéma uloZeni pruziny
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4.2.7 ZDVIZNA PREVODOVKA

Jednim z hlavnich komponenti napinaci stanice je zdvizna prevodovka. Jejim tkolem je
vyvodit a udrzet potifebnou velikost napinaci sily. Byla zakoupena od firmy Stromag.
Vyrobcem je vSak italska firma Setec Gruppo. Ta v zavislosti na nominalnim zatizeni vyrabi
ptevodovky v provedeni SE.L. (od 0,5 do 10 tun) nebo SE.P. (od 5 do 150 tun). Pro
pozadovanou funkci a vypocitanou hodnotu napinaci sily je plné dostacujici provedeni S.E.L.
Pohon pievodovky je zajiStén asynchronnim elektromotorem. Motor je k pfevodovce piipojen
ptirubou. Pfenos kroutictho momentu z motoru na ptevodovku je zajistén pruznou hiidelovou
spojkou. Pro zajisténi pozadované polohy a zamezeni samovolného zpétného pohybu je
pouzita brzda — Back stop. Pracovni Cast vietena je proti neCistotam a vlivim okolniho
prostiedi chranéna pryzovym méchem.

Piehled parametra:

Typ pievodovky S.E.L.
Maximalni zatizeni 25 000 N
Typ vietena Trapézove

Pohyb vietena
Ovladani
Pracovni délka vietena

Vysuvny, bez rotace
2 koncové spinace, rucni
1100 mm

Ptevodové cislo 1/10

Typ koncovky Kloubové oko
Zajisténi polohy Back stop
Vykon motoru 1,85 kW
Pocet poli motoru 4

Rychlost zdvihu 500 mm/min

Objednaci kod:

SEL 25T VT 2FC C1100 -10R A1 AR CP MOT90 B14 B5

ULOZENI ZDVIZNE PREVODOVKY

Pii volbé vhodného zpusobu ulozeni pfevodovky byl bran ohled na nutnost kompenzace
nepiesnosti vzniklych svafovanim ramu, vrtanim uchycovacich otvora ¢i samotnou montazi
zatizeni. Toto je dilezité pro plynuly chod prevodovky, zamezeni radialniho zatizeni vietene,
nadmérného zatézovani lozisek a docileni soumérného zatizeni pruzin.

Nejvhodnéjsi zpusob je pouziti kardanadaptéri a Cepu. Skiin prevodovky je z vné€jsi strany
vybavena Cepy, pomoci kterych se prevodovka ulozi do kardanadaptéra. Ty jsou
pfiSroubovany k desce s privafenym Cepem, ktery se vlozi do trubky kruhového priufezu
(soucast ramu), osazené kluznymi lozisky. Pojisténi je provedeno pomoci zavlacky. Tento
zpusob ulozeni spolu s kloubovym okem na konci vietena dava zdvizné prevodovce
dostate¢nou volnost ve vSech osach, ¢imz zamezuje jeji pretéZovani a brani pficeni posuvného
ramu ve vedeni.
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Obr. 4.14 Deska s cepem Obr. 4.15 Kardanadaptéry

Obr. 4.16 Zdviznd prevodovka — vizualizace uloZeni
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4.2.8 KLUZNA LOZISKA

Pro ulozeni pfevodovky i posuvné ulozeni tyci s tlaCnymi pruzinami byla pouzita samomazna
loziska ze zelezného spékaného prasku. Tyto loziska jsou spékana za vysokych teplot a tlakd.
20% az 30 % jejich objemu je nasyceno olejem. Eliminuji riziko zadfeni a zajistuji plynuly
chod se stalym mazacim filmem. Pojisténi lozisek bude provedeno pomoci lepidla Loctite
641. Toto lepidlo je zejména vhodné pro spoje s pozdé€jsi demontazi. Provozni pevnosti se
dosahuje jiz za 30 min. V piipadé potfeby vymeény loziska ¢i jiné udrzby staci spoj zahtat na
teplotu 200°C a lepidlo povoli.

