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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je provést konstrukéni feseni pasového dopravniku pro dopravu
drceného kameniva o zmitosti 32 — 63 mm, s dopravnim vykonem 100000 kg-h™
a vySkovym rozdilem 15 m.

V préci je obsazen struCny popis pasového dopravniku, vcetné jeho hlavnich ¢asti. Dale
funkéni vypocet dle normy CSN ISO 5048, vybér jednotlivych komponenti dle katalogt
firem, nasledn€¢ pevnostni vypocCet osy hnaného bubnu a na zavér rozbor vlastnosti
dopravovaného materialu.

Préce je doplnéna pozadovanou vykresovou dokumentaci.

KLiCOVA sLovA

Pasovy dopravnik, drcené kamenivo, dopravni pas, valeckova stolice, napinaci zafizeni,
pohon dopravniku.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to find a construction solution to the conveyor belt used for
the crushed aggregate transport, the dimension of crushed aggregate particles being between
32 - 63 mm, the force of the conveyor belt equals 100 000 kg-h™' while its height difference
equals 15 m.

The thesis includes a description of a conveyor belt and highlights its main parts. The thesis
also presents the functional calculation according to the standard certification CSN ISO 5048
and it includes the choice of suitable components available according to the various company
catalogues. Another objective of the thesis is to provide an axis calculation for the driving
drum and also the characteristics analysis of the transported material.

The thesis also includes necessary technical drawing documentation support.

KEYWORDS

Belt conveyor, crushed aggregate, conveyor belt, troughing set, tensioning device, drive of
conveyor.
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Uvob

Pasové dopravniky jsou zakladnim manipula¢nim prostfedkem pouzivanym na prepravu
sypkych, ale za urCitych okolnosti také kusovych materiald. Umoziiuji pfepravovat témeér
vSechny druhy sypkych, resp. zrnitych materiali s objemovou piepravni kapacitou az do
10 000 m*-h" pii rychlosti pasu do 5 m's™. Jejich rozsah ptepravnych vzdalenosti sah4 od
nékolika metrt, az po né€kolik kilometrt (dalkova doprava). Tazny prvek je dopravnikovy pas,
ktery plni funkci neseni prepravovaného materialu nalozeného na pase v horni (pracovni)
vetvi a zaroven prenasi tahové sily vznikajici pfi prekonavani pohybovych odport v horni
(pracovni) a dolni (vratné) vétvi dopravniku.

Pasové dopravniky patii mezi nejrozsifenéj§i dopravni prostfedky v riznych
prumyslovych odvétvich. Diky tomu se velmi rychle rozviji jejich konstrukce a nachazeji
uplatnéni v riiznych provoznich podminkach.

Pasovy dopravnik piedstavuje optimalni feSeni vodorovné, resp. sklonéné hromadné
prepravy sypkych hmot na nékolika kilometrové vzdalenosti. Mezi jeho hlavni vyhody se fadi
plynul4 doprava s vysokym dopravnim vykonem [1], [2].

Obr. 1 Priklad pdsového dopravniku [25]
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PASOVE DOPRAVNIKY -

1 PASOVE DOPRAVNIKY
1.1 DELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Péasové dopravniky je dle [3] mozné klasifikovat podle nasledujicich kritérii:
a, Podle tazného elementu (dopravniho pasu):

» Dopravniky s gumovym nebo PVC pasem

» Dopravniky s ocelovym pasem

» Dopravniky s ocelogumovym pasem

» Dopravniky s pasem z draténého pletiva

b, Podle tvaru dopravniku:

» Dopravniky vodorovné

» Dopravniky Sikmé

» Dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)

» Dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného smeéru na §ikmy)

» Dopravniky kombinované (napf. sdvoji zménou - kombinace konkéavniho a
konvexniho)

¢, Podle provedeni nosné konstrukce:

» Dopravniky stabilni — ocelova konstrukce pevné spojena se zakladem

» Dopravniky pojizdné a prenosné — pro malé dopravni mnozstvi a malé dopravni délky

» Dopravniky prestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dopravni rychlosti, velké
dopravni vzdalenosti

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr. 2 Schéma pdasového dopravniku; 1 - ram; 2 - stojina; 3 - ndsypka; 4 - hnaci buben
(prip.elektrobuben); 5 - hnany buben; 6 - napinaci stanice; 7 - dopravni pas; 8 - nosnd vétev
dopravniku s nosnymi valeckovymi stolicemi; 9 - vratna vétev dopravniku s vratnymi
valeckovymi stolicemi; 10 — Cistic pdsu

BRNO 2016 12
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2 HLAVNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU
2.1 DOPRAVNI PAS

Z hlediska provozu je to nejdilezit€jsi ¢ast dopravniku. Je to uzavieny prvek, ktery pii svém
obéhu plni nosnou a taznou funkci soucasné, to znamena, ze je nejvice namahanou a tudiz
cenové nejnarocnéjsi Casti celého dopravniku. Proto je nutné pro danou dopravnikovou
aplikaci zvolit vhodny typ pasu [1], [2].

Pozadavky kladené na dopravni pas [3]

vysoka odolnost proti opotfebeni otérem

vysoka zivotnost

vysoké podélna tuhost (malé prodlouzenti i pfi vysokych tazich v pasu)
minimalni navlhavost

vysoka pevnost pti nizké vlastni hmotnosti

schopnost odolavat ucinkim stfidavého namahani

YVVVYVYYVY

Dopravni pasy se skladaji znosné kostry. Ta je tvofena textilnimi vlozkami z bavlny,
polyamidu, nebo jejich kombinaci a jsou vzajemné spojeny tenkymi vrstvami z mékké pryze.
Kostra je oboustranné chranéna gumovymi krycimi vrstvami a gugmovymi ochrannymi okraji.

Horni kryci vrstva chrani textilni kostru pfed abrazivnimi G€inky materialu, atmosférickymi
vlivy, pfipadn€ jinym mechanickym poskozenim. Dolni kryci vrstva ji chrani pred
abrazivnimi ucinky bubnt a nosnych valeckti. Boc¢ni vrstvy chrani kostru pred odiranim
vodicimi li§tami nebo straznimi valecky [3].

dre | (2-3)mm

.' AP R A e b R ‘:0‘

L
R e R I P A PR R R A B .’P

S
B T
™ obal-vlastni dopr. pés
a)
W
%IIIIJIIIIIIII II,.II’.] =
T N e R B R R
B

Obr. 3 Zakladni konstrukce dopravniho pdsu [4];
a, s textilni vicevrstvou kostrou
b, s kostrou z ocelovych lanek
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HLAVNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2.1.1 ROZzDELENi DOPRAVNICH PASU PODLE DRUHU MATERIALU
Rozd¢leni podle liter. [2]

gumove
polyvinylchloridové
ocelové
ocelovogumové

z draténého pletiva

YV VYY

2.1.2 ROZzDELENi DOPRAVNICH PASU PODLE ZPUSOBU KRYTi
Rozd¢leni podle liter. [3]

» kryté, jejichz textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy ze vSech stran
» fezané, vybavené pouze horni a dolni vrstvou gumy
» nekryté, bez ochrannych vrstev mékké gumy

2.1.3 ROZzDELENi DOPRAVNICH PASU PODLE KOSTRY
Rozdéleni dle liter. [5]

» textilni kostra - jednovlozkové
- vicevlozkové

» ocelova kostra - ocelovy kord
- ocelova tkanina
- ocelovy pas
- ocelové pletivo

2.1.4 ROZzDELENi DOPRAVNICH PASU PODLE UPRAVY POVRCHU
Rozdéleni dle liter. [5]

hladké

profilované

se zvySenymi okraji

s vystuzenymi okraji

YV VYV

2.2 POHANECI STANICE

Pohanéci stanice je jednou z nejdulezitéjSich Casti pasového dopravniku. Zabezpecuje pohyb
dopravniho pasu tim, ze pfenasi kroutici moment z hnaciho bubnu (elektrobubnu) na pas.
K tomu vyuziva principu tfeni a tim vytvafi obvodovou hnaci silu. Nejcastéjsi umisténi
stanice je na prepadové — vysypné strané dopravniku (misto vzniku nejvétsi tahové sily
v pase) [1], [2].

BRNO 2016 14
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2.2.1 KLASICKA KONCEPCE POHANECIi STANICE

Charakteristicka tim, Ze pozlstava ze samostatné montovanych casti [1].

elektromotor

prevodovka

vstupni spojka s brzdou a vystupni spojka z ptevodovky
hnaci buben s dopravnim pasem

YV VY

spojka s brzdou

/

elekfromotor

prevodovka

Obr. 4 Klasickd koncepce hnaci stanice [6]

2.2.2 KOMPAKTNi USPORADANI

Toto usporadani predstavuje pouziti elektro-prevodovky, resp. pfevodového elektromotoru.
Vyznacuje se tim, ze elektromotor a pfevodovka jsou spojené do jednoho celku (bloku) [1].
2.2.3 ELEKTROBUBEN

Pouzitim elektro bubnu se dosdhne nejkompaktnéjsi feSeni dopravniku. Elektromotor a
prevodovka jsou umisténé piimo v bubnu, takze se vzhledové neodliSuje od vratné stanice [1].

buben elektromotor planetova prevodovka

| /

L.

I—T stojan

Obr. 5 Schéma elektrobubnu [6]
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HLAVNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU '

2.3 NAPINACIi STANICE
Dle liter. [1], [2], [3].

Zabezpecuje spravné napinani dopravniho pasu, coz je predpokladem optimalniho pienosu sil
z hnaciho bubnu na pas a zaroven se tim redukuje previs pasu mezi valeCky v tazné vétvi.
Velikost napinaci sily se urCuje vypoctem. Napinani pasu se déli podle zptsobu vyvozeni
sily na:

» tuhé (pomoci Sroubt nebo ruéniho kladkostroje)

» konstantni napinaci silou vyvozenou zavazim

» napinaci silou regulovatelnou ru¢né nebo automaticky (pneumatické, elektrické,
elektrohydraulické)

2.4 VRATNA STANICE

U pasového dopravniku tvofi konecny clanek traté. Sklada se z vratného (hnaného) bubnu,
stérace, ktery odstrafiuje necistoty z nabihajici spodni vétve dopravniho pasu a kotveni.
Obvykle plni soucasné funkci napinaci stanice [2].

