VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

k

FAKULTA STROJNiHQ INZENYRSTVI ]
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO

INZENYRSTVI
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

PASOVY DOPRAVNIK PRO STERKOPISEK

BELT CONVEYOR FOR GRAWEL SAND

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAN HEROUT

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PREMYSL POKORNY, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



Vysoké uéeni technické v B¢, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2014/15

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Jan Herout
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Stavba stroju a zarizeni (2302R016)

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zku$ebnim fadem VUT v Brn¢ urCuje nasledujici téma bakalaiské prace:

Pasovy dopravnik pro Stérkopisek
v anglickém jazyce:

Belt conveyor for grawel sand

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Provést vypodet a konstrukéni feSeni pasového dopravniku pro zadany material.
Dopravni vykon 240 000 kg.h-1.

Osova vzdalenost pfesypti 50 m.

Vyskovy rozdil 12,5 m.

Dopravovany material: kopany Stérk.

Cile bakalaiské prace:

Proved'te funkéni vypocet dopravniku, uréeni hlavnich rozmért,
navrhnéte pohon dopravniku.

Vyhodnote funkci stroje pro rizné zrnitosti 1 vlhkosti piski.
Vyfteste mechanické napinani pasu dopravniku.

Nakreslete sestavny vykres dopravniku, svarek stojiny.



Seznam odborné literatury:

1. Shigley J.E.,Mischke Ch.R.,Budynas R.G.: Konstruovani strojnich soucasti. 2010. ISBN
978-80-214-2629-0.

2. Bigos P.,Kul’ka J.,Kopas M.,Manti¢ M.: Tedria a stavba zdvihacich a dopravnych zariadeni.
TU v Kosiciach. 2012. ISBN 978-80-553-1187-6

3. Jan¢ik, L.: Casti a mechanismy strojii, CVUT Praha, 2004.

4. Klime3 P.: Casti a mechanismy strojii I, II, VUT Brno 2003.

5. Janicek P., Ondracek E., Vrbka J.: Pruznost a pevnost, VUT Brno, 1992.

6. Gajdtisek, J., Skopan, M.: Teorie dopravnich a manipulaénich zafizeni, skripta VUT Brno
1988.

7. Drazan,F. a kol.: Teorie a stavba dopravniku.

8. KoléF, D. a kol.: Casti a mechanizmy stroji.

Vedouci bakalarské prace:Ing. Pfemysl Pokorny, Ph.D.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2014/15.

L TEC

Q‘:‘\O)N‘HOIZV‘;/C\
s,

LS. %%

N
5 t.r s bed
:é DEXANAT @

/(:\J/ Ve @‘j/

prof. Ing. Véclav Pisték, DrSc. doc. Ing. Jaroslav Kat%icky, Ph.D.
Reditel ustavu Dékan

V Brné, dne 20.11.2014




ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalatrska prace se zabyva konstrukénim navrhem pasového dopravniku pro prepravu
kopaného $térku dle zadanych parametrii. Je zde proveden jeho funkéni vypocet dle normy
CSN ISO 5048 spolu s CSN 26 3102. Bakalaiska prace dale obsahuje popis jednotlivych
konstrukénich casti, feSseni pohonu dopravniku, kontrolni vypocet ramu a navrh
mechanického napinani pasu. V zavéru prace je uveden kratky rozbor dopravovaného
materidlu. K préci je pfilozena vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, Stérk, stérkopisek, dopravni pas, pohon dopravniku, napinaci zafizeni,
ptihradovy nosnik

ABSTRACT

Bachelor thesis focuses on the constructional design of the conveyor belt given over the
transport of the rinsed gravel by the assigned parameters. It’s functional calculation
according to the norm CSN ISO 5048 together with CSN 26 3102 is performed. Bachelor
thesis also contains the description of the particular constructional parts, solution of the
conveyor belt’s drive, the checking calculation of the frame and a suggestion of the
mechanical tightening of the belt. It is introduced a short analysis of the transporting material
in the end of this thesis. It is enclosed drawing documentary materials with this thesis.

KEYWORDS

Belt conveyor, gravel, sandy gravel, conveyor belt, conveyor drive, tension system,
truss beam
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1 Uvob

1.1 PASOVE DOPRAVNIKY

Pé4sové dopravniky jsou mechanické dopravniky s taznym a nosnym organem v podobé¢
nekonecného pasu vedeného a pohanéného bubny a podpirané¢ho vélecky nebo rovinnou
plochou. Jsou vhodné pro dopravu jak sypkych, tak kusovych materiald, a to ve sméru
vodorovném, Sikmém a ve zvlastnich pfipadech i strmém a svislém.[5]

1.2 ROZzDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Dle literatury [5] mohou byt pasové dopravniky:

e stabilni,
® pojizdné,
e pfenosné.

Rozd¢leni podle materialu, z néhoz je zhotoven pas:

dopravniky s pryzovymi pasy,
dopravniky s PVC pésy,
dopravniky s ocelovymi pasy,
dopravniky s pletivovymi pasy.

Rozd¢leni podle sklonu a tvaru dopravni trasy:

e pasoveé dopravniky vodorovné,
e pasoveé dopravniky Sikmé,
e pasové dopravniky lomené.

V této bakalai'ské praci je proveden navrh stabilniho Sikmého pasového dopravniku
S pryZotextilnim pasem.
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1.3 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr. 1 Schéma pdasového dopravniku [4].

1) dopravni pas

2) pohanéci buben

3) vratny buben

4) vodici buben

5) podpérné valecky

6) nasypka

7) pohanéci stanice

8) napinani vratného bubnu
9) wvngjsi Cistic pasu

B — siika pasu [m]

H — dopravni vySka [m]

L — délka dopravniku [m]

Ly — dopravni vzdalenost [m]
& — tihel sklonu dopravniku [°]

BRNO 2015
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KONSTRUKCNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2 KONSTRUKCNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.1 DOPRAVNI PAS

Jeho volba je v prvni fad¢ zavisla na druhu provozu, zejména pak na okolnich
podminkach. Pryzovy pas (obr. 2) se sklada z nosnych vlozek, které pienasSeji tahové sily a
které jsou vzajemné spojeny 0,5 az 1 mm tlustymi vrstvami pryZe a obaleny ochrannymi
krycimi pryzovymi vrstvami. Tloustka horni vrstvy, na niz spociva dopravovany material,
byva 1,5 az 5 mm tlusta, tloustka dolni kryci vrstvy 1,5 az 2 mm. Pocet vlozek udéava
pozadovanou pevnost pasu. Nosné vlozky jsou bud’ z piirozenych textilnich vlaken, nebo z
umélych syntetickych vldken pfipadné¢ z ocelovych lan. Pevnost vlozek textilnich a
syntetickych se pohybuje v rozmezi od 45 do 630 N.mm™. S poctem vlozek ovSem nartsta
tloustka pasu. Tlusté pasy sleduji Spatné korytkovost a vyzaduji velké priméry bubni.
PryZzové pésy se bézné vyrab¢ji v Sitkach od 400 - 2400 mm. Pro kratké dopravniky se
dodévaji pasy uzaviené, nekonecné. U delSich dopravnikli se pésy spojuji nékterou z nize
uvedenych metod.[5]

Spojovani dopravnich pasu:

e mechanickymi svorkami,
e lepenim,
e svarovanim.