Tab. 4.4 Vlastnosti pouzitych kluznych loZisek

Maxmalni mérné Maximalni kluzna Provozni ..
Y Zivotnost
zatizeni rychlost teplota
[N.mm”] [m.s™] [°C] [hod]
150 6 -60 az +200 az 6000
— D —
d
!
o .
bl 1% |
¥ |18 |
o =1 !
|
) |
78 | o
3 E
o, | o

T gl

Obr. 4.17 Schéma kluzného loZiska [15]

Tab. 4.5 Tabulka rozméri pouZitych loZisek

Pouziti D d L Mnozstvi
[mm)] [mm] [mm] [ks]
1. Ulozeni prevodovky 60 45 40 2
51 45 45 2
2. Ulozeni posuvné tyce
40 35 50 2
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4.2.9 KONCOVE SPINACE

Jak jiz bylo feCeno diive, prevodovka bude fizena pirevazné€ pomoci koncovych spinaca. Pro
tuto funkci byly vybrany dva valcové koncové spinace od firmy Euchner. Snimace jsou
malych rozméri a jsou zcela bezudrzbové. Dokazou navic pracovat i v silné znecisténém
prostfedi. Pouzdro je provedeno z nerezové oceli a je opatfené metrickym zavitem pro snadné
sefizeni. Pouzité spina¢e maji prodlouzeny planzr s kulickou. Provedeni spinaci jednotky je
1xNC (rozpinaci) a 1xNO (spinaci) jazyckovy kontakt. Spinace budou ulozeny v drazce, ktera
je vyrobena na posuvném ramu.

£ 15,8
M14x1

]Fh
1l
|
. 0,806
7,503

1] L 3 T (|
<
) [ |
AT
1 2 0 SW 15
T~
2 4 —o—/—l
i
Obr. 4.18 Spinaci kontakty (1-2 NC; 3-4 NO) [13] M1=2x1

Obr. 4.19 Schéma spinace (prodlouzeny planzr) [13]

Obr. 4.20 Klasicky valcovy koncovy spinac [13]
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4.3 CENOVA BILANCE NAVRZENE NAPINACi STANICE

Byl proveden piiblizny cenovy rozbor hlavnich komponent navrzené stanice. Jelikoz nebylo

mozné zjistit pfesnou cenu napinaciho bubnu, je vyslednd cena pouze orienta¢ni. Uvedené
ceny jsou bez DPH.

Tab. 4.6 Cenova bilance napinaci stanice

Cena za kus | Cena celkem
Nazev komponenty Mnozstvi
[K¢<]

Ram 1 5 431,60 5 431,60
Posuvny ram 1 1 149,00 1 149,00
Kombinovana kladka 4 2 495,00 9 980,00
Vedeni 2 1 705,24 3410,48
Svéraci ptiruba 10 659,98 6 599,80
Napinaci buben 1 24 000,00 24 000,00
Vietenova pievodovka 1 64 510,35 64 510,35

Vysledna cena 1 115 081,23

4.4 SHRNUTIi PARAMETRU NAVRZENE NAPINACIi STANICE

Napinaci sila pro plné zatizeny dopravnik 23 158,10N
Napinaci sila pro prazdny dopravnik 291592 N
Maximalni vyvozena napinaci sila 25 000,00 N
Draha napinani pro zatizeny dopravnik 497,00 mm
Maximalni mozna draha napinani 1100,00 mm
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5 R0OzBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU

5.1 HNEDE UHLI

Hnédé uhli je jednim z ptirodnich produktt, casto oznacovanych jako fosilni paliva. Tyto maji
schopnost hotet a vydavat tepelnou energii. V Ceské Republice se hlavni loziska hnédého uhli
nachazi v severoCeské panvi, dale pak v chebské, sokolovské a Zzitavské panvi. Nejvyssi
zastoupeni ma hnédé uhli v energetice, kde je dulezitym faktorem jeho vyhievnost. Ta se dle
kvality a druhu hnédého uhli pohybuje od 11 Ml/kg do 20 MJ/kg. Duilezitymi hodnotami
hnédého uhli jsou také procentualni obsahy popela, vody a syry. Samotna uprava tézené¢ho

rrrrr

Pfi vypoctu a konstruovani dopravnich zafizeni se musi pfihlizet na fyzikalni vlastnosti,
rozméry, mérné hmotnosti a rizikové vlivy pii doprave. Dilezité hodnoty pro hnédé uhli jsou

uvedeny v tab. 5.1.