2.5 BUBNY

Bubny pasovych dopravniku jsou bud’ lité, nebo svafované. Povrch plasté bubnu nejcastéji
byvé rovny s konickymi konci nebo mirn€ bombirovan (pro lepsi vedeni pasu) [3].

Hnaci bubny

Hnaci bubny jsou nejcastéji umistény na prepadové — vysypné strané¢ dopravniku a musi
zabezpecit prenos vysokych obvodovych sil na pas. To je ovlivnéno velikosti soucinitele
tfeni, jehoz velikost je zavisla na typu a stavu povrchu bubnu. Pro pfenosy vétSich vykona
byva, za GCelem zvétSeni soucinitele smykového tieni, povrch hnacich bubni pogumovan,
opatien vzorkem, nebo obloZen riznymi oblozenimi napft. keramickymi destickami [3], [2].

Hnané (vratné) bubny
U béznych konstrukci jsou to bubny koncové a umist'uji se do mista nasypu materialu na pas.

2.6 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce nese vSechny dulezité Casti potiebné k chodu pasového dopravniku a
vytvaii tim jeho trat. Je tvofena stojinami a podélnymi nosniky. Ke stavbé se nejCastéji
vyuzivaji ocelové dily a profily tvaru U, L a trubky.

V piipadé delsich dopravnikt se nosna konstrukce muze sestavat ze segmentu, které se spojuji
pomoci Sroubového spoje. Nosna konstrukce muze byt stacionarni nebo mobilni [2].

2.7 VALECKOVE STOLICE

Dle liter. [3], [7]

Jejich ucelem je podpirat nosnou vétev pasu s materidlem a spodni prazdnou vratnou vétev.

Rovné valeckové stolice se nejcastéji pouzivaji pro vratnou vétev. Ostatni valeCkové stolice,
slozené ze dvou, tfi i vice valeckl se pouzivaji pro taznou vétev.

BRNO 2016 16



HLAVNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

Krajni valecky v horni vétvi jsou vzhledem k horizontalni roviné sklonény pod uhlem 20°,
30°, 35° coz vede ke zvyseni pricného priifezu materialu na pasu.

Obr. 6 Priklady vdaleckovych stolic [3]

Z divodu nepiesného spojeni koncl pasu, nepfesnou montazi valeckl, nerovnomeérného
zatizeni, pusobenim pfi¢nych sil na pfesypech atd. ma pas tendenci vybocovat do strany.
Proto se dopravnikl uzivaji tzv. samostavné stolice.

2.8 VALECKY

Valecky podpiraji a nesou dopravni pas. Podle jejich usporadani a ulozeni vytvareji lozny
prufez. Jsou to jedny z nejdulezitéjSich soucasti celého dopravniku a maji zna¢ny vliv na jeho
vlastnosti. Mohou byt bud’ s pevnou osou nebo s ¢epy na viku [7].

Pozadavky na valecky:

maly odpor proti otaCeni

mal4 hmotnost

jednoduché konstrukce

dokonala tésnost proti vnikéani necistot
dokonalé vyvazeni

nenarocna udrzba

YV VVYVYYY

w ¥
Tl
s

it

31 710
b el
=i f 2

Obr. 7 Vidlecek s pruznymi disky [3]; 1 - kulickové loZisko,; 2 -
opérné krouzky, 3,4 - misto pro mazaci tuk; 5 - skrin loZiska; 6 -
viko loziska; 7 - plast; 8 - pevnd osa; 10 - pruzné disky
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HLAVNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2.8.1 DOPADOVE VALEGKY

Jejich hlavnim ukolem je tlumit razy dopadajiciho materialu pod nasypkou nebo piesypem.
Skladaji se z ocelového plasté, ktery je pogumovan. Nekteré typy maji navic na ocelovém
plasti navleCené a zajisténé gumové kotouce [2].

2.8.2 NOSNE VALECKY

Tyto valecky podpiraji a vedou horni a soucasné také dolni vétev dopravniho pasu. Jsou
ulozeny v nosnych valeCkovych stolicich. V tomto spojeni piedstavuji podstatnou cast
mechanickych prvka pasového dopravniku. Proto je kladen daraz na jejich spolehlivost,
minimalni odpory proti pohybu a vysoka zivotnost [2].

2.8.3 DISKOVE VALECKY

Diskové valeCky se pouzivaji k vedeni spodni vétve dopravniho pasu v pfipadech, kdy je pas
zneCiStén dopravovanym materidlem. Skladaji se z ocelového plasté, na kterém jsou
navleCeny gumové disky [2].

2.9 ZARIizZENi PRO CISTENi PASU

Z hlediska bezporuchového a spravného provozu pasovych dopravnikd ma cisténi vlastniho
pasu od prilepeného materialu rozhodujici vliv. Jestlize se neodstrani zbytky materialu z pasu,
dochazi ke sbihani pasu do strany. Proto se pouziva tzv. stérac, ktery je k pasu pfitlaovan
zavazim nebo pruzinou [7].
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3 FUNKCNi VYPOCET
Funkéni vypoget proveden dle normy CSN ISO 5048 [11].

3.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykon: Q =100 000 kg-h™
Vyskovy rozdil: H=15m
Dopravovany material: drcené kamenivo o zrnitosti 32 — 63 mm

3.2 OSOVA VZDALENOST VALCU DOPRAVNIKU

H=15m

Obr. 8 Osova vzdalenost vdlcii dopravniku
. H
sind=—
L

_ H
“ siné

_ 15
~ sin1s

L=57,955m
Kde:
H [m] wvyskovy rozdil

d [°] sklon dopravniku => dle literatury [3] str. 151, tab. 8.5
kamen drceny O,.x = 18°; voleno & = 15°

3.3 VOLBA RYCHLOSTI PASU

ey

» Podle liter. [3] str. 148, tab. 8.3 pro dopravovany material kamenivo je rychlost

dopravnikového pasu 1,25 a7 2,5 [ms™]
> Volena rychlost pasuv=22m-s"
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3.4 TEORETICKA PLOCHA NAPLNE PASU

Q=St p-v (2)
_ Q
ST_p~V~3600

100 000

T~ 190022 3600

St = 0,00665 m’®

Kde:

Q [kg'h'l  dopravni vykon

P [kg'm™] objemova sypnd hmotnost => dle liter. [3] str. 151, tab. 8.5

kamen drceny p = 1500 az 2000 [kg-m™] voleno p = 1900 kg'm™
v [m-s'] rychlost dopravnikového pasu

3.5 SiRKA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Obr. 9 Prurez ndplné pdsu na dvouvdleckové stolici

> Podle liter. [3] str. 149, tab. 8.4 pro teoretickou plochu naplné pasu St = 0,00665 m*
volena Sitku pasu B =400 mm

3.6 SKUTECNY DOPRAVNiI VYKON A PRUREZ NAPLNE DOPRAVNIKU S HLADKYM
DOPRAVNIM PASEM

3.6.1 MOZNA VYUZITELNA SiRKA PASU
b=0,85" B -0,05 3)

b=0,85"-0,4-0,05

b=0,29m
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Kde:

B [m] sitka dopravnikového pasu

3.6.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL
» Pro drcené kamenivo => 0 = 15°; hodnota zvolena dle literatury [4] str. 21, tab. 3.1

3.6.3 HORNIi PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

Si=(b-cos£)? - £ )

tg 15

S1=1(0,29 - cos 20)? - .

S; =0,0033 m*
Kde:
b [m] vyuzitelna mozna Sitka pasu

K [°] hel sklonu bo¢nich valeCkd => voleno dle liter. [3] str. 138, obr. 8.7 b, A= 20°
© [°] dynamicky sypny thel dopravovaného materialu

3.6.4 SPODNi PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
S2=(2-cosK) - (- sin£) (5)

32:(0'22~cos20)~(%~sin20)

S, =0,0068 m*
Kde:
b [m] vyuzitelnd mozna Sitka pasu

K [°] hel sklonu bo¢nich valecku

3.6.5 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
S= Sl + Sz (6)

S =0,0033 + 0,0068
S =0,0101 m*

S = 0,0l m’

Kde:

S; [m?] homi plocha prifezu naplné pasu
S, [m?] spodni plocha priifezu naplng pasu
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3.6.6 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

K = (cos 8)2— (cos 0)2
1= 1— (cos0)?