Dle vypocta byl volen pas pryZotextilni o Sifce 650 mm z katalogu spol. GUMEX,
spol. sr.0.[11]

EP - 400/3, 650/4+2 AA:
Horni kryci vrstva

nosna kostra - polyester, Adhezivni smés
velmi odolny proti opotiebeni, Ochranny
Sitka pasu 650 mm, gumovy okraj
tloustka pasu 9 mm,
pevnost 400 N.mm™,
pocet vlozek - 3,
otéruvzdornost 150 mmz,
pracovni teplota -40 C°/+ 60°C,
maximalni teplota materialu 70 C°,
tloustka horni kryci vrstvy 4 mm,
tloustka dolni kryci vrstvy 2 mm,
informativni hmotnost 7,87 kg/bm.
[11]

Dolni kryci vrstva
Textilni vioZky

Naraznik

Kostra

Obr. 2 Pas pryzotextilni - ez [19].
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2.2 VALECKY A VALECKOVE STOLICE

Vilecky vedou a podpiraji dopravni pas a svym usporadanim a ulozenim ve valeckové
dopravniku a maji zna¢ny vliv na jeho vlastnosti. Valecky maji mit maly odpor proti otaceni,
malou hmotnost, jednoduchou konstrukci, maji byt dokonalé utésnény proti vnikani necistot,
maji byt nalezité¢ vyvazeny a maji byt nenaro¢né na tdrzbu.[5]

Vilecky se vkladaji do nosnych valeckovych stolic. Stolice nosnych véleCka se
upeviiuji na konstrukci ramu dopravniku. Vzdalenost (rozte€) stolic zavisi na Sifce pasu,
lozném profilu a druhu dopravovaného materialu. [5]

V konstruk¢nim teSeni byly pouzity valecky spol. TRANSROLL CZ - as. [12] a
stolice horni nosné vétve firmy GTK Tupesy spol. s r.0.[13]. Horni tfivaleCkové stolice jsou
upevnény na ramu a jejich rozte¢ je volena na 0,75 m. V misté dopadu materialu na pas jsou
rozmistény stolice s pogumovanymi kotoucovymi valecky. Jejich rozte¢ je volena na 0,3 m a
pouziti v celkové délce 2 m od osy hnaného bubnu. V dolni vratné vétvi byly ve vzdalenosti
3 m rozmistény stolice s diskovymi valecky. K témto valeckim je nutné vyrobit uchyty pro
pfipojeni k rdmu.

Obr. 3Vdleckova stolice, a) horni nosnd, b) dopadova, c) dolni vratna.

Ptiklad objednavky:

a) Valecek hladky 89x250 / 6205, 3-20044-01590, [12]

b) Vélecek kotoucovy 108/63x380 / 6204, 3-20254-00104, [12]
c) Valecek diskovy 108/63x750 / 6204, 3-20154-00008. [12]
Valeckova stolice horni - PAL 6530125. [13]
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KONSTRUKCNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2.3 POHANECI STANICE

Byva nejcastéji umisténa na nejvysSsim misté dopravniku vcetné prevodovky. Tam,
kde se Setfi mistem, ptipadn¢ u mensSich vykona je vhodny elektricky buben. Pfenosné a
pojizdné dopravniky mohou byt vybaveny spalovacimi motory. U Sikmych a lomenych
dopravnikti musi byt v tstroji stavéci brzda.[4]

V nasem pfiipad¢ je ptenos hnaci sily z pohanéciho bubnu na pas uskute¢nén pomoci
asynchronniho elektromotoru s kuzeloc¢elni pfevodovkou od spol. NORD-Pohanéci technika,
s.r.0.[14]. Z vypoctové Casti plyne minimalni potfebny vykon, ktery byl z divodu mozné
ptetizitelnosti a horSich provoznich podminek zvétsen na 22 kW.

Pro lepsi ptrenosovy pomér byl hnaci buben opatfen gumovym oblozenim s Sipovymi
drazkami a jde o produkt spol. GTK Tupesy spol. sr.0.[13]. Za nim je umistén pfitlacny
buben o priméru 194 mm pro zvétSeni celkového uhlu opasani od stejné spolecnosti.

Vyhody tohoto feSeni spocivaji v jednoduchém blokovém provedeni, které je
nenaroc¢né na Udrzbu a demontaZ. Poloha celého hnaciho agregétu je volena na pfepadavacim
konci dopravniku tak, aby zatizena vétev byla vétvi tazenou.

Obr. 4 Pohdnéci stanice.

Priklad objednavky:

Elektromotor
SK9052.1 - AX - 180LX/4 (BRE20 vybaven brzdou). [14]

Pohanéci buben

Nutno vyplnit objednavkovy formulaf vyrobce GTK Tupesy spol. s r.o0. [13]

Neékteré zakladni parametry pohanéciho bubnu:

Prumeér bubnu bez oblozeni 400 mm, délka bubnu 750 mm, vystupni priumeér hnaciho hiidele
50 mm, celkova délka hnaciho hiidele 1350 mm, tloustka oblozeni 8 mm.
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2.4 \VRATNA STANICE

Na (obr. 5) muizeme vidét vratnou stanici, ktera tvofi samostatnou ocelovou
konstrukci. Ve vratné stanici je umistén pohanény buben od spol. GTK Tupesy spol. sr.0.
[13] a realizovano mechanické napinani pasu. V misté piivadéni materialu na pas je umisténo
bocni vedeni o délce 2 m.

Bezchybné napnuti pasu je dalezité z hlediska spravného pienosu hnacich sil z bubnu
na pas a omezuje pruveés pasu mezi jednotlivymi valeckovymi stolicemi dopravniku. V
konstrukénim feseni je navrzeno tuhé napinaci Gstroji, a to pomoci Sroubtl.

Vyhody tohoto konstrukéniho feSeni vynikaji predev§im v jednoduchosti a ceng.
Vzhledem k zadané délce dopravniku je vSak nutné jej opatfit nékterym ze zafizeni pro
korekci pfimého béhu pasu. Kupiikladu vhodnym rozmisténim centrovacich valeckovych
stolic.

Napnuti pasu se urcuje pouze odhadem a musi byt jiz za klidu takové, aby se vyhovélo
ptenosu sil na hnacim bubnu za chodu a zejména pti rozbéhu dopravniku. Nespravné napnuti
ma za nasledek nerovnomérné vytahovani pasu a nasledné sbihani z valeckovych stolic. [5]

Pro rovnomérné napnuti pasu mozn0 spodni ram, na kterém je uloZena posuvna cast
napinaciho mechanismu, opatfit ryskou. Jeji stupnice bude z obou stran vzajemné kolma
k podélné ose dopravniku. Pro kontrolu spravné napinaci sily muzeme instalovat mezi
zavitovou ty¢ a konzoly napinani snimace tlaku (tenzometry). S ohledem na Zivotnost pasu,
resp. jeho prodlouzeni z divodu opotiebeni, je doporuceno pii mezni poloze posuvné konzoly
napinani vzit v ivahu jeho vymeénu.

Obr. 5 Vratna stanice.

Pohanény buben
Nutno vyplnit objednavkovy formulaf vyrobce GTK Tupesy spol. s r.o. [13]
Parametry obdobné jako u pohanéciho bubnu. Celkova délka hnaného hiidele 1180 mm.
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2.5 NOSNA KONSTRUKCE

2.5.1 RAM DOPRAVNIKU

Pro lepsi zachyceni statickych a dynamickych sil byla konstruovana 1350 mm vysoka
piihradova konstrukce, svafena z ocelovych profili U160 a L80x8 (obr. 6). Na této konstrukci
je ulozena jednostrannd obsluzna pochozi lavka s pororostem o Sifce 600 mm. Toto koncepcni
feSeni vychazi z katalogu spol. GTK Tupesy spol. s r.0.[13] a svym provedenim je vhodné pro
tézké provozy, velké prepravni vykony a velkou vzdalenost stojin. Jak miiZzeme vidét
na (obr. 4) ochoz a (obr. 5) spodni ram tvofi samostatnou ocelovou konstrukci.