Tab. 5.1 Prehled viastnosti hnédého uhli

Objemova . . | Maximalni .
. Dynamicky . . Obecné
sypna svony thel sklon Zrnitost | Sypnost | Abrazivnost S —
hmotnost | YP™Y dopravniku
[Kg m”] ] ] [-] [-] [-] [-]
800-1000 |  15-20 18 Stredni | Normalne | Malo py o
sypké abrazivni

5.2 OBECNE ZNACENi NEKTERYCH CHARAKTERISTIK SYPKYCH HMOT

5.2.1 ZRNITOST

Charakteristika zrnitosti sypkych hmot je dana rozméry a tvary zrn. Pro volbu typu a
provedeni dopravniho zafizeni je tfeba vychazet z meznich hodnot rozmért zrn. Tiidéné
sypké hmoty maji pomér nejvetsiho a nejmensiho zrna rovny nebo mensi 2,5. Netfidéné maji
tento pomeér vetsi jak 2,5. Znaceni a zakladni roztiidéni zrnitosti je uvedeno v tab. 5.2.

Tab. 5.2 Tridici ukazatel zrnitosti

Zrnitost
Rozmér zrna «
Znaceni
[mm]
Velmi jemné - 0,07 - 0,4 A
Jemné - 0,5 -3.,5 B
Jemné zrnité - 3,6 — 13,0 C
Stfedné zrnité - 14,0 — 75,0 D,
Hrubé zrnité - nad 75,0 D,
Nepravidelné - vlaknité, razné velikosti E
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5.2.2 SOUDRZNOST, SYPNOST

Soudrznost sypké hmoty je dana vzajemnym silovym pusobenim mezi jednotlivymi zrny.
Je charakterizovana pomoci sypného thlu. RozliSuje se sypny uhel o, dynamicky sypny thel
O a slehly sypny thel O ..

Dulezitym faktorem je rovnéz objemova sypna hmotnost p. Je to pomér hmotnosti vyjadiené
v kg k objemu vyjadfenému v m’, uvazovanych pro sypky stav smési.

Tab. 5.3 Tridici znak sypnosti

Sypnost
Rozsah sypnych Ghla o Znageni
[°]
Velmi volné sypké - max. 6 1
Jemné - max. 15 2
Jemné¢ zrnité - max.: 30 3
Stfedné zrnité - max.: 30 4

5.2.3 ABRAZIVNOST

Abrazivnost je kombinace vlastnosti sypkych hmot, které zptuisobuji odirani povrchu vlastnich
¢astic, ale 1 odirani povrchu dopravniho zafizeni, se kterym pfichazeji pii preprave do styku.

Tab. 5.4 Tridici znak abrazivnosti

Abrazivnost
Soucinitele abrazivnosti x .
Znaceni
[-]
Malo abrazivni — 1 az 17 5
Stfedné abrazivni — 18 az 67 6
Nadmeérné abrazivni — 68 az 416 7
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5.3 ALTERNATIVNi DOPRAVOVANE MATERIALY

Vliv dopravovaného materialu na konstrukci dopravniho zafizeni je velmi podstatny.
Muzeme jej pozorovat pii samotném vypoctu pasového dopravniku dle normy ISO 5048.
Hned na zacatku samotného vypoctu musime uvazit vhodnou rychlost pasu, ktera se odviji od
charakteristik dopravovaného materidlu. Dale je nezbytné znat hodnotu objemové sypné
hmotnosti, ktera spolu s rychlosti pasu ovliviiuje teoreticky prufez dopravovanou hmotou.
Neméné dulezitou informaci je hodnota dynamického sypného uwhlu pirepravovaného
materidlu, ktera ovliviiuje tvorbu vrchliku naplné na dopravnim pasu.

ALTERNATIVNi MATERIALY PRO NAVRZENY DOPRAVNIK

Byl proveden vybér nékolika materiald a nasledné rozbor vhodnosti jeho pouziti. Jako
alternativni material lze povazovat ten, u kterého bude vypocitand hodnota teoretického
prufezu dopravovanou hmotou vétsi nebo rovna skutecnému prifezu. Vysledky rozboru jsou
uvedeny v tabulce 5.5. Vycet zkouSenych materialt byl proveden s omezenim na dopravni
rychlost pasu volenou pro hnédé uhli a s ohledem na zvoleny dopravni pas. Vhodnost pouziti
plati pro celé rozsahy objemovych sypnych hmotnosti, pfipadné dynamickych sypnych uhla.