K = (cos15)2— (cos 15)2
1= 1—- (cos15)2

k=0
Kde:

d [°] sklon dopravniku
® [°] dynamicky sypny uhel dopravovaného materialu

3.6.7 SOUCINITEL SKLONU
k:l-%(l—kl)

0,0033
0,01

k=1- (1-0)

k=0,67
Kde:
S; [m?] homi plocha prifezu napln& pasu

S [m?] celkova plocha naplné pasu
ki [-]  soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

3.6.8 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
I,=S-v-k

I,=0,01 - 2.2 0,67
I,=0,0147 m> s
Kde:

v [m's'] rychlost dopravnikového pasu
k [-] soucinitel sklonu dopravniku

3.6.9 HMOTNOSTNi DOPRAVNI VYKON
Im=1, p 3600

I, =0,0147 - 1900 - 3600

I, = 100821,6 kg-h™

)

®)

9

(10)
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Kde:

I, [m’s'] objemovy dopravni vykon
o [kg'm™] objemova sypna hmotnost

3.7 KONTROLA PASU NA POTREBNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi MATERIALU

Podminka:

I.>Q (11)
100 821,6 kg-h™ > 100 000 kg-h™"  => VYHOVUIJE

Kde:

I. [kg-h'] hmotnostni dopravni vykon
Q [kg~h'1] dopravni vykon

3.8 HLAVNi ODPORY
Fu=f-L g [(2 qs+qc) " €os &+ qro+qrul (12)

Fy=0,02-58-981-[(2-42+1273)  cos 15+9,69,1,73]
Fu=3622N
Kde:

[-] globalni soucinitel tfeni —> dle liter. [11] str. 7

[m] osova vzdalenost

[m-s?]  tihové zrychleni g=9,81 m-s™

[kg'm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu ... dle [15]

¢ [kg'm™'] hmotnost nakladu na 1 metr délky

[°] sklon dopravniku

Uro [kg'm'] hmotnost rotujicich asti valetku na jeden metr v nosné a dopadové &asti
dopravniku

Qe [kg'm'] hmotnost rotujicich &asti valetku na jeden metr v zatizené asti dopravniku

- =

o0 0 09
o~}

3.8.1 POCET VALECGKOVYCH STOLIC V NOSNE CASTI DOPRAVNIKU
L-lg4

aH

P =-—%_| (13)

58-2
P ==""_1
0,8

P, =69 ks
Kde:

L [m] osova vzdalenost
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la  [m] délka dopadové casti —> dle konstrukce 14 =2m
ag [m] rozte¢ valeckovych stolic v nosné casti —> voleno dle [3] str. 138
ay=0,75-1,8 .... voleno ay = 0,8m

3.8.2 POCET DOPADOVYCH VALEGKOVYCH STOLIC V NOSNE GASTI DOPRAVNIKU

1
Pip=—%— (14)

aHD

2
Pip=—2—1
ID =545

Pip=3,44 =4 ks
Kde:

la  [m] délka dopadové Casti —> dle konstrukce 1g = 2m
agp [m] rozteC valeCkovych stolic v dopadové ¢asti —> dle liter. [3] str. 139
agp = 0,45 - 0,6m .... voleno aygp = 0,45m

3.8.3 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALEGKU NA JEDEN METR V NOSNE A DOPADOVE

CASTI DOPRAVNIKU
2-q1-Py

2 -P
qro — L + qllz 1D (15)

_2-3,8-69+ 2-47-4
Qro =g 58

Jro = 9,69 kg'm™
Kde:

qi1  [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku v nosné vétvi ... dle [18]

P; [ks] pocet valeCkovych stolic v nosné Cast

qip [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dopadové vétvi ... dle [19]
Pip [ks] pocet dopadovych valeCkovych stolic v nosné ¢asti

L [m] osovavzdalenost

3.8.4 POCET VALECKOVYCH STOLIC V NEZATiZENE CASTI DOPRAVNIKU

Py=— (16)

as

58
p, =2
2735

P,=16,57 =17 ks
Kde:

L [m] osovavzdalenost
as [m] roztec valetkovych stolic v nezatiZené vétvi dopravniku ... dle liter. [3] str. 138
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—>as=3-5m ..volenoas=3,5m

3.8.5 HMOTNOST RoOTUJicicH GASTi VALEGKU NA JEDEN METR V NEZATIiZENE CGASTI
DOPRAVNIKU

Q=22 (17)

_59-17
m — 58

Qru = 1,73 kg'm™
Kde:

q2 [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nezatizené vétvi ... dle [19]
P, [ks] pocet valeckovych stolic v nezatizené vétvi
L [m] osovavzdalenost

3.8.6 HMOTNOST NAKLADU NA 1 METR DELKY

qG = 2 (18)

\%

_0,0147 - 1900
dqc = 2.2

qc = 12,73 kg'm™
Kde:
I, [m’s'] objemovy dopravni vykon

p [kg'm™] objemova sypna hmotnost
v [m's']  rychlost pasu

3.9 VEDLEJSi ODPORY
Fn=Fpa+ Fri Fii F (19)

Fn=61,6 411,09 + 16,22 + 3,125

Fn=92,035N
Kde:
Fva [N] odpor setrvacnych sil pfi urychlovani dopravované hmoty v misté nakladani

]
Fr [N] odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani
F, [N] odpor ohybu pasu na bubnech
F:. [N] odpor v loziscich hnaného bubnu
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3.9.1 ODPO’R S’ETRVACNYCH SIL PRI URYCHLOVANi DOPRAVOVANE HMOTY V MISTE
NAKLADANI

Fua=IL, p (v—vo) (20)

Foa =0,0147 - 1900 - (2,2 - 0)

Fva=61,6 N

Kde:

I, [m’s'] objemovy dopravni vykon

p [kg'm™] objemova sypna hmotnost

v [ms']  rychlost pasu

vo [m-s']  slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu vo=0m-s”

3.9.2 URYCHLOVACI DELKA
_ VE-v,?

Iy =
2:g W

21)

2,2%2- 0%

Iy =
2-9,81-0,65

I, =0,38 m

Kde:

v [m's'] rychlost pasu

vo [m-'s'] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu vo=0m-s”
g [m's?] tihové zrychleni g=9,81 m's™

wr o [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem ... voleno dle liter. [11]
str. 12, tab. 2 —> p; =0,5 - 0,7 —> voleno pu; = 0,65

3.9.3 SVETLA SiRKA BOCNIHO VEDENI
b;=b - cosA (22)

b; =0,29 - cos 20
b; =0,273 m
Kde:

b [m] vyuzitelnd mozna §itka pasu
K [°] hel sklonu bo¢nich valecku
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3.9.4 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiIM VEDENIM V OBLASTI
URYCHLOVANI (POD NASYPKOU)

- 2- - -

(V+2V0)2. b12

F 0,65 -0,01472-1900 -9,81 -0,38
f =

(2'22+°)2- 0,2732
Fr=11,09 N
Kde:
W [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a boc¢nicemi ... dle liter. [11]

str. 12, tab. 2 —> p, =0,5 - 0,7 —> voleno p, = 0,65
I, [m’s'] objemovy dopravni vykon
p [kgm™] objemova sypna hmotnost
l, [m] urychlovaci délka
g [m-s?] tihové zrychleni g =9,81 m-s™
v [m-s'] rychlost pasu
vo [ms™] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu vo=0m-s”
b; [m] svétla Sirka bo¢niho vedeni

3.9.5 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH
Fi=9 B-(140+0,01 ) = (24)

5000, 0,0068
Fi=9-0,4-(140+0,01 - —0,404) 0404

Fi=1622N

Kde:

B [m] S$itka dopravnikového pasu

F [N] pramérny tak pasu na buben ... voleno F = 5000N
[
[

d [m] tloustka pasu ... dle[15]
D [m] pramérbubnu ... dle [16]

3.9.6 ODPORV LOZISCiCH HNANEHO BUBNU

F, = 0,005 - % - Fr (25)

F, = 0,005 - 22 . 5000
0,404

F,=3,125N
Kde:

do [m] pramér hiidele konct hnaného bubnu
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D [m] pramér bubnu
Fr [N] wvektorovy soucet tahtl v pasu, pusobicich na bubnu a tihovych sil hmot otacejicich
se ¢asti bubnu Fr = 5000N —> tato hodnota je pfedbézné volena

3.10 PRIiDAVNE HLAVNi ODPORY

FSI =Fe (26)
Fsi =34,1 N
Kde:

Fe [N] odpor vychylenych bocnich valecka

3.10.1 ODPOR VYCHYLENYCH BOGNICH VALECKU

Fe=Ce - pu-L-(gg+qc) - g-cosd-sine (27)

Fe=0,3- 0,35 58 - (4,2+12,73) - 9,81 - cos 15 - sin 2

Fe=341N

Kde:

Ce [-] soucinitel korytkovosti

poo[-] soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem ... dle liter. [11]
str. 13, tab. 3 1 =0,3 - 0,4 —> voleno u = 0,35

L [m] osova vzdalenost

qs  [kg'm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu

qc [kg'm'] hmotnost nakladu na 1 metr délky

g [m-s?] tihové zrychleni g = 9,81 m's™

5 [°] sklon dopravniku

e [°] vyoseni valeCku ve sméru dopravy materialu ... dle [17]

3.10.2 ODPOR TRENi O BOGNi STENY BOCNiHO VEDENI

Navrzeny pasovy dopravnik nemé bocni vedeni —> odpor tfeni o bo¢ni stény boc¢niho vedeni
je tedy nulovy

3.11 PRIiDAVNE VEDLEJSi ODPORY
F52 = Fr + Fgl (28)

F52 = 201,1 + 12,9
Fs; =214 N
Kde:

F. [N] odpor cisti¢l pasu
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Fy [N] odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky

3.11.1 DOTYKOVA PLOCHA MEZI PASEM A CISTICEM

A=B¢ t (29)
A=04"-0015

A =0,006 m”

Kde:

B: [m] délka Cistie pasu ... dle [21]
t« [m] tloustka Cistice pasu ... dle [21]

3.11.2 ODPOR CISTICU PASU
F.=F.+Fp (30)

Fr=A-p-p+my- g p;
F,= 0,006 6-10*-05+43-981-05

F,=201,1 N

Kde:

F.  [N] odpor ¢istice na vnéjsi stran€ pasu na hnacim bubnu

F, [N] odpor ¢istiCe na vnitini strané pasu pred hnanym bubnem
A [m] kontaktni plocha mezi CistiCem a pasem

p [N'm?] tlak mezi &isti¢em a pasem ... dle liter. [11] str. 13, tab. 3
p=3-10"-10-10" N-m? —> voleno p = 6:10* N-m?

us o [-] soucCinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem ... dle liter. [11] str. 13, tab. 3
u3 =0,3-0,4 —> voleno p3 = 0,5
my  [kg] hmotnost istiCe pasu pro vnitini stranu ... dle [21]

g [m-s?] tihové zrychleni g =9,81 m-s™

3.11.3 ODPOR TRENi 0 BOGNi STENY NASYPKY

Fy = ”2‘:22—5151" 31)
F. = 0,65 - 0,01472 - 1900-9,81 - 2
el 2,22 -0,2732
Fy=129N
Kde:
u2 [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nimi st€nami nasypky ... dle
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liter. [11] str. 13, tab. 3 —> u»=0,5-0,7 ... voleno p, = 0,65