2.5.2 STOJINY DOPRAVNIKU

Dopravnik je podpiran tfemi stojinami o vySce 3,3 m (obr. 7), 6,7 m a 10,6 m. Ve
vykresové dokumentaci je udéna jejich piesna poloha a rozmisténi od svislé osy pohanéciho
bubnu. Stojiny jsou sloZeny z ocelovych profilt 1220 a L80x8. K ty¢im 1220 jsou navafeny
sty¢nikové plechy, na nichZ jsou oboustranné piiSroubovany podélné a diagonalni piihradové
ztuzidla (ty¢e L80x8). Na spodni stran¢ stojiny je navaien 20 mm tlusty podstavny plech s
otvory pro kotevni Srouby. Pfednostmi takovéto konstrukce jsou lepsi stabilita a odolavéani
bo¢nimu vétru.

Dle EN 10025 pouzit hutni material ocelovych profili S235JR , dodavatel RAVEN
CZas. [16].

Obr. 6 Ram dopravniku.
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Obr. 7 Stojina dopravniku 3,3 m.

Spojeni mezi stojinami a rdamem dopravniku zajiStuje zavés. Ten je pfiSroubovan k
ramu a skrze ¢ep ulozen v kyvné konzole stojiny viz (obr. 8).

Obr. 8 Zaveés.
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2.6 CISTENIi PASU
Ve vétsin€ pripad dochazi pii prepravé materialu k jeho ulpivani na dopravnim pasu.
Tvorba necistot neptiznivé ovliviiuje chod celého stroje. Po Case mohou tyto nelistoty

zatvrdnout a zpusobit mechanickd poSkozeni nékterych ¢asti dopravniku. Zvlasté se pak
jedné o dopravni pas, pryZzové oblozeni bubnt a valecky.

2.6.1 VNEJSIi STERAC PASU
Volen vnéjsi stéra¢ typu CJ 1.1 spol. SAVA Trade s.r.o. [15]

Celni stéra¢ typ CJ 1.1, vynika svou jednoduchou konstrukei, ktera zaruduje vybornou
kvalitu stirani po celou dobu Zzivotnosti stiraciho segmentu z polyuretanu zakonceného
platkem z tvrdokovu (karbidu wolframu). Umist’uje se na ¢elo vynaseciho valce cca 15° - 20°
pod osu dopravniku. Je vhodny zejména do ndsypek mensich rozmért, kde je zapotiebi
setfeny material smérovat do nasypky dopravniku. Veskery pfitlak tvrdokovu vici pasu
zabezpecuje t€¢lo segmentu vyrobené z pruzného polyuretanu. Setfeny material tak neptichazi
do styku s Zddnymi mechanicky pohyblivymi dily stérace. Je vhodny pro reverzni pasy a do
tézkych provozl s vysoce abrazivnim materialem. [15]

2.6.2 VNITRNi STERAC PASU
Volen spiralovy valecek @108 750x758x798 / 6205 spol. TRANSROLL CZ —a.s. [12]

Je umistén v dolni vratné vétvi a uren k samocinnému ¢isténi spodni strany
dopravniho pasu. K spirdlovému valecku nutno vyrobit uchyt pro pfipojeni k rdmu
dopravniku. Dle stupné¢ znecisténi pasu miizeme tuto spiralovou stolici v dolni vétvi pouzit i
vicekrat.

Obr. 9 Cisténi pdsu, a) vnéjsi stérac, b) spirdlova stolice.

Ptiklad objednavky:

a) Celni stéra¢ typ CJ 1.1 - délka 650 mm. [15]
Nutno vyplnit objednavkovy formulai vyrobce SAVA Trade s.r.0.

b) Spiralovy valedek @108 750x758x798 / 6205. [12]
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3 FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

3.1 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU
L — dopravni vzdalenost [m]

H — dopravni vyska [m]

& — tihel sklonu dopravniku [°]

H 1
tgd = — 1)
Ly
12,5 zadano Lh,=50m
tgd =—5- zadano H = 12,5 m
8§ =14°
3.2 DELKA DOPRAVNIKU
L — délka dopravniku [m]
H=L"siné L H
= . - [
s sind (2)
125
" sinl4°
L=51,6m

3.3 RYCHLOST DOPRAVNIHO PASU
v — rychlost pasu [m.s™] predbézné voleno
Pro ostrohranny material odirajici drobny, stfedni — $térk, dle [2] tab. 1 je rozsah

rychlosti pro zadany material 1 — 2,5 m.s*. Dle fady 0,25; 0,4; 0,5, 0,63; 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2;
2,5; 3,15, 4, 5; 6,3 se bézn¢ voli rychlost pasu. [6]

v=16m.s? (3)

konstrukei. Pfi vétSich rychlostech rostou dynamické Uc¢inky dopravovaného materidlu a
material se miize snaze znehodnocovat. [6]
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3.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE MATERIALU NA PASU

p — sypnd hmotnost setfesené¢ho kameniva [kg.m'3]
Qm— hmotnostni pritok [kg.h™]
St — teoreticky priifez naplné materialu na pasu [m?]

g Qm
73600V p 4
240000
St = 3600 - 1,6 - 1800 zadano p= 1800 kg.m'a
S, = 0,023m? zadéno Qm = 240 000 kg.h™*

3.5 VOLBA SiRKY PASU A VALECKOVE STOLICE

Sitka pasu je volena dle [2] CSN 26 3102 tab. 4.
Pro nami vypocteny teoreticky prirez St= 0,023 m? je volen pas tloustky B = 0,65 m.
Provedeni nosné vétve bude tfivaleCkovou stolici.

Z této volby plynou nésledujici hodnoty:

B — sitka pasu [m] voleno B = 0,65 m [2]

o — sypny uhel [°] dano o =20°[2]

A — thel sklonu valecku [] predbézné voleno

A=30° (5)

Obr. 10 Trivdleckova stolice [1].
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3.6 VYPOCET PLOCHY PRUREZU NAPLNE

3.6.1 VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU

b — vyuzitelna lozna Siitka pasu [m]
Pro B < 2m plati:

b=0,9.B-0,05.m (6)
b =0,9.0,65 - 0,05
b = 0,535m

3.6.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL
Zavisi na dopravované hmot¢ a dopravnich podminkach (rychlost, praves pasu).
Neni-li znam, lze jeho ptibliznou hodnotu vypocitat za sypného thlu y.[1]

® — dynamicky sypny thel [°]

®=0,75. 0 @
®=0,75. 20°
@=15°

V ptipadé jinych dopravovanych hmot (materidly s vét§imi hodnotami vnitiniho tfeni -
mazlavé tekouci a jiné hmoty) mize byt tato hodnota vyznamné odlisna od této priblizné
vypoctene. [1]

3.6.3 HORNIi CAST PRUREZU NAPLNE PASU
I3 — délka prostiedniho valecku
S; — horni &st priifezu naplné pasu [m?]
S, = [ls + (b — Ly)cosA]? 22
= — l3)cosA) —
1 3 3 6 . (8)
, tg15

Sy =[0,25 + (0,535 — 0,25)cos30°]* = déno I = 0,25 m [12]

S, = 0,011 m?

3.6.4 SPODNi CAST PRUREZU NAPLNE PASU

S, — spodni &ast prifezu naplné pasu [m?]

b—1 b—1 9
S, = [lg + ( > ) cosll . l( > ) sinll ®)
(0,535 —0,25) (0,535 -10,25)
S, =10,25 + > cos30°| - > sin30°
S, = 0,027 m?
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3.6.5 CELKOVY PRUREZ NAPLNE PASU
S — celkovy priifez naplné pasu [m?]
S=5+5,

S=0,011+ 0,027
S=0,038 m?