Uvazované hodnoty:

e Dopravni vykon 180 000 [kgh™]
e Rychlost pasu 2 [ms™]
e Vzdalenost os presypu 270 [m]
o Yyékovy rozdil 25 [m]
e Sitka dopravniho pasu 650 [mm]
e Typ nosné stolice dvouvaleckova
e Primyslové odvétvi obecné
Tab. 5.5 Rozbor alternativnich materialii
Objemova Dynamicky Maximalni
Material sypna hmotnost | sypny uhel | hmotnostni vykon | Vhodnost
[kgm’] [°] [kgh']
Cement 1200 az 1400 5 - Ne
Hlina 960 az 1200 20 326 592 Ano
Kamen drceny 1500 az 2100 15 506 520 Ano
Koks 400 az 600 15 144 720 Ne
Pisek 1300 az 1600 10 az 15 385 920 Ano
Ruda zelezna 2100 az 3000 15 723 600 Ano
Stérk 1390 az 1440 25 437 529,6 Ano
Uhli ¢erné 850 az 1100 15az 18 285912 Ano
Vapenec drceny 1360 az 1760 15 424 512 Ano
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V této bakalarské praci jsem provedl konstrukéni navrh napinaci stanice prestavitelného
pasového dopravniku pro prepravu hnédého uhli. Zadani uvazuje pouziti v povrchovych
dolech. Funkéni vypocet dopravniku vychazi z normy CSN ISO 5048 - Zafizeni pro plynulou
dopravu nakladt. Provedl jsem také pfiblizny cenovy odhad samotné napinaci stanice.

Pii navrhu konstrukce jsem se snazil volit jednoduché feSeni sohledem na funk&nost
a cenovou dostupnost. Navrzené zafizeni ma ve srovnani s nejcastéji uzivanou zavazovou
napinaci stanici mensi zastavbové prostory a nabizi moznost regulace velikosti napinaci sily.

Po provedeni rozboru alternativniho materialu jsem zjistil, ze danym dopravnikem lze kromé
hnédého uhli prepravovat napriklad také zeleznou rudu, pisek ¢i drceny vapenec.

Soucasti prace je také vykresova dokumentace. Jedna se o vykres sestavy napinaci stanice
a zédkladniho ramu.

Pro vytvofeni této prace jsem vyuzil uvedenych informacnich zdroji a ziskanych znalosti
predchozim studiem.
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Ap [m] Rozte¢ valeCkovych stolic v dolni vétvi dopravniku

Ay [m] Rozte¢ valeCkovych stolic v horni vétvi dopravniku

A [m?] Dotykova plocha cistice

At [Nm] Deformace pasu

ATmin [N.m] Minimalni plocha omezena pribéhem sil v dopravnim pasu
b [m] Korekce sitky dopravniho pasu

by [m] Sitka nasypky

by [m] Sitka vedeni

B [m] Sitka dopravniho pasu

C [-] Soucinitel vedlejsiho odporu dopravniku

E, [N.mm'] Modul pruznosti dopravniho pasu

S (-] Globalni soudinitel tfeni

Fs [N] Odpor mezi dopravovanou hmotou a nasypkou

F, [N] Odpor setrvacnych sil v misté urychlovani

F [N] Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Fy [N] Hlavni odpor dopravniku

FMinn [N] Minimalni potiebna tahova sila v dopravnim pasu v nosné vétvi
Fumin.y [N] Minimalni potiebna tahova sila v dopravnim pasu ve vratné vétvi
Fumax [N] Maximalni dovolena sila v dopravnim pasu pii provozu
Fuaxy  [N] Maximalni vypocitana sila v dopravnim pasu pii provozu
Fn [N] Vedlejsi odpor dopravniku