I, [m’s'] objemovy dopravni vykon

p [kg'm™] objemova sypna hmotnost

g [ms7] tihové zrychleni g = 9,81 m-s™

l, [m] délka boc¢ni stény nasypky ... dle konstrukce I, = 2m

[m-s™] rychlost pasu
svétla sifka boéniho vedeni

o <
-
e

3.12 0DPOR K PREKONANi DOPRAVOVANE VYSKY

Fi=qc H-g (32)
Fy=12,73 - 15- 9,81

Fy= 187322 N

Kde:

dc [kgm'l] hmotnost nakladu na 1 metr délky

H [m] vyskovy rozdil ... ze zadani H= 15m
g [m-s?] tihové zrychleni g=9,81 m-s™

3.13HNACI SiLA A POTREBNY VYKON
3.13.1 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECiIiM BUBNU
FU = FH + FN + FSI + F52 + FSt (33)

Fuy=362,2+92,035 + 34,1 + 214 + 1873,22

Fy=2575,6 N

Kde:

Fu [N] hlavni odpory

Fn  [N]  vedlejsi odpory

Fs; [N] ptidavné hlavni odpory

Fs, [N] ptidavné vedlejsi odpory

Fs¢ [N] odpor k prekonani dopravované vysky

3.13.2 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU
PA = FU "V (34)

PA=2575,6 - 2,2
PA =5666,2 W

Kde:
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Fy [N] obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu
v [m's'] rychlost pasu

3.13.3 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

Py =2 (35)
N1

5666,2
Py = -
M=%

Py =6295,8 W
Kde:

P» [W] potiebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku
m [-]  ucinnost motoru ... dle liter. [11] str. 9, n; = 0,85 —0,95; volenon; = 0,9

Volba pohonu viz kap. 4.2

3.14 SiLY v PASU

Obr. 10 Tahoveé sily piisobici v pasu [14]

3.14.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA
1:U max — FU ’ E,. (36)

FU max — 2575,6 ) 1,5
FU max = 3863,4 N

Kde:
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Fy [N] obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu
¢ [-] soulinitel rozbéhu ... dle liter. [11] str. 10, {=1,3-2 ... voleno {=1,5

3.14.2 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECiIM BUBNU

1

F3 min 2 Fu max - 0 _1

37)

F2 min = 3863,4 - - L

F> min = 1930,58 N
Kde:
Fumax [N]  maximalni obvodova hnaci sila
i [-] souCinitel tfeni; dle liter. [11] str. 13, tab. 4, un =0,35 - 0,4;

voleno p = 0,35
%) [rad] thel opasani pohanéciho bubnu; dle konstrukce zvoleno ¢ = 180° = 3,14 rad

3.14.3 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

| o

Fmin.o {“
HRRR T,
L s
SRR

RN
REEEEEEEE RN

1

(ge + ge)

Obr. 11 Pruvés pasu v horni vétvi [14]

Nejmensi takova sila pro horni vétev

FrninH = 2 (qlr;l+ 9c) 8 (38)
8 (3) am

0,8 - (4,2+ 12,73) - 9,81

Foipg >
minH = 8-0,015

FminH 2 1107,2 N

Kde:
ay [m] rozte¢ valeckovych stolic v nosné Casti
g [m-s?] tihové zrychleni g =9,81 m's™
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Js [kg'm™]  hmotnost 1 metru dopravniho pasu
qc [kg'm™]  hmotnost nakladu na 1 metr délky
(E) [-] dovoleny relativni privés pasu mezi valeckovymi stolicemi; voleno
a/adm (E) =0,015m
a/adm

Nejmensi takova sila pro dolni vétev

as 4B '§
Frinp = W (39)
a/adm
F 3,5-4,2-9,81
minD = "5 015

FminD 2 1201,73 N

Kde:

g [m-s?]  tihové zrychleni g=9,81 m's™

gs [kg'm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu

as [m] roztec valeckovych stolic v nezatiZené vétvi dopravniku

(h) [-] dovoleny relativni priivés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
a/adm

3.14.4 TAH V PASU VE VETVI NABiHAJiCi NA BUBEN

1
Fi =Fumax (m + 1) (40)
1
Fi=38634  (oomms + 1)
F;=5793,98 N
Kde:
Fumax [N]  maximalni obvodova hnaci sila
%) [rad] thel opasani pohanéciho bubnu
u [-] soucinitel tfeni

3.14.5 TAH V PASU VE VETVI SBiHAJICi Z BUBNU
F;

Fo=g @1
5793,98

F2 = e0,35 - 3,14

F>=1930.58 N

Kde:

¢ [rad] uhel opasani pohanéciho bubnu

BRNO 2016 33



FUNKCNIi VYPOCET

woo -] souéinitel tfeni
F; [N] tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

3.14.6 NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU
Foax = F1 =5793,98 N

3.14.7 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
Musi byt splnéno:

FDP 2 Fmax
100 000 N = 5793,98 N
Kde:

Fpp [N] maximalni dovolena tahova sila v pasu

Navrzeny pas vyhovuje

Maximalni dovolena tahova sila v pasu
Fpp=Rmp - B

Fpp =250 - 400

Fpp =100 000 N

Kde:

Runp [N~mm'1] dovolené namahani pasu v tahu ... dle kapit. 4.1 Ry, =250 N-mm™*

B [m] Sitka dopravnikového pasu

... dle rovnice (44)

(42)

(43)

(44)
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4 KONSTRUKCNIi RESENI

4.1 DOPRAVNI PAS

Pro tento dopravnik byl zvolen pryzovy pas pro vSeobecné pouziti (kategorie Y) firmy
GUMEX [15]. Pas je vhodny zejména pro piepravu vysoce abrazivniho sypkého, zrnitého
materialu. Podrobné tidaje jsou uvedeny v tab. 1.

Obr. 12 Dopravni pas GUMEX EP250/2 Y [15]

Tab. 1 Zdkladni uidaje o dopravnim pasu [15]

Dopravni pas EP 250/2 Y

Typ/ Sitka [mm]/ | Tloustka Min. Hmotnost | Pevnost | Pracovni Max.
pocet kryci vrstvy [mm] prumér [kg/m] | [N/mm] | Teplota | obrusivost
vlozek [mm]/ hnaciho [°C] [mm3]
kategorie bubnu
[mm]
EP 400/3+2/Y 6,8 200 4,2 250 -40/+60 150
250/2
4.2 POHON

Podle vypocitaného potiebného vykonu a podle celkové sily v pase byl zvolen pro pohon
pasového dopravniku elektrobuben od firmy Rulmeca. Zvolen byl elektrobuben typu 400L
[16] o vykonu 7,5 kW a s krouticim momentem 570 Nm. Pramér bubnu byl zvolen 400mm za
ucelem mensiho opotiebeni pasu v disledku ohybani na bubnu. Pro spolehlivy pfenos hnacich
sil bude povrch bubnu pogumovan.

Mezi hlavni vyhody tohoto pohonu patii jeho kompaktnost. Dale pak snadna montaz a
demontaz, dlouha zivotnost, nizka poruchovost, vysoka u¢innost. Hlavni nevyhodou je Spatné
chlazeni motoru, které zpusobuje zahtivani bubnu a vysoka cena.

Rozméry uvedeného elektrobubnu jsou uvedeny v tab. 2.
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Obr. 14 Elektrobuben 400L [16]

Tab. 2 Rozmeéry elektrobubnu 400L [16]

Rozméry [mm]

Typ | RL| A | B |C|/D|/E|F|IGHK|/LIM|N|O

400L | 500 | 404 | 400 | 50 | 40 | 125130 |20 | 25|54 |87 |27 |107 | 105

Elektrobuben je ke konstrukci pfisSroubovan pomoci kotvicich patek, které dodava vyrobce
elektrobubnu [16].

W1

Obr. 15Kotvici patka elektrobubnu [16]
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Tab. 3 Rozméry kotvicich patek elektrobubnu [16]

Rozmér [mm]

Typ DI F| T |K|S|T| VWl X X1]|Z|Z1

KI41-HD [ 403084 |62|14[20]22| 40 | 110|190 |50 | 83

4.3 VALECKOVE STOLICE
Vsechny valeCkové stolice a valecky jsou vybrany z technickych listt firmy AMG.

4.3.1 VALECKOVE STOLICE V HORNi VETVI

Pro horni vétev pasového dopravniku byla zvolena dvouvaleCkova stolice s oznaCenim
PHDS 400/0108/20st. [17]. Diky vychyleni této stolice ve sméru pasu o 2° je zajiténo
samostiedéni pasu. Rozte¢ mezi stolicemi byla zvolena dle liter. [3]. Pro horni vétev byla
zvolena rozte¢ 0,8 m a pod nasypkou 0,45 m.

4.8
(1]
NF? [6 ]
Lo | Lo |

Obr. 16Vdleckova stolice pro horni vétev [17]

Tab. 4 Rozmery valeckové stolice pro horni vétev [17]

Hlavni rozméry a prirazeni [mm]

Pro Sirku pasu D L | S| E H h | Hmotnost [kg]

400 0108 | 250 | 14 | 700 | 230 | 145 5

4.3.2 VALECGKY V HORNi VETVI

Na celou horni vétev, kromé oblasti mista nakladani materialu, jsou pouzity hladké valecky
s oznacenim ¢108/250/6204/20/14 [18].
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Tab. 5 Rozmeéry hladkého valecku pro horni vétev [18]

L T =Ty

1>X]]

Obr. 17 Hladky valecek pro horni vétev [18]

Rozméry [mm] Hmotnost
D L |L;]| L, d [kgl
© 108 | 250 | 258 | 278 20 3,8

V dopadové oblasti jsou pouzity dopadové valecky s oznaCenim @108/89/250/6204/20/14
[19]. Tyto valecky jsou pogumovany a snizuji dynamické ucinky dopadajiciho materialu.