3.6.6 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

d — thel sklonu dopravniku [°]
® — dynamicky sypny thel []

k1 — soucinitel korekce vrchliku naplné pasu [-]

= c0s28 — cos?0
1= 1 — cos?8

1 — cos?15°
k, = 0,355

Jc05214° — c0s?15°
1 =

3.6.7 SOUCINITEL SKLONU DOPRAVNIKU

k — soucinitel sklonu dopravniku [-]

S
k=1—?1(1—k1)

)

1
k = 1_W(1_0’355)

k =0,81

3.6.8 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

Sy — skute¢na plocha prifezu naplné pasu [m?]

Sk = S - k
S =0,038-0,81
S, = 0,031 m?

(10)

(11)

vypocteno & = 14° (1)
vypocteno ® = 157 (7)

(12)

(13)

3.7 KONTROLA PASU NA POTREBNOU PLOCHU PRUREZU NAPLNE

S — teoreticky priifez naplné materialu na pasu [m?]

S, = S,
0,031 m? > 0,023 m?

vypodteno S; = 0,023 m? (4)

(14)

Navrzena Sitka pasu a provedeni horni valeckové stolice vyhovuje.
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3.8 KONTROLA PASU NA DOPRAVOVANE MNOZSTVIi

3.8.1 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON

l,— objemovy dopravni vykon [m>.s™]

I,=S"v-k (15)
I, =0,038-1,6-0,81
I, = 0,049m3 - s71
3.8.2 HMOTNOSTNIi DOPRAVNI VYKON
lm— hmotnostni dopravni vykon [kg.h™]
L,=1, p-3600 (16)
I, = 0,049 - 1800 - 3600
I, =317520kg.h !
PODMINKA
Qm— hmotnostni pratok [kg.h™] zad4no Qp = 240 000 kg.h™
Ly 2 Qm (7)
317 520 kg.h~™1 > 240 000 kg. h™1
Potiebny dopravni vykon je zarucen.
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3.9 HLAVNIi ODPORY

f — globalni soucinitel téeni [-]

L — délka dopravniku [m]

Oro — hmotnost rotujicich &sti horni vétve [kg.m™]

Qru — hmotnost rotujicich &asti spodni vétve [kg.m™]

gs — hmotnost 1 metru dopravniho pasu [kg/bm]

0c — hmotnost dopravované hmoty na 1 m. délky [kg.m™]
Fy — hlavni odpory [N]

Fy=f-L-g-[qro + qrv + (295 + q¢) * cosd] (18)
Fy; =0,023-51,6-9,81-[10,4+ 1,9+ (2-7,87 + 55,1) - cos14°]
F, = 875N

vypocteno L =51,6 m (2)
voleno f = 0,023 (19)

vypo&teno qro =10,4 kg.m™ (20)
vypoéteno qru = 1,9 kg.m™ (21)
vypo&teno qg = 55,1 kg.m™ (22)
voleno gg = 7,87 kg.m™ (23)

3.9.1 GLOBALNI SOUCINITEL TRENI

Dle CSN ISO 5048 [1] str. 7 je zékladni hodnota f = 0,02. Pro $patné vyrovnané
dopravniky v praSném, vlhkém nebo lepivém prostiedi Ize tuto hodnotu snizit az o 50%.
Hodnota globalniho soucinitele bude v naSem piipad¢ zvétSena o 15%.

f — globalni soucinitel tfeni [-] voleno
f=0,023 (19)

3.9.2 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi HORNI (NOSNE) VETVE

Volen valecek horni vétve dle katalogu spol. TRANSROLL CZ —a.s. [12]:
Valecek hladky 89x250 / 6205, 3-20044-01590 / 2,6 kg hmotnost rotujicich dild. Vzhledem
k Sifce pasu B = 650 mm je volena rozte¢ nosnych valeckovych stolic t;; = 0,75 m.

m, — hmotnost rotujicich dilu [kg]

ts; — rozte¢ valec¢kt v horni vétvi [-]

z, — pocet valecku v horni stolici [-]

gro — hmotnost rotujicich ¢asti horni vétve [kg.m'l]

Qro = (20)
tSZ
_26-3 dano m, = 2,6 kg [12]
dro = 0,75 dano konstrukéné z; = 3
qro = 10,4 kg -m™1 volenot;; =0,75 m
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3.9.3 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi SPODNI (VRATNE) VETVE

Volen valecek spodni vétve dle katalogu spol. TRANSROLL CZ —a.s. [12]:
Valecek diskovy 108/63%x750 / 6204, 3-20154-00008 / 5,7 kg hmotnost rotujicich dild.
Je volena rozte¢ vratnych valeckovych stolic tsp = 3 m.

m; — hmotnost rotujicich dila [kg]

tsp — rozte¢ valeckt v dolni vétvi [-]

zp — pocet valecki v dolni stolici [-]

Oru — hmotnost rotujicich &sti spodni vétve [kg.m™]

I (21)
qru =
tsp
571 dano m, = 5,7 kg [12]
dru = 73 déano konstrukéné zp = 1
qry = 1,9 kg -m™! voleno ts, =3 m

3.9.4 HMOTNOST DOPRAVOVANE HMOTY NA 1 METR DELKY

0c — hmotnost dopravované hmoty na 1 metr délky [kg.m™]

~

p 22
CIG:v (22)

%
_0,049-1800

qdc = 16
gc = 551kg.m™!

3.9.5 HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNIHO PASU

Z katalogu volen pas od spol. GUMEX, spol. s r.o. [11]: ’
Pas pryzotextilni EP — 400/3, 650/4+2 AA, informativni hmotnost m, = 7,87 kg/bm,
sila pasu =9 mm.

gs — hmotnost 1 metru dopravniho pasu [kg.m'l] dano

s = 7,87 kg.m™ (23)
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3.10 VEDLEJSi ODPORY

Fpa — odpor setrvaénych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani [N]

F+ — odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani [N]
Foc — odpor ohybem pasu celkovy [N]

FLc — odpor lozisek vSech nepohanénych bubnii [N]

Fn — vedlejsi odpory [N]

FN :FbA+Ff+FOC+FLC (24)
Fy = 141 + 254 + 200 + 100
Fy = 695N vypocteno Fpa = 141 N (25)

vypocteno Fr = 254 N (26)
vypocteno Foc =200 N (30)
vypocteno Fic =100 N (32)

3.10.1 ODPORY SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANi A OBLASTI URYCHLOVANI

V tomto konstrukénim feSeni je provedeno urychlovani materidlu vhodné tvarovanou
nasypkou, ktera udéli materialu potiebnou rychlost, blizici se rychlosti pasu. [5] Nasypka neni
soucasti dopravniku, ale ptidavného zatizeni. Kratky urychlovaci pas nebude realizovan.

Vo — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu [m.s™]
Fpa — odpor setrvacnych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani [N]

Foa=1v-p-(v =) (25)
Fps =0,049-1800- (1,6 — 0)
Fpy=141N dano konstrukéng vo = 0 m.s™

3.10.2 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI
URYCHLOVANI

Dle konstrukéniho feSeni realizovana 2 m dlouha nasypka.

I, — urychlovaci délka [m]

by — svétla Sitka bo¢niho vedeni [m]

U, — soudinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi [-]

Ft — odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani [N]

ty 12p-g-l, (26)
Fr = 2
(U + Uo) . bz ; NoX ] —
—2 1 déano konstrukéné I, =2 m
0,6 - 0,0492 - 1800-9,81 -2 voleno u, = 0,6 [1]
= 2 vypoéteno by = 0,56 m (28)
(1,62+ O) 0,562
Fr =254 N
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3.10.3 MINIMALNi URYCHLOVACI DELKA
U1~ soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem [-]
lymin — minimalni urychlovaci délka [m]

v? — vl

2 . .
1"g62u_1 0 voleno p; = 0,6 [1]

P -
bmin = 5.981.0.6
Lymin = 0,21m

lb,min =

Urychlovaci délka Iy je vEtSi nezZ minimalni urychlovaci délka Iy, 1.