Fnap [N] Napinaci sila

Fr [N] Odpor cistice dopravniho pasu

Fst [N] Odpor k piekonani dopravni vysky

Fy [N] Potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu

g [m.s™] Tihové zrychleni

H [m] Dopravni vyska

I, [m’.s™] Objemovy dopravni vykon

I [kg.h'] Hmotnostni dopravni vykon

k [-] Soudinitel sklonu

ki [-] Soucinitel korekce prufezu vrchliku dopravované hmoty

l [m] Délka bocéniho vedeni

BRNO 2012



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

I [m]
Lbmin [m]

l [m]

L [m]
mcp [ke]
mcy [ke]
MRD [ke]
IMRH [ke]
nvp [-]

nvH [-]

I3 [m]

p [Pa]

Pa (W]

Pm (W]

qs [kg.m'l]
e [kg.m"]
Qu  [kgh']

drD [kg-m'l]
JrRH [kg-m'l]

S [m?]
S [m’]
S [m’]
SN [m]
SNS [m]
Ss [m’]
St [m?]
Ty [N]
T/ [N]
T, [N]
T, [N]
T; [N]
Ty [N]
T4 [N]

Skutec¢na délka nasypky

Minimalni délka nasypky

Délka vedeni

Osova vzdalenost presypu

Celkova hmotnost 1 valecku v dolni vétvi dopravniku

Celkova hmotnost 1 valeCku v horni vétvi dopravniku
Hmotnost rotujicich casti 1 valecku v dolni vétvi dopravniku
Hmotnost rotujicich ¢asti 1 valeCku v horni vétvi dopravniku
Pocet valeckt v 1 stolici dolni vétve dopravniku

Pocet valecki v 1 stolici horni vétve dopravniku

Délka sttedniho valeCku valeckové stolice

Tlak mezi Cisticem dopravniho pasu a dopravnim pasem
Potiebny vykon pohonu dopravniku

Provozni vykon pohanéciho motoru

Hmotnost dopravniho pasu nal metr délky dopravniku
Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky dopravniku
Dopravni vykon

Hmotnost rotujicich casti valecki na 1 m vratné vétve dopravniku
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m nosné vétve dopravniku
Prufez naplné dopravniho pasu

Horni prifez naplné dopravniho pasu (vrchlik)

Dolni prutez naplné dopravniho pasu (korytko)

Draha napinani

Draha napinani - konstrukéni

Skute¢na plocha prufezu dopravované hmoty

Teoreticky prafez dopravovanou hmotou

Tah v dopravnim pasu pii nabéhu na pohanéci buben

ZvétSeny tah v dopravnim pasu pifi nabéhu na pohanéci buben
Tah v dopravnim pasu pii vyb&hu z pohanéciho bubnu
ZvétSeny tah v dopravnim pasu pii vybehu z pohanéciho bubnu
Tah v dopravnim pasu pfi nabéhu na napinaci buben

ZvétSeny tah v dopravnim pasu pii nabéhu na napinaci buben

Tah v dopravnim pésu pii vybéhu z pohanéciho bubnu
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T,

v

T o P ® 3 9 6 R

© F F

Q

[°]
[rad]
[°]
[-]
[°]
[°]
[°]

ZvétSeny tah v dopravnim pasu pii vybehu z napinaciho bubnu

Rychlost dopravniho pasu
Slozka pocatecni rychlosti dopravovaného materialu ve sméru
urychlovani

Dovoleny pruves pasu mezi stolicemi v dolni vétvi dopravniku

Dovoleny pruves pasu mezi stolicemi v horni vétvi dopravniku

Sypny uhel dopravované hmoty

Uhel opasani na pohan&cim bubnu

Sklon dopravniku

Uginnost pohonu

Dynamicky sypny uhel dopravované hmoty

Slehly sypny uhel dopravovaného materialu

Uhel sklonu bo¢nich vale¢kd korytkovych valetkovych stolic
Soucinitel zvétseni obvodové sily pti rozjezdu dopravniku
Soucinitel tfeni mezi bubnem a dopravnim pasem

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a dopravnim pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi dopravnim pasem a Cisticem dopravniho pasu
Sypna hmotnost dopravované hmoty

Dovolené pracovni zatizeni pasu
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1. Vykres sestavy napinaci stanice
2. Vykres ramu

O« O

. vykresu 1-3A10-S1-0-0
. vykresu 2-3A10-S1-1-0
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