Tab. 6 Rozméry dopadového valecku v dopadové oblasti [19]

Dy

)

L

L1

L2

Obr. 18Dopadovy vdlecek v dopadové oblasti [19]

Rozméry [mm] Hmotnost
D L |L;]| L, d [kgl
© 108 | 250 | 258 | 278 20 4,7
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4.3.3 VALECKOVE STOLICE V DOLNi VETVI

Ve vratné vétvi byly zvoleny jednovaleckové stolice s oznacenim SPT 1478 [20]. Tato stolice
je tvorena dvéma drzaky, ve kterych je umistén valeCek vratné vétve. Rozte€ stolic ve vratné
vétvi zvolena dle [3] a jeji hodnota je 3,5 m.

Q

4

TN ERT

Obr. 19 Vdleckova stolice vratné vétve [20]

—

40 e 50 - 65

r——

100

I E——|

+30t-|-||—70 e

Obr. 20 Drzak valecku v dolni vétvi
[20]

Tab. 7 Rozméry vdleckové stolice vratné vétve [20]

Rozméry [mm] Hmotnost

Sitkapasu| C [ch | H]| Q [kg]

400 508 | 14 | 70 | 640 0,7
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4.3.4 VALEGEK V DOLNi VETVI

V celé vratné vétvi jsou pouzity diskové valecky s oznacenim @108/60/500/6204/20/14 [19].
Tento typ valecku Cisti dopravni pas od pozustalého materialu.

n'mﬁ AN Wﬂﬁ
S AV

L
L1
L2

Obr. 21 Diskovy vdlecek vratné vétve [19]

Tab. 8 Rozmeéry diskového vdlecku [19]

Rozméry [mm] Hmotnost

D L |L | L, |S|d [kg]

0 108 | 500 | 508 | 548 | 14 | 20 5.9

4.4 NAPINACI ZARIZENI

Pro napinani pasu bylo zvoleno napinani pomoci dvou Sroubl. Spravné piedpéti je vyvozeno
dvéma pruzinami.

4.4.1 LoZIskovY DOMEK

Hnany buben je ulozen ve dvou loziskovych jednotkach typu RTUEYS0 od firmy INA [24].
Napinani se provadi posunutim téchto loziskovych téles, které jsou vedeny liStami. Takto se
nastavi potfebna napinaci sila pasu.

Listy jsou k ramu stroje bodové pfivareny.

I 1 t\
— Ry

V872 \
L HON
\\ ///[

Obr. 22 Schéma loZiskové jednotky RTUEYS50 [24]
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Tab. 9 Udaje loziskové jednotky [24]

Typ Téleso Lozisko Zakladni hodnoty zatizeni [kN]
Dynamické C Statické Cy
RTUEYS50 | GG.TUE10 | GYE50-KRR-B 37,5 23,2

4.4.2 NAPINACIi PRUZINA
Pro napinéani pasu jsou zvoleny dvé tlacné pruziny ANAKONDA od firmy Hennlich [23].

Obr. 23 Tlacnd pruzina Hennlich [23]

Tab. 10 Parametry zvolené tlacné pruziny [23]

Tla¢na pruzina ANAKONDA firmy Hennlich
Symbol | Hodnota | Jednotka | Popis
d 9 [mm)] Pramér dratu
D 39,7 [mm] Stredni primér pruziny
Lo 252 [mm)] Délka pruziny ve volném stavu
L, 167,7 [mm] Délka pruziny v plné zatizeném stavu
n 15 [-] Pocet Cinnych zavita
n; 16 [-] Celkovy pocet zavitu
k, 71,22 [N-mm'] | Tuhost pruziny
Fon 5672 [N] Sila vyvinuta pruzinou v pln¢ zatizeném stavu

4.4.3 HNANY BUBEN

Hnany buben je svafenec. Jednotlivé dily jsou z materidlu 11373, ktery ma zarucCenou
svatitelnost a dle liter. [9] je 6o pov = 50 — 75 MPa. Hnany buben je ulozen v loziskovych
jednotkach.
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Obr. 24 Hnany buben

Tab. 11 Parametry hnaného bubnu

Hnany buben
Symbol | Hodnota | Jednotka | Popis
D 404 [mm] Pramér bubnu
By 500 [mm] Sitka bubnu
Iy 651 [mm] Délka osy bubnu
Dy 60 [mm] Primér osy bubnu pod bocnicemi
do 50 [mm] Pramér osy bubnu pro pfipojeni lozisek

4.5 CISTIC PASU
K ¢isténi pasu jsou pouzity stérace firmy EUROBELT [21].

4.5.1 CisTIC NA VNEJSi STRANE PASU NA HNACIM BUBNU

K Cisténi vn&js§i strany pasu u hnaciho bubnu byl zvolen stéra¢ s ozna¢enim HAMPUS —
STERAC 9104 [21]. Jedn4 se o Celni stéra¢ se slinutym karbidem. Tento typ stéraCe se
pouziva predevsim pro Stérkovny, piskovny a kamenolomy.

Obr. 25 Stérac vnéjsi strany pdsu [21]
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Tab. 12 Parametry stérace vnéjsi strany pasu [21]

Oznaceni | Sirka pasu [mm]

Pocet segmentu [ks]

Stirana Sirka [mm]

Hmotnost [kg]

9104

400

4

400

9.4

4.5.2 CisTIC NA VNITRNi STRANE PASU PRED HNANYM BUBNEM

Pro &i§téni vnitini strany pasu byl zvolen stéraé s oznatenim HAMPUS — STERAC 9304
[21]. Tento typ sté€race je variabilni a pouze lezi vlastni vahou na pase.

Obr. 26 Stérac vnitrni strany pasu [21]

Tab. 13 Parametry stérace vnitini strany pasu [21]

Oznaceni

Sifka pasu [mm]

Pocet segmentu [ks]

Stirana Sirka [mm]

Hmotnost [kg]

9304

400

4

400

4,3
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5 PEVNOSTNIi VYPOCET

5.1 SILOVE REAKCE NA BUBU
5.1.1 PRUBEH VVU NA BUBNU

TITTTIITITITIIIIR Iy

e =

11

FTITIITITITITIIRE
Fa1 Fb1

T mw

M

B

Obr. 27 Pribéh VVU na hnaném bubnu

5.1.2 URCENIi SPOJITEHO ZATiZENi
F¢
q=1 (45)

772456
T 04

q=19311,4N'm"
Kde:

Fc [N] celkova sila namahajici buben ... dle rovnice (46)
I} [m] wvzdalenost mezi reak¢nimi silami F,; a Fy;

Celkova sila namahajici buben
FC = F1 + F2 (46)

Fc=5793,98 +1930.58
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Fc=7724,56 N
Kde:
F; [N] tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

F, [N] tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

5.1.3 VYPOCGET SILOVYCH REAKCi NA BUBNU
T=0

Fal—q'11+Fb1:O (47)
Foir=q 11 - Fa
Fo1 =19311,4 - 0,4 —3862,28
Fp1 =3862,28 N
Kde:
I} [m] vzdalenost mezi reakénimi silami F,; a Fy;
q [N'm'] spojité zatizeni
Fai  [N] reak¢ni sila ptisobici na plast hnaného bubnu ... dle rovnice (48)
Fy1 [N] reak¢ni sila ptisobici na plast hnaného bubnu
Momentova podminka k bodu B.
X Mop=0
Fal'll—q'h'%ZO (48)
-t
F, = q-ly1~
L
19311,4-0,4- 2%
al = 04
F.1 =3862,28 N
Kde:
Far  [N] reak¢ni sila ptisobici na plast hnaného bubnu
q [N'm’'] spojité zatizeni
I, [m] vzdalenost mezi reakénimi silami F,; a Fy;
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5.2 PEVNOSTNi VYPOCET HRIDELE HNANEHO BUBNU

5.2.1 PRUBEH VVU HRIDELE HNANEHO BUBNU

5.2.2 VOLBA MATERIALU HRIDELE HNANEHO

12 11
13 Faz Fb2 13
8 ]S
= ©
Fc1 Fdi
Faz Fb2
Fc1 Fdi
T
M
I I S

Obr. 28Prithéh VVU na hiideli hnaného bubnu

Pro htidel hnaného bubnu byl zvolen material 11 373. Hiidel je namahana stfidavym ohybem
=> dle liter. [9] 69 pov = 50 — 75 MPa. Voleno 6y pov = 65 MPa.

5.2.3 VYPOCGET SILOVYCH REAKCI

Fa2 = Fal

Fa =3862,28 N

Kde:

Fal [N]

Fuvo = Fui

reakCni sila pusobici na plast hnaného bubnu

Fy» =3862,28 N

Kde:

Fo1 [N]

reakcni sila pusobici na plast hnaného bubnu

(49)

(50)
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>T=0

Fei-Fao-Fo+Fa =0 (51)
Fai1 = Fax + Fip - Fei

Fq; = 3862,28 + 3862,28 - 3862,28

Fq1 =3862,28 N

Kde:

F.i [N] reakeni sila vlozisku ... dle rovnice (52)
F., [N] sila namahajici hiidel hnaného bubnu
Fyo [N] sila namahajici hiidel hnaného bubnu
Fq1 [N] reak¢ni sila v lozisku

Momentova podminka k bodu S.