3.10.4 SVETLA SiRKA BOCNIHO VEDENI

b; - svétla sitka bo¢niho vedeni [m]

b; = B - cosA

b; = 0.65 - cos30°

bl = 0,56 m

3.10.5 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

Fo — odpor ohybu pasu na bubnu [N] voleno

Dle CSN 26 3102 [2] str. 24 mozno pouZit pii piedbézném vypoétu
hodnotu F, = 100 — 250 N pro jeden nepohanény buben.

Fo =100 N

Pasovy dopravnik obsahuje dva nepohdnéné bubny. Jeden pfitlacny a druhy
napinaci (vratny).

Zp — pocet vSech nepohanénych bubnt transportéru [-]
Foc — odpor ohybem pasu celkovy [N]

Foc=F 2z
Fore =100-2
Foc =200N déano konstrukéné z, = 2

(27)

(28)

(29)

(30)
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3.10.6 ODPOR V LOZISKACH BUBNU
FL — odpor lozZisek nepohanénych bubnu [N] voleno

Dle CSN 26 3102 [2] str. 24 mozno pouzit pii predb&zném vypoétu hodnotu
FL =50 - 150 N pro jeden nepohanény buben.

FLc — odpor lozisek vSech nepohanénych bubni [N]

FLC = FL " Zp (32)
FLC = 50 " 2
Fio=100N dano konstrukéné z, = 2

3.11 PRIDAVNE ODPORY

Fs1 — ptidavny hlavni odpor [N]
Fs2 — pridavny vedlejsi odpor [N]
Fs — ptidavné odpory [N]

FS = FSl + FSZ (33)
Fs = 123 + 379
Fs =502 N vypocteno Fs; = 123 N (34)

vypocéteno Fs; = 379 N (36)

3.11.1 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

Boc¢ni vedeni nebude reavlizovéno po celé délce dopravniku. Proto neni do vypoctu
hlavnich ptidavnych odpori dle CSN ISO 5048 [1] zahrnuto Fg_ (37).

F. — odpor vychylenych bo¢nich valec¢ki [N]
Fs1 — ptidavny hlavni odpor [N]

Fs; = E (34)
Fe = 123N
vypocteno F; = 123 N (35)
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3.11.2 ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU

Plati pro valeckové stolice se tiemi valecky stejné délky a pro sklon
bocnich valecku 30°. Pro stfedéni pasu je voleno vychyleni valeckli o € =2°.

L — délka dopravniku [m]

Lo — soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem[-]

C. — soucinitel korytkovosti [-]

€ — thel vychyleni osy valecku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose pasu [°]
F. — odpor vychylenych bo¢nich valeckt [N]

Fe=Cerpo"L (g +qg) " g - cosb - sine (39)
F.=04-03-51,6(7,87 4+ 55,1) - 9,81 - cos14° - sin2°
F. =123N

vypocteno L =51,6 m (2)
voleno po = 0,3 [1]
voleno C,=0,4 [1]
voleno € =2° [2]

3.11.3 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Je pouzito bo¢ni vedeni o délce 2 metry. Do vypoctu piidavnych vedlejSich odporii
neni zahrnut:

- odpor obraceni dolni vétve pasu,
- odpor shrnovact dopravované hmoty z pésu,
- odpor shazovaciho vozu.

Fr — odpor ¢isti¢t pasu a bubnu [N]
FgL — odpor tfeni o boc¢ni stény nasypky nebo bo¢ni vedeni [N]
Fs, — pridavny vedlejsi odpor [N]

Fs; =F +Fy, (36)
Fs, =309 + 69
Fs, = 378 N vypocteno Fg =69 N (37)

vypocteno F, = 309 N (38)

3.11.4 ODPOR TRENi O BOCNi STENY NASYPKY NEBO BOCNIi VEDENI

| - délka bo¢niho vedeni [m]
FgL - odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo bocni vedeni [N]

. _uz-lﬁ-p-g-l (37)
gL — v2 - p2
0,6 -0,0492-1800-9,81 -2 dano konstrukéné 1 =2 m
gL — 1,62 - 0,5352
FgL == 69 N
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3.11.5 ODPOR CISTICU PASU A BUBNU

Fr1 — odpor vnéjsiho Cisti¢e pasu [N]
Fr> — odpor vnitiniho ¢istice pasu [N]

vvvvv

F = Fpy + Fpy (38)
E. =273+36
FE.=309N vypocteno Fy; =273 N (39)

vypocteno Fr, =36 N (40)

3.11.6 ODPOR VNEJSIHO CISTICE PASU

Volen vngjsi Cisti€ pasu s protizdvazim — gumovy.
Provedeni CJ 1.1 spol. Savatrade [15], tloustka stiraciho segmentu 20 mm. Dle [3] str. 34 je
pro material tiecich ploch polyamid — ocel, za pohybu pz= 0,2 — 0,45.

t: — tloustka Cistice pasu [m]

p — tlak mezi Gisticem pasu a pasem voleno [N.m™]
1z — soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu [-]
Fr1 — odpor vnéjsiho Cisti¢e pasu [N]

Foqy =B tg p-us (39)
F., =0,65-0,02-6-10*-0,35
F.,=273N d4no t = 0,02 m

voleno p = 6.10* N.m?[1]
voleno pz = 0,35 [3]

3.11.7 ODPOR VNITRNiIHO CISTICE PASU

Dle katalogu spol. TRANSROLL CZ —a.s. [12] volen jako vnitini Cisti¢ pasu
spirdlovy vale¢ek @108 750x758x798 / 6205, 10,5 kg hmotnost valecku.

Msp, — hmotnost spirdlového valecku [kg]
Fr2 — odpor vnitiniho Cisti¢e pasu [N]

Frp =Mgp g U3 (40)
F.,=10,5-9,81"0,35
FT'Z = 36 N déno msp = 10,5 kg [12]

3.12 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

H — dopravni vyska [m]
0c — hmotnost dopravované hmoty na 1 m. délky [kg.m™]
Fst — odpor k piekonani dopravni vysky [N]

Fse =qs"H-g (41)
Fs; =55,1-12,5-9,81
Fs; = 6756 N zadano H=12,5m

vypoéteno qg = 55,1 kg.m™ (22)
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3.13 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

Obr. 11 Tahové sily piisobici v pasu [1].

Urcena souctem vsech nasledujicich odport.

Fs — hlavni odpor [N]

Fn — vedlejsi odpory [N]

Fs1 — pridavny hlavni odpor [N]

Fs, — pridavny vedlejsi odpor [N]

Fst — odpor k piekonani dopravni vysky [N]
Fu — obvodova hnaci sila [N]

FU =FH+FN+F51 +F52 +FSt (42)
Fy =875+ 695+ 123 + 378 + 6756
Fy = 8827 N vypoéteno Fy =875 N (18)
vypocteno Fy =695 N (24)
vypocéteno Fs; = 123 N (34)
vypocteno Fs; = 378 N (36)
vypoéteno Fsy = 6756 N (41)
3.14 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU
Pa — provozni vykon na pohanécim bubnu [kKW]
PA = FU v (43)
P, =8827-1,6
P, =14123 W = 14,12 kW
3.15 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO ELEKTROMOTORU
M1 — ucinnost pohanéci stanice [-]
Py — provozni vykon pohanéciho motoru [KW]
P 44
Py =2 (44)
M
14123 voleno n; = 0,9 [1]
PM =
0,9
Py = 15692 W = 15,7 kW
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3.16 VYPOCET SIL PUSOBICIiCH VvV PASU

3.16.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA

¢ - soucinitel rozbéhu [-]
Fumax — maximalni obvodova hnaci sila [N]

Fymax = Fy - § (45)
Fymax = 8827 - 1,6
Fymax = 14123 N voleno é = 1,6 [1]

3.16.2 NEJMENSIi TAHOVA SILA VvV PASU VE VETVI SBIHAJICi Z BUBNU

Dle ISO 5048 [1] je voleno pryzové oblozeni bubnu s §ipovymi drazkami. Stav
stykovych ploch mezi bubnem a pasem bude ovlivnén povétrnostnimi a jinymi venkovnimi
vlivy. Z toho plyne stav oblozeni bubnu - ¢isté a mokré, dan soucinitel p = 0,35.

u — soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem |[-]
e — zaklad ptirozenych logaritmu [-]

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

Famin — nejmensi tahova sila ve vétvi sbihajici z bubnu [N]

1 (46)
Fomin 2 F, 2I:Umaac'm

. dano p=10,35[1]
Fomin = 14123 203542 _ 1 danoe=2,71

Fyomin = 4241 N vypoéteno ¢ = 4,2 rad (47)
Je potieba tuto silu udrzovat na vySe vypoctené hodnoté.

3.16.3 UHEL OPASANi POHANECIHO BUBNU

¢° — thel opasani pohanéciho bubnu [°]
¢ — thel opasani pohanéciho bubnu [rad]

g 47
=9 50 )
@ = 240° I80° dano konstrukéné ¢° = 240°
o =4,2rad
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3.16.4 NEJMENSI TAHOVA SIiLA PRO HORNI VETEV
(2) — nejvetsi dovoleny prives pasu
a’adm
ts; — rozte¢ valecki v horni vétvi [-]
gs — hmotnost 1 metru dopravniho pasu [kg/bm]
0c — hmotnost dopravované hmoty na 1 m. délky [kg.m™]
Fminn — nejmensi tahova sila pro horni vétev (nosnou) [N]

t o (an + ar) - 48
Foos b (th qc)" g (48)
8 (a)adm dano gs = 7,87 kg.m(23)
- 0,75- (7,87 + 55,1) - 9,81 voleno (ﬁ) =0,02 [1]
minH = 80,02 a/adm

voleno t;; = 0,75m

Fring 2 2895 N vypoéteno qg = 55,1 kg.m™ (22)

3.16.5 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO DOLNi VETEV

tsp — rozte¢ valeckt v dolni vétvi [-]
Fmins — nejmensi tahova sila pro dolni vétev (vratnou) [N]

tsp*qp 9 (49)
Fins 2 —57——

h
8 (E)adm voleno t, =3 m
3-7,87-9,81

meS 2 8 . 0’02
Foins = 1447 N
3.16.6 MAXIMALNiI TAHOVA SILA V PASU

Fmax — maximalni tahova sila v pasu [N]
F1— tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben [N]

1 (50)
Fmax zFl =FU'f'(m+ 1)
1
Fmax ~ 8827 - 1,6 ' (m + 1)
Fnax =~ 18365 N

3.16.7 DOVOLENA SiLA V PASU

Pro pas pryzotextilni EP — 400/3, 650/4+2 AA dle katalogu spol. GUMEX, spol. s r.o.
[11] je maximalni dovolené napéti pasu Ryp = 400 N.mm™

Rmp — maximalni dovolené napéti pasu
B — §itka dopravniho pasu [mm]
Fpp— nejvétsi dovolena sila v pasu [N]

Fpp = Ryp - B . (51)
FDP = 400 * 650 dé-no Rmp = 400 Nmm_
Fp, = 260 000 N voleno B = 650 mm [2]
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3.17 KONTROLA PEVNOSTI PASU

Fpp 2 Fnax (52)
260 000 N > 18365 N
Pas pevnostné vyhovuje.
3.17.1 EULEROVA ROVNICE VLAKNOVEHO TRENi — KONTROLA
ﬂ S eﬂ'(p (53)
2
18365 0.35-4.2
4241 —
4,33 = 4,33
Vysledné hodnoty jsou v potadku
3.18 CELKOVA MAXIMALNI SiLA PUSOBICi NA HRIDEL BUBNU
Fc — celkova maximalni sila pisobici na hiidel bubnu [N]
Fc. = 18365 + 4241
F. = 22606 N
3.19 NAPINACI SiLA
Pohon je realizovan na pfepadavacim konci dopravniku.
Fz — potfebna napinaci sila [N]
F;=2-(F,+qg-H"g) (55)
F,=2-(4241+7,87-12,5-9,81)
F, =10412 N
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4 KONTROLNi VYPOCET RAMU

Ve vypoctu neni zahrnuta hmotnost spojovaciho materialu a pochozi lavky.

4.1 CELKOVA HMOTNOST

Celkova hmotnost valeckovych stolic a dopravniho pésu rozlozena na dva piihradové
nosniky, viz (obr. 12).

Mpy — hmotnost valeckovych stolic horni vétve [Kg]
Mgy, — hmotnost valeckovych stolic spodni vétve [kg]
M, — hmotnost dopravniho pasu [kg]

Mm — hmotnost pfepravovaného materialu [Kg]

ps — pocet segmentu piihradového nosniku [-]

m. — celkova hmotnost [kg]

Mmp, + Mg, + my, +m 56
me = - SUZ - =+ (Ps * Mnos) (56)
_ 462 + 136 + 866 + 2843 dano konstrukéné ps = 5

Me = 2 +(5-374) vypo&teno myy, = 462 kg (57)

m. = 4023 kg vypocteno mg, = 136 kg (58)
vypocteno m, = 866 kg (59)
vypocteno my, = 2843 kg (60)
vypoéteno mpes = 374 kg (61)

4.1.1 HMOTNOST VALECKOVYCH STOLIC HORNi VETVE

Dle katalogu spol. GTK Tupesy spol. s r.0.[13] volena valeckova stolice:

PAL 6530125, hmotnost hg, = 6,5 kg.

hsh — hmotnost valeckové stolice horni vétve [Kg]

Nsh — pocet stolic horni vétve [-]

mpy — hmotnost vale¢kovych stolic horni vétve [kg]

Mpy = hgp * Ngpy (57)

My, = 6,571

mp, = 462 kg dano hg, = 6,5 kg

dano konstrukéné ng, = 71
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4.1.2 HMOTNOST VALECKOVYCH STOLIC SPODNi VETVE

Dle katalogu spol. TRANSROLL CZ —a.s. [12] volen:
Valecek diskovy 108/63x750 / 6204, 3-20154-00008 / 7,8 kg celkova hmotnost valecku.
Hmotnost plechi pro tchyt 0,2 kg (vypoéteno v programu ProEngineer).

hss — hmotnost valeckové stolice spodni vétve [Kg]
Nss — pocet stolic spodni vétve [-]
Mg, — hmotnost valeckovych stolic spodni vétve [kg]

Mgy = hgp * Ngp (58)
mg, =8-17
mg, = 136 kg dano konstrukéné ng = 17

dano konstruk¢éné hgs = 8 kg

4.1.3 HMOTNOST DOPRAVNIHO PASU

s — hmotnost 1 metru dopravniho pasu [kg.m™]
L, — délka dopravniho pasu [m]

M, — hmotnost dopravniho pasu [kg]

my =qg-Ly (59)
m, = 7,87 -110
m,, = 866 kg déno gg = 7,87 kg.m™ (23)

déano konstrukéné L, = 110 m

4.1.4 HMOTNOST PREPRAVOVANEHO MATERIALU

0c — hmotnost dopravované hmoty na 1 m. délky [kg.m™]
L — délka dopravniku [m]

Mm — hmotnost piepravovaného materialu [kg]

m,, = 55,1-51,6
m,, = 2843 kg vypocteno L = 51,6 m (2)

vypoéteno qg = 55,1 kg.m™ (22)
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415 HMOTNOST PRIHRADOVEHO NOSNIKU

Ptihradova konstrukce je slozena z péti segmenti o délce 10 m. Kazdy segment je
tvofen dvéma piihradovymi nosniky. Konstrukce je svaiena z ty¢i profilového priifezu U160 a
L 80x8. Dle EN 10025 pouzit material S235JR, dodavatel RAVEN CZ a.s. [16].
Detailngji (viz obr. 12).