ZMOS =0
Foo-QLh+1)-Fo - (Li+h)-Fpn-1L=0 (52)
F. = Fao - (11 +12)+ Fp, - 12

2:12+11

3862,28- (0,4 + 0,1055) +3862,28 - 0,1055

Fcl =
2-0,1055+04

F.1=3862,28 N

Kde:

F.i [N] reakeni sila v lozisku

F.,, [N] sila naméhajici hiidel hnaného bubnu

Fyo [N] sila naméhajici hiidel hnaného bubnu

I [m] wvzdalenost mezi reak¢nimi silami F., a Fyp
l, [m] wvzdalenost sily od podpory loziska

5.2.4 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT NA HRIDELI (BOD I)
11 11
Mo max 1 = Fer - (12 + ;) -Fa - 5 (53)

Mo max 1 = 3862,28 - (0,1055 + 02;4) - 3862,28 - 02;4

Mo max[ = 407,5 Nm
Kde:

F.i [N] reakéni sila v lozisku
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F» [N] sila namahajici hiidel hnaného bubnu
Iy [m] wvzdalenost mezi reakénimi silami F,, a Fy,
I, [m] vzdélenost sily od podpory loziska

5.2.5 MoDUL PRUREZU V OHYBU (BOD ])

3

_ T - DO

Wor =— (54)
- 0,063

Woi =—

Wor = 0,0000212 m’

Kde:

Do [m] primér hiidele hnaného bubnu v bodé |

5.2.6 MAXIMALNiI OHYBOVE NAPETi NA HRIDELI (BOD [)
_ Momax1

Gomax | = Wy - 106 (55)
B 407,5

Gomax| = 55000212 - 106

Gomax1 = 19,22 MPa

Kde:

Momax: [N'm]  maximalni ohybovy moment na hiideli (bod I)

Wo [m’]  modul préifezu v ohybu v bodé |

5.2.7 BEzPECNOSTK MSP (BoD I)

oy = 222 (56)
omax /]
65

kor = 19,22

kor = 3,38

Kde:

ocopov [MPa] maximalni dovolené napéti

Gomax! [MPa] maximalni ohybové napéti na hiideli (bod I)
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5.2.8 OHYBOVY MOMENT (BOD II)

Mo =Fc1 - 13 (57)
M, = 3862,28 - 0,0731
My =282,33 N'm
Kde:
F.1 [N] reakéni sila v lozisku
I;  [m] vzdalenost od reakéni sily v lozisku ke vrubu
5.2.9 MobuL PRUREZU V OHYBU (BOD II)
- d03
Woi=—; (58)
3
Woj == 2’205
Woi = 0,0000123 m’
Kde:
do [m] primér hiidele hnaného bubnu v bodé 11
5.2.10 OHYBOVE NAPETi (BoD II)
_ Mo
Coll = 3156 (59)
28233
Ooll = 50000123 - 105
Goll = 22,95 MPa
Kde:
M, [N'm] ohybovy momentv bodé Il
Wo [m’]  modul prifezu v ohybu v bodé 11
5.2.11 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETi (BOD II)
Go max [[ = O Ooll (60)
Comax 11 =2 - 22,95
Go max 11 = 45,9 MPa
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Kde:

ool [MPa] ohybové napéti v bodé 11
a [-] tvarovy soucinitel ... podle liter. [9]

5.2.12 BEZPECNOST K MSP (BobD II)

Kol = Gobov_ (61)
OomaxII
65

Korr = 55

ko =1,42

Kde:

ocopov [MPa] maximalni dovolené napéti
Gomax 1l [MPa] Maximalni ohybové napéti v bodé I1

5.3 UHEL SKLONU OHYBOVE CARY V MIiSTE ULOZENi NABOJE GELA
Vypocet proveden dle liter. [2]

M 3 3
_ omaxI-10”-lq-10
$n= 2E (62)

_ 407,5-10%-0,4-10°
T 2-2,1-105-636172,5

®Pn

@n = 0,00061°
Po prevodu na minuty

Dle liter. [2] sklon ohybové Cary v misté uloZzeni naboje Cela nesmi byt vétsi nez 0°3¢

180 60 o<
LEEETTARS ©3)
0,00061 - 282 8% - (o3¢

T 100

0°1°15,49°° < 0°3¢

Kde:

E [MPa] modul pruznosti v tahu ... E =2,1-10° MPa

J [mm*] kvadraticky moment prifezu hiidele v bod& | ... dle rovnice (64)
I [m] vzdalenost mezi reakénimi silami F,, a Fy

Momax1  [N'm]  maximalni ohybovy moment na hiideli (bod I)

®n [°] uhel sklonu ohybové ¢ary
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Kvadraticky moment prifezu hiidele v bodé [

_ m- (Do -1000)*
- 64

J (64)

_ m-(0,06-1000)*
- 64

J

J=636172,5 mm*
Kde:

Do [m] primér hiidele hnaného bubnu v bodé |

5.4 VYPOCET PRUHYBU HRIDELE
Vypocet proveden podle liter. [8].

Faz Fb2

ymax

Fci Fd1

Obr. 29 Schéma prithybu hiidele hnaného bubnu [8]

Faz - Ly 2 2
Ymax = 7 31" -410) (65)
3862,28-0,1055 - 103
24-2,1-105-363172,5

- (3:(0,611-10%)% - 4:(0,1055-10%)?)

Ymax =

Ymax = 0,282 mm
Kde:

E [MPa] modul pruznosti v tahu ... E=2,1-10° MPa
J [mm"] kvadraticky moment priifezu htidele v bodé |
l, [m] vzdalenost sily od podpory loziska

F., [N] sila namahajici hiidel hnaného bubnu

1 [m] vzdalenost lozisek
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Kontrola prihybu hridele
Musi byt splnéna podminka podle [14].

Ymax < Ydov (66)

1-103
2000

Ymax =

0,611-103
Ymax = 74555

0,28 mm < 0,306 mm
Kde:

1 [m]  vzdalenost lozisek
Vaov [mm] maximalni dovoleny pruhyb hiidele

5.5 VYPOCET TLACNE PRUZINY NAPINACIHO ZARIiZENi
Hodnoty zvolené pruziny viz. kap. 4.4.2

5.5.1 POTREBNA ZATEZUJiCi SiLA PRUZINY

Fp= 2 (67)

7724,56
F,=
2

F, =3862,28 N
Kde:

Fc [N] celkova sila namahajici buben

5.5.2 POTREBNE STLACENi PRUZINY K VYVOZENi POZADOVANE NAPINACI SiLY
Fp

Yo = E (68)

386228
Y= 71,22

¥p = 54,23 mm
Kde:

F, [N] pottebna zatézujici sila pruziny
kp [N'‘mm™] tuhost pruZiny ... viz. rovnice (69)
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Tuhost pruziny

Dle liter. [8].

_dptG

kp=g i (69)

94-.81,5-10°
kp = 8-39,73 15
ko =71,22 N-mm’
Kde:
d, [mm] primér dratu pruziny
G [MPa] modul pruznosti ve smyku
Dy, [mm] stfedni primér pruziny
n [-] pocet Cinnych zavita
5.5.3 STLACENI PRUZINY VE STAVU PLNE ZATIiZENEM

Fpn
o= (70)

P
_ 5672
Yn= 71,22
Yn = 79,64 mm
Kde:
Fon [N] sila vyvinuta pruzinou ve stavu plné zatizeném ... dle [23]
Fpn =5672 N

kp [N-mm™] tuhost pruziny
5.5.4 MEZzNi DELKA PRUZINY PRI DOSEDU ZAVITU
L.=d, n (71)
L.=9 16
L. =144 mm
Kde:
d, [mm] pramér dratu pruziny
ne [-] celkovy pocet zavita
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5.6 KONTROLA NAPINACIHO SROUBU NA OTLACENI
Vypocet proveden dle liter. [8].

5.6.1 TLAKV ZAVITECH
4 Fpn

L ) 72)
B 4-5672

Pz = 12—8-11 - (202-17,8352)

pz=9,8 Mpa

Kde:

Fon [N] sila vyvinuta pruzinou ve stavu plné zatizeném

m [mm] vyska matice ... dle [§] m = 18 mm

P [mm] rozte¢ zavitu ... dle [9] P =2 mm

d; [mm] velky pramér zavitu Sroubu ... dle [9] d = 20 mm

D; [mm] maly pramér zavitu matice ... dle [9] D; = 17,835 mm

5.6.2 KONTROLA SROUBU NA OTLACENI

Musi byt spInéna podminka

P < PpPp (73)

9,8 Mpa < 70 Mpa
Kde:

pp [MPa] dovoleny tlak v zavitech matice tiidy 5.6 dle liter. [9]

Namahani napinaciho §roubu vyhovuje na otlaceni.

5.7 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA VZPER
Vypocet podle liter. [9].

5.7.1 MINIMALNi ZDVIH NAPINACIHO ZARIZENi

Minimalni zdvih napinaciho zafizeni je vyjadien procentem délky pasového dopravniku [5].

Podle liter. [5], str. 98, tab. 9.2 pro textilni vlozku je min. zdvih roven 1,5 - 2,5 [%] délky
dopravniku; voleno 2 [%] délky dopravniku

lmin =L - 0,02 (74)
lpin = 58 - 0,02

lmin :1,16 m
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Kde:

L [m] osovavzdalenost

Volena délka zavitové tyCe 1, = 1250 mm

5.7.2 REDUKOVANA DELKA PRUTU

Izt

lRed = ~

1250

1Red = >

IRed = 625 mm

Kde:

l, [mm] délka zavitové tyCe ... dle konstrukce I, = 1250 mm

5.7.3 POLOMER SETRVACNOSTI

i= Jzt
Szt
- 2440,95
T4l 175,14

1=3,73 mm

Kde:

Jx [mm*] kvadraticky moment prifezu zavitové tyce ... dle rovnice (77)
S, [mm? plocha prifezu zavitové tyce ... dle rovnice (78)

Kvadraticky moment prurezu zavitové tyce

o= 14,933*
zt — 64

J,. = 2440,95 mm*

Kde:

d; [mm] maly pramér zavitu Sroubu ... dle [9] d3 = 14,933 mm

(75)

(76)

(77)
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Plocha prurezu zavitové tyce

T['d32

4

Sa= (78)

- 14,9332
Szt = —4

S, = 175,14 mm?
Kde:

d; [mm] maly primér zavitu Sroubu

5.7.4 STIHLOST PRUTU

£, = Red (79)

1

625
&S =

3,73
A, =167,56
Kde:

lgea [mm] redukovana délka prutu
i [mm] polomér setrvacnosti

5.7.5 MEzNi STIHLOST PRUTU

fm= \/RE (80)

Am=6491

Kde:

E [MPa] modul pruznosti v tahu ... E=2,1-10° MPa

R. [Mpa] mezkluzu ... pro Sroub tiidy 8.8 R, = 640 MPa

5.7.6 VOLBA OBLASTI VZPERU
As = A (81)

167,56 = 64,91

K poruseni stability dochazi v pruzné oblasti => Eulertv vztah pro vzpérnou pevnost
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5.7.7 KRITICKA SiLA

2. F .
Fkr:4“—]2312t (82)

Izt

Fo = 4-1w2-2,1-10°%-2440,95
kr = 12502

Fi.=6475,72 N
Kde:

E [MPa] modul pruznosti v tahu ... E=21: 10° MPa
Jx [mm"] kvadraticky moment prifezu zavitové tyde
l, [mm] délka zavitové tyCe

5.7.8 SOUCINITEL BEZPECNOSTI K MEZNiMU STAVU VZPERNE STABILITY

R
ko= (83)

647572
" 3862,28

k, =1,68
Kde:

Fi. [N] kriticka sila
F, [N] potiebna zatézujici sila pruziny
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6 ROZBOR VLASTNOSTi DOPRAVOVANEHO MATERIALU

Prirodni kamen se jiz v davnych dobach stal jednim z hlavnich stavebnich materiala pro své
nenahraditelné vlastnosti, které umoznily kamennym stavbam piekonat véky, Zdrojem
kamene je zemska kuara, ktera obsahuje horninové nerosty. Z oceriovanych vlastnosti jde
predevsim o jeho pevnost, hutnost, odolnost proti povétrnostnim vlivim a ohni. Da se velmi
dobfe opracovavat do pozadovaného tvaru. Mezi jeho hlavni nevyhody se fadi vysoka
hmotnost a Spatna strojni opracovatelnost. Vyuziva se proto rozdrceného kamene s mensimi
zrny — kamenivo [10].

6.1 ROzDELENi KAMENIVA
Dle liter. [10]

Kamenivo pro stavebni ucely je podle CSN 72 1510 [12] definovano jako anorganicky,
zrnity, sypky, ptirodni nebo umély material

6.1.1 PODLE VZNIKU A ZRNITOSTI NA:

a, Drcené

Kamenivo ziskané drcenim piirodniho kamene

Drobné — zrno do 4 mm vcetné

Hrubé — zrno do 4 — 125 mm

Stérkodrt — smés drceného drobného a hrubého kameniva omezena hornim
kontrolnim sitem 90 mm

Kamenna moucka — jemna zrna ziskana postupnym zdrobriovanim kameniva po
predchozim odlouceni Skodlivych slozek, propadajici hornim kontrolnim
sitem

Y VYVVYVY

b, Tézké
» Kamenivo se zaoblenymi zrny ziskané t€Zenim pfirodni rozpadlé horniny
» Drobné — zaoblena zrna, jez propadnou kontrolnim sitem 4 mm
» Hrubé — zaoblena zrna 4 — 125 mm
> Stérkopisek — piirodni smés b&zného drobného a hrubého kameniva omezena hornim
kontrolnim sitem

¢, Tézené preddrcené
» Kamenivo ziskané drcenim zrn téZeného kameniva nad 2 mm
s podilem drcenych zrn na 40% hmotnosti

Drobné — zrno do 4 mm

Hrubé — zrno 4 — 125 mm

Preddrceny Stérkopisek — smés prirodniho pieddrceného tézeného drobného a hrubého
kameniva s podilem pteddrcenych zrn nad 2 mm nad 40%
hmotnosti

Y V VYV

6.1.2 PODLE VELIKOSTI NEJVETSICH ZRN:

» Jemné — do 0,25 mm (0,125)m kamenna moucka
» Drobné — do 4 mm vcetné
» Hrubé — od 4 do 125 mm
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6.1.3 PODLE OBJEMOVE HMOTNOSTI NA:

> Hutné — kamenivo o objemové hmotnosti vétsi nez 2000 kg'm™

> Porovité — kamenivo o objemové hmotnosti 2000 kg-m™ a mensi
> Té&zké — kamenivo o objemové hmotnosti vétsi nez 3000 kg'm™

6.1.4 PODLE FRAKCE:

Kazdé kamenivo musi byt oznaCeno frakci s pouzitim vyrazu d/D a musi vyhovovat
pozadavkiim na zrnitost [13].

Frakci se rozumi souhrn rizné velkych zrn kameniva v rozmezi dvou kontrolnich sit
s ¢tvercovymi otvory, zadrzenych dolnim kontrolnim sitem (s mensimi otvory), propadajicich
vSak hornim kontrolnim sitem (s vétSimi otvory), bez ohledu na dovolené podsitné nebo
nadsitné [10].

Podminky urceni frakce
Dle liter. [13]

- Frakce musi byt urCena dvojici sit jmenovitého rozméru ze zakladni fady sit nebo zakladni
fady +1, nebo zékladni fady +2.

- Kombinace sit z fady 1 a z fady 2 neni pfipustna.

- Frakce kameniva musi byt oddéleny, pficemz pomér horniho sita D k dolnimu situ d nesmi
byt mensi nez 1,4.

Tab. 14 Prehled frakci kameniva [10]

Kamenivo Frakce
uzka Siroka
0-1 0-2
Drobné 0-4 0-4
1-4
4-6 4-11
4-8 4-16
6-38 4-22
811 8-22
816 8—-32
Hrubé 11-16 22 - 63
11-22
16 -22
16 —32
32-63
63 -90
90 - 125
0-8
0-16
Stérkopisek 0-22
Stérkodrtd 0-32
0-45
0-63
0-90
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» Nadsitné — souhrn vSech zm zadrzenych hornim kontrolnim sitem frakce, vyjadreny
v procentech hmotnosti kameniva

» Podsitné — souhrn vsech zrn propadlych dolnim kontrolnim sitem frakce, vyjadreny
v procentech hmotnosti kameniva, tj. vcetné odplavitelnych Castic

Odplavitelné Castice — Castice vymezené hornim sitem 0,05 mm (0,063 mm) zjisténé plavenim
Tvarovy index zrn — je pomér nejvetsiho k nejmensimu rozmeéru zrna kameniva

(Nevhodna jsou ta zrna, jejichz tvarovy index je vétsi nez 3:1)

6.2 FYZIKALNi VLASTNOSTI KAMENIVA

Vlastnosti kameniv jsou dany jednak jejich pivodem (chemické a mineralogické slozeni,
obsah Skodlivin), jednak ovlivnéné zptisobem vyroby (cizorodé Castice, nadsitné, podsitné,
tvarovy index apod.) [10].

6.2.1 ZRNITOST

Tridi sypky material do skupin podle primeérné velikosti jeho zrna [1].

Tab. 15 Klasifikace sypkych hmot podle zrnitosti [1]

Velikost zrna (mm) Kategorie zrnitosti materialu

< 0,05 jemné praskovity

0,05 - 0,5 praskovity
0,5-1 jemneé zrnity

1-5 stfedné zrnity

5-10 hrubo-zrnity
10 - 50 drobno-kusovity

50 — 150 sttedné kusovity

150 — 200 hrubo-kusovity
> 200 velmi hrubo-kusovity az balvanity

6.2.2 TVAR ZRNA

Je kritérium, které rozdéluje zrna do nasledujicich morfologickych skupin [1].

Ostrohranné s piiblizn€ stejné velkymi hranami
Ostrohranné s rozdilné velkymi hranami

Se zaoblenymi stranami priblizn€ stejné velkymi
Se zaoblenymi stranami rozdiln€ velkymi
Vlaknité

Zvinéné

Spojené

YVVVVVY
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6.2.3 SYPNY UHEL

Dle liter. [1], [3]

Uhel (a) mezi vodorovnou podlozkou a spadovou piimkou kuZele volnd nasypaného
materialu. Jeho velikost zavisi na souciniteli vnitiniho tfeni mezi ¢asticemi materialu (f). Mezi

témito veli¢inami plati vztah f=tg (a). Tento sypny thel se nazyva staticky, je-li podlozka a
tedy s ni také kuzel nasypaného materialu bez pohybu.

Pti vyssich rychlostech je tieba uvazovat thel dynamicky pp, ktery je vzdy menSi nez thel
staticky. To je zptsobeno Castenym sesuvem kuzelu za puisobeni vibraci.
6.2.4 HuUSTOTA

Vlastnost latky dana jejim slozenim a strukturou. Zavisi na fyzikéalnich podminkach jako napf.
teploté a tlaku. Je definovana jako podil hmotnosti a objemu (bez dutin a port) daného
mnozstvi latky [10].

6.2.5 OBJEMOVA HMOTNOST

Znamena prumeérnou (stfedni) hustotu latky rozlozené v ohraniCeném prostoru a je definovana
jako podil hmotnosti mnozstvi latky (m) a jejiho objemu vcetné dutin a pora (V), ktery
zaujima [10].

6.2.6 SYPNA HMOTNOST

Je objemovou hmotnosti sypné latky, kterd zaujima urcity geometricky tvar dany nadobou
nebo vytvorenou , figurou™ (pisek nasypany do tvaru kuzele). Mize jit o stav volné sypany,
setfeseny, zhutnény vibraci nebo slehnutim. Obvykle se urcuje pro vysusenou latku ve stavu
volné sypaném (z vysky 100 mm) a ve stavu setfeseném (za pusobeni stfasani nebo vibrovani)

[1], [10].

6.2.7 HUTNOST

Vyjadifuje pomér objemu vyplnéného jen pevnou latkou V) k objemu celkového mnozstvi
latky (vCetn€ port a mezer) V, tj. vyplnéného pevnou, kapalnou a plynnou Casti latky [10].
6.2.8 PORovVITOST

Je dopliikem hutnosti do 100%. Je vyjadiena podilem objemu port a moznych dutin k celému
objemu poérovité, vysuSené pevné latky [10].