Pro informaci:

Hmotnost 1 metru valcovaného U-profilu 160, myieo = 18,8 kg.m™ [16].
Hmotnost 1 metru valcovaného L-profilu 80x80x8, myg = 9,63 kg.m™ [16].

D

|0

Obr. 12 Konstrukce, a) segment, b) prihradovy nosnik.

Mnos — hmotnost ptihradového nosniku [kg]
Mnos = 374 Kg (61)

Vypocet mpos proveden v programu ProEngineer.
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4.2 SPOJITE ZATiZENi PUSOBICi NA PRUT

m. — celkova hmotnost [kg]
L — délka dopravniku [m]

_mc'9g (62)
q1 = I
4, = 4023-9,81 vypoéteno L = 51,6 m (2)
1 51,6 vypoéteno m¢ = 4023 kg (56)

q, =764 N-m!

4.3 VYPOCET REAKCNICH SIL

Zjednodusujici predpoklady:

- uloha obecna rovinna,

- uloha staticky neurcita,

- ptihradovy nosnik spojité zatiZen,

- dopravnik podepten 3 stojinami,

- ochoz podepien konstrukci piesypu — podpora B,
(pfesypova véz neni soucasti bakalarské prace).

L; — vzdalenost stojiny 1 od osy pohdnéciho bubnu [m]

L, — vzdalenost stojiny 2 od osy pohdnéciho bubnu [m]

L3 — vzdalenost stojiny 3 od osy pohdnéciho bubnu [m]

F1s — reakéni sila v stojiné 1 [N]

F2s — reakéndi sila v stojing 2 [N]

F3s — reak¢ndi sila v stojiné 3 [N]

R, — reakéni sila v podpoie A [N]

Ry — reakéni sila v podpote B [N]

Momax — maximalni ohybovy moment na piihradovém nosniku [N.m'l]
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Ra=4316

Rb=1024

q1
AR & B
F1$=1 2382 F23=10315 F3s=10333
L4=13.7 |
Lp=28,3
L3=43,75
N N
100001
5503 EAAL
5000 > 5046 5911
0.
-50001 Y .
~ = 5836 -6879
~100001
Om 6m 12m 18m 24m 30m 36m 42m 48m 8
Nm Nm
200004
— 12194
100004 7360
481 686
of B i
-100001
Momax ', -15257 15485
-200001 ¢ -18776
Om bm 12m 18m 24m 30m 36m 42m 48m B

Obr. 13 Pribéh VVU [Vytvoireno v programu Autodesk ForceEffect].

Tab. 1 Vypoctené hodnoty (obr. 13)

Symbol | Velikost Ziskano

Ly 13,7m dano konstrukéné
L, 28.3m dano konstrukéné
Ls 43.75m dano konstrukéné
Fis 12 382 N vypocteno

Fos 10815 N vypocteno

Fss 10 883 N vypocteno

Ra 4316 N vypocteno

Ry 1024 N vypocteno

Momax 18 776 N.m™ vypodteno
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4.4 \/YPOCET SIL V PRUTECH

opr — uhel mezi dvéma L-profily pfihradového nosniku [°]
hpr — vyska ptihradového nosniku [m]

lor — vzdalenost mezi dvéma pii¢nymi L-profily [m]

17— indexy predstavujici jednotlivé pruty [-]

q1
s/ ¥ RN R nnmmy
IR ENZE
i L A A
Ra Fis Fa2s F3s Rb
_ L ol
- L2 -
- L3 -
- L _

Obr. 14 Mysleny rez prihradovym nosnikem.

Opr = 32° dano konstrukéné
hpr = 1,35 m dano konstrukéné (obr. 14)
lor=2m dano konstrukéné (obr. 14)

441 VYPOCETSILV PRUTECH1-3
N; — sila pusobici v prutu 1 [KN]
N, — sila pusobici v prutu 2 [KN]
N3 — sila pusobici v prutu 3 [KN]

q1
- fvli'vll'vll/vi B>N3*'"E’/\\%
= v N2 \i B
A
Ra Fis
L1 lpr

Obr. 15 Zobrazeni sil v prutech 1-3
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ZMOA - 0
2
—Ra-L1+q1-?1—N3-hpr= 0
L3
“Ra-Llitaq5 (63)
N3 = h
pr
2
—4316-13,7 + 764 - 132’7
N, =
3 1,35
N; = 9,3 kN
ZMOC == O
2
(Ly + 1)
—R, - (L, +1pr)+q1-T‘”+N1-hpr—Fls-zpr =0
Ly +1,.)2
_ Ra " (L1 + lpr) - q1 - “Tpr) + FlS - lpI‘ (64)
1 — hpr
2
4316 -(13,7+2) — 764 - @ +12382:-2
N, =
! 1,35
N, = 0,8kN
ZMOB = O
i
_Ra'Ll+q1'7+N1'hpr+N2x'hpr =0
LZ
Ra'Ll_ql'%_Nl'hpr (65)
NZ.X' = h
pr
2
4316-13,7 — 764 - 132’7 —800-1,35
N,. =
2x 1,35
N,, = —10,1kN
— NZx
2 COSQpy (66)
_ -10,1
27 c0s32°
N, = —-119 kN
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4.4.2 VYPOCETSILV PRUTECH4 -6
N, — sila pusobici v prutu 4 [KN]
N5 — sila pusobici v prutu 5 [KN]
Ng — sila puisobici v prutu 6 [KN]

mosan i innnmmnnnmnnI S
Ns B
— N - T

|

[X}Df-
)
hpf‘

A ]

lpr (LZ—L1)

F1e Fas F%T Rb
(L3-L1)
- (L-L1) |

Obr. 16 Zobrazeni sil v prutech 4-6.

ZMOAZO
L—L,)?

2
L—1L,)?
Ry (L= L) — Py (Ly = L) = Fag+ (Ly — L) +q - £ ©7)

N, =
6 hpr
—1024 - (37,9) — 10883 - (30,05) — 10815 - (14,6) + 764 -

N. =
6 1,35
Ng = 12,5kN

Ry (L—L;) +F3s-(Lg — L) +Fp- (L —Ly) —qy -

(37.9)?
2

ZMOD =0
_N4 " hpr + FlS " lpI‘ + FZS " (LZ - Ll + lpr) + F3S " (L3 - L1 + lpr)
(L=La+by)

+Rp - (L—Ly + 1) —qy -
:Fls-lpr+F25-(L2—L1+lpr)+F3S-(L3—L1+lpr)+Rb-(L—L1+1pr)

N 68
4 . (68)
(L—L; + lpr)2
qi - 7
hpr
39,92
123822+ 10815 - (16,6) + 10883 - (32,05) + 1024 - (39,9) — 764 - >
N, =
* 1,35
N, =—-7,1kN
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ZMOB = O
=N, - hpr — Ny - hpr + Fps+ (L —=Ly) + F35 - (L3 — L)) + Ry - (L—Ly)
L-L?_
q1 > =
(L —Ly)?
—Ng - hpp + Fos - (L _L1)+F3s'(L3_L1)+Rb'(L_L1)_Q1'T (69)
NSX = h
pr
(37 9)2
7100-2 + 10815 (14,6) + 10883 - (30,05) + 1024 - (37,9) — 764 ~———
Ne. =
5% = 1,35
Ng,, = —=5,4 kN
N 7
Ny = (70)
COSQpy
Ne = -5,4
> c0s32°
N = —6,4 kN
4.4.3 VYPOCET SILY V PRUTU 7
N7 — sila pusobici v prutu 7 [KN]
A ‘N7
s/ Ns
=3 b v N2
T Ni > N1
A
F1s
Obr. 17 Zobrazeni sily v prutu 7.
N7 + Fi5 + N; - sinay, + Ns - sinay,, = 0
N; = —[(Fy5 + sinay, - (N, + Ns)] (71)
N, = —[12382 + sin32° - (—11900 — 6400)]
N, = =2,7kN