6.2.9 MEZEROVITOST

Vyjadifuje pomér objemu mezer mez zrny (hutnymi i poérovitymi) V, kobjemu V, ktery
material zaujima. Zavisi na objemové hmotnosti zrna a sypké hmotnosti sypkeé latky [10].
6.2.10 VLHKOST

Vlhkosti sypné latky se rozumi mnozstvi vody, které z ni 1ze odstranit vysouSenim pfi teploteé
100 az 110 °C do stalé hmotnosti (z pravidla 2 az 4 hodiny). Vyjadiuje se jako pomeér
hmotnosti vody k hmotnosti vysuseného vzorku [3].
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6.2.11 ABRAZIVOST

Nekteré druhy sypnych latek maji pfi svém pohybu vyrazné brusné uiCinky na pracovni casti.
Tim zptsobuji jejich opotiebeni a vyrazné snizuji jejich zivotnost. Velikost opotiebeni zavisi
na tvrdosti, tvaru a velikosti Castic sypné latky [3].
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout pasovy dopravnik pro prepravu drceného kameniva.
Podle zadanych parametri hmotnostniho vykonu, vyskového rozdilu a specifikovaného
pfepravovaného materialu byl proveden funk&ni vypolet dle normy CSN ISO 5048.
Z vypocitanych hodnot byly urCeny zékladni rozméry péasového dopravniku, volba
jednotlivych komponentt z katalogt firem a potfebny vykon pohonu. Dale byla provedena
pevnostni kontrola osy hnaného bubnu a kontrola napinaciho zatizeni. Na zavér byl proveden
rozbor vlastnosti pfepravovaného materialu.

Konstruk¢ni feseni pasového dopravniku bylo feSeno jako svafovana, piihradova
konstrukce tvofena nékolika segmenty se zvolenymi komponentami jednotlivych firem.
Pro pohon byl zvolen elektrobuben od firmy Rulmeca s vykonem 7,5 kW, dopravnikovy pas
od firmy Gumex, valeCkové stolice a valeCky od firmy AMG a Cistice pasu od firmy Eurobelt.

Napinani pasu bylo provedeno pomoci dvou napinacich Sroubti a pro nastaveni
spravného predpéti byly zvoleny dvé tlacné pruziny firmy Hennlich.

Prace dale obsahuje vykresovou dokumentaci, jejiz obsah tvoti vykres sestavy, vykres
napinaciho zafizeni a vykres osy hnaného bubnu.
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M1
W2

Hs3

ag

aHD

as

b;

Ce

[mm]

dovoleny relativni pruvés pasu mezi valeCkovymi stolicemi

soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
soucinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem
kontaktni plocha mezi ¢isticem a pasem

rozte€ valeCkovych stolic v nosné ¢asti

rozte€ valeCkovych stolic v dopadové Casti

roztec valeckovych stolic v nezatiZené vétvi dopravniku
Sitka dopravnikového pasu

vyuzitelna mozna §itka pasu

svétla sitka bo¢niho vedeni

délka cistice pasu

soucinitel korytkovosti

tloust’ka pasu

prumér bubnu

prumér hiidele koncti hnaného bubnu

pramér hiidele hnaného bubnu v bodé |

maly pramér zavitu matice

maly pramér zavitu Sroubu

pramér dratu pruziny

stfedni primér pruziny

velky primér zavitu Sroubu
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E [MPal
f [-]
F [N]
Fy [N]
F> [N]
Fomin [N]
Fai [N]
Fa [N]
Fo. [N]
Foo [N]
Fra [N]
Fc [N]
Fey [N]
Fai [N]
Fop [N]
Fy [N]
Fg [N]
Fu [N]
Fu [N]
F [N]
FrninD [N]
Frninn [N]
Fx [N]
F, [N]
Fon [N]

modul pruznosti v tahu ... E=2,1-10° MPa
globalni soucinitel tfeni

prumérny tak pasu na buben

tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

ptenos obvodové sily na pohanécim bubnu
reak¢ni sila pusobici na plast hnaného bubnu
sila namahajici hiidel hnaného bubnu
reak¢ni sila pusobici na plast hnaného bubnu
sila namahajici htidel hnaného bubnu

odpor setrvacnych sil pfi urychlovani dopravované hmoty v misté
nakladani

celkové sila namahajici buben

reakeni sila v lozisku

reakeni sila v lozisku

maximalni dovolena tahova sila v pasu

odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovani

odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky
hlavni odpory

kriticka sila

odpor ohybu pasu na bubnech
nejmensi tahova sila pro dolni vétev
nejmensi tahova sila pro horni vétev
vedlejsi odpory

potiebna zatézujici sila pruziny

sila vyvinuta pruzinou ve stavu plné zatizeném
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F, [N] odpor Cisti¢t pasu

Fu [N] odpor Cistice na vngjsi stran€ pasu na hnacim bubnu

Fo [N] odpor ¢istice na vnitini strané€ pasu pred hnanym bubnem

Fs; [N] ptidavné hlavni odpory

Fs» [N] ptidavné vedlejsi odpory

Fs; [N] odpor k prekonani dopravované vysky

F, [N] odpor v loziscich hnaného bubnu

Fr [N] vektorovy soucet tahti v pasu, pusobicich na bubnu a tihovych sil

hmot otacejicich se ¢asti bubnu

Fy [N] obvodova sila potifebna na pohanécim bubnu
Fu max [N] maximalni obvodova hnaci sila
Fe [N] odpor vychylenych bo¢nich valecku
g [m-s] tihové zrychleni g = 9,81 m's™
[MPa] modul pruznosti ve smyku
H [m] vyskovy rozdil
i [mm] polomér setrvacnosti
In [kgh] hmotnostni dopravni vykon
I, [m*s™] objemovy dopravni vykon
J [mm*] kvadraticky moment prifezu hfidele v bodg |
Ja [mm*] kvadraticky moment prifezu zavitoveé tyCe
k [-] soucinitel sklonu dopravniku
Kor (-] bezpecnost k MSP (bod |)
Kot (-] bezpecnost k MSP (bod 1)
k; [-] soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
kp [N-mm™]  tuhost pruziny
ky [-] soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu vzpérné stability
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L [m] osova vzdalenost valct dopravniku

1 [m] vzdalenost lozisek

I [m] vzdalenost mezi reakénimi silami F,; a Fy;

1, [m] vzdalenost sily od podpory loziska

I3 [m] vzdalenost od reak¢ni sily v lozisku ke vrubu

Iy [m] urychlovaci délka

lq [m] délka dopadové cast

L. [mm] mezni délka pruziny pii dosedu zavita

Limin [m] minimalni zdvih napinaciho zafizeni

1y [m] délka bocni stény nasypky

IRed [mm] redukovana délka prutu

| [mm] délka zavitové tyCe

m [mm] vyska matice

mgp [kg] hmotnost istiCe pasu pro vnitini stranu

Momax1  [IN'm] maximalni ohybovy moment na hfideli (bod 1)
M, [N-m] ohybovy moment v bodé 11

n [-] pocet ¢innych zavita

ng [-] celkovy pocet zavita

p [N-m?] tlak mezi CistiCem a pasem

P [mm] rozte€ zavitu

P, [ks] pocet valeckovych stolic v nosné ¢asti dopravniku
Pip [ks] pocet dopadovych stolic v nosné Casti dopravniku
P, [ks] pocet valeckovych stolic v nezatizené vétvi

Pa [W] pottebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku
Pp [MPa] dovoleny tlak v zavitech matice

Pm [W] potfebny provozni vykon pohanéciho motoru
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P, [MPa]
Q [kg'h]
q [N'm™']
qi [ke]

qip [ke]

Q2 [ke]

qs [kgm™]
dc [kg'm]
Gro [kgm™]
Gru [kgm™]
R. [Mpa]
Runp [N-mm"]
S [m’]

Si [m’]

S> [m’]

St [m’]

Sa [mm?]
t [m]

v [ms™]
Vo [ms]
Wor [m’]
Worr [m’]

K [°]

Ydov [mm]

tlak v zavitech

dopravni vykon

spojité zatizeni

hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nosné vétvi
hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dopadové vétvi
hmotnost rotujicich ¢asti valecku v nezatizené vétvi
hmotnost 1 metru dopravniho pasu

hmotnost nakladu na 1 metr délky

hmotnost rotujicich ¢asti valeCku na jeden metr v nosné a dopadové
casti dopravniku

hmotnost rotujicich ¢asti valecku na jeden metr v zatizené Casti
dopravniku

mez kluzu ... pro §roub tfidy 8.8
dovolené naméhani pasu v tahu
celkova plocha naplné pasu

horni plocha prifezu naplné pasu
spodni plocha prufezu naplné pasu
teoreticka plocha naplné pasu
plocha prafezu zavitové tyCe
tloust’ka CistiCe pasu

rychlost dopravnikového pasu

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu vp=0
-1
m-s

modul prifezu v ohybu v bodé |
modul prufezu v ohybu v bodé I1

uhel sklonu boc¢nich vale¢ku

maximalni dovoleny prahyb hiidele
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Am
Ymax
Yn

Yp

p

G0 DOV

Oo max [

Ooll

®Pn

[-]
[mm]

[mm]

[rad]

[°]

mezni Stihlost prutu

pruhyb hiidele

stlaeni pruziny ve stavu pln¢ zatizeném
pottebné stlaeni pruziny k vyvozeni pozadované napinaci sily
Stihlost prutu

tvarovy soucinitel

sklon dopravniku

ucinnost motoru

dynamicky sypny uhel dopravovaného materialu
soucCinitel rozbéhu

objemova sypna hmotnost

maximalni dovolené napéti

maximalni ohybové napéti na hiideli (bod I)
ohybové napéti v bodé ||

vyoseni valeCku ve sméru dopravy materialu
uhel opasani pohanéciho bubnu

uhel sklonu ohybové ¢ary
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