Tab. 2 Vypoctené velikosti sil v prutech

Symbol | Velikost Ziskano

N; 0,8 KN vypocteno (64)
N, -11,9 kKN vypocteno (66)
N3 9,3 kN vypocteno (63)
Ny -7,1 kN vypocteno (68)
Ns -6,4 KN vypocteno (70)
Ns 12,5 kKN vypocteno (67)
N~ -2,7N vypocteno (71)
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45 BEzZPECNOST K MSP TYCE U160

Ng — sila pusobici v prutu 6 [N]

Re;3s — mez kluzu materialu S235JR [MPa]
S u1so — plocha prifezu tye U160 [mm?]
Ku1eo — bezpecnost k MSP ty¢e U160 [-]

K _ Reyzs - Syieo (72)
U160 = T
Ng
230 - 2400 diino Rezss = 230 Mpa [3]
kuieo = 55703 déno Suseo = 2400 mm? [3]
kyie0 = 61 vypocteno Ng =12,5 kKN (67)

4.6 BEzPECNOST K MSP TYCE L80

N, — sila pusobici v prutu 2 [N]
S 80 — plocha prifezu tyde L80x8 [mm?]
K g0 — bezpetnost k MSP tyce L80x8 [-]

Ky = R€235 " Siz0 (72)
L80 N, 2
230-1226 dano Sigp = 1226 mm* [3]
kLo = |—11,9 - 103| vypoéteno N, =-11,9 kN (66)
kigo = 24

4.7 BEzZPECNOST K MS VZPERNE STABILITY TYCE L80

4.7.1 STIHLOST TYEE L8O

Délka diagonalniho L-profilu 80x8 v némz pusobi osova sila N, je 1920 mm.
Tento profil je spolu s ostatnimi sou¢asti svafované konstrukce.

l:s0 — redukovana délka ty¢e L8O [mm]
Jgo— kvadraticky prifez tyée L80 [mm*]
Mso — Stihlost ty¢e L8O [-]

/1t80 — lr80 (73)
/SE—BOO dano Jgo = 724 500 mm* [3]
960 dano konstrukéné l,gg = 960 mm
Aigo = ——
/724 500
1226
/1t80 == 40
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4.7.2 ME2zNi STIHLOST TYCE L80

E — modul pruznosti v tahu [MPa]
Mgo — Stihlost ty¢e L8O [-]

: B (74)
mgo = TU*
Reyss dano E = 2,1.10° MPa
1 B 2,1-10%
mgo = T 230
/1M80 = 95
4.7.3 URCENi OBLASTI VZPERU TYCE L80
dtgo = Amsgo (75)

40 <95

Vzhledem Kk velikosti Mgo bude ty¢ L80 namahana prostym tlakem a dle vypocti viz,
kapitola 4.7.1 je dostate¢né dimenzovana. Mizeme tedy s konecnou platnosti fici, ze v tomto
ptipadé nedojde k vzpfticeni.

Z vypoctenych hodnot bezpecnosti, kapitola 4.5 a 4.6 lze usoudit, Ze ptihradova
konstrukce je do jist¢ miry naddimenzovana. Kupftikladu zbyte¢né tlusté L-profily zvétSuji
hmotnost celé nosné konstrukce v rozmezi stovek kilogramu. Za zvézeni stoji pouziti stejné
sirokych ramen L-profili s mensi tloustkou a nésledny piepocet. Totéz plati u navrhovanych
stojin, kde mize dojit k snizeni celé hmotnosti pouzitim odstupfiovanych ty¢i.

Reseni je vSak vyhodné z hlediska tuhosti konstrukce, na kterou budou pisobit vlivy
okolniho prostfedi jako je snih, dést’ a silng&j$i poryvy vétru. Nutno brat v potaz i pfipadné
zvyseny pohyb osob na pochozi lavce a ochozu dopravniku.
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5 KONTROLNi VYPOCET NAPINACIHO MECHANISMU

Konzola napinani - posuvna

Zavitova tyc

Konzola napinani - pevha

Napinaci matice

Obr. 18 Mechanické napindni pdsu.

Z konstruk¢niho feseni vyplyva, ze vypoctena napinaci sila bude rozlozena mezi dva
napinaci Srouby, resp. mezi dvé zavitové ty¢e. Ve vypoctech bude tudiz kontrolovan vzpér
zavitové tyce a tlak v zavitech napinaci matice.

5.1 VOLBA NAPINACI MATICE A ZAVITOVE TYCE

Volena zavitova ty¢ M30x2 dle DIN 976 - 8.8.
Dle [3] je dovoleny tlak v zavitech pp; = 150 MPa a mez kluzu materialu oy, = 640 MPa.

ppt — dovoleny tlak v zavitech zavitové ty¢e [MPa]
0y — mez kluzu materialu zavitové tyce [MPa]

Volena matice M30x2 ISO 4032 — 06. Pevnostni tiida dle CSN EN 898-1 6.8.
Dle [3] je dovoleny tlak v zavitech ppm = 110 MPa.

Pom — dovoleny tlak v zavitech matice [MPa]
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5.2 SiLA PUSOBICi V OSE ZAVITOVE TYCE

Fz — potiebna napinaci sila [N]
Fos — sila plisobici v ose zavitové tyce [N]

412

" ‘

F,s = 5206 N

5.3 KONTROLA NAPINACIi MATICE
5.3.1 TLAKV ZAVITECH MATICE

m — vySka matice [mm]

P — rozte¢ zavitu matice [mm]

d; — stfedni primér zavitu matice [mm]
H; — nosna vyska zavitu matice [mm)]
p; — tlak v zavitech matice [MPa]

p, = Fos
z—m
?-n-dzqu

5206

Pz =
274 ‘28,701 2,165

p, =2,15 MPa
5.3.2 KONTROLA ZAVITU MATICE

| < Ppm
2,15 <110

Zavity matice M30x2 pevnostné vyhovuji.

vypocteno Fz = 10412 N (55)

dano m = 24 mm [3]
dano P =2 mm [3]

dano d; = 28,701 mm [3]
dano Hy = 2,165 mm [3]

(76)

(77)

(78)
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5.4 KONTROLA ZAVITOVE TYCE

541 ZPUSOB ULOZENI

P NG

----------------------------------------- - o =7
Ired = 750 T et = 730

Obr. 19 Zpiisob uloZeni zavitové tyce

Z (obr. 19) plynou nasledujici hodnoty potiebné pro vypocet:

lred — redukovana délka zavitové tyce [mm] dano konstruk¢éné lreg = 750 mm

o’ — koeficient uloZeni zavitové ty¢e [mm] dano konstrukéné a'=n

5.4.2 KVADRATICKY MOMENT PRUREZU ZAVITOVE TYCE

d; — maly pramér zavitu zavitové tyce [mm]
Jmin — kvadraticky moment prufezu zavitové tyce [m m4]

- ds
Jmin = 64

- 25,746% dano d3 = 27,546 mm [3]
Jmin = 1

Jmin = 21557 mm*

5.4.3 PLOCHA NEJMENSIHO PRUREZU ZAVITOVE TYCE

d3 — maly primér zavitu zavitové tyée [mm]
Smint — plocha nejmensiho prifezu zavitové tyce [mm®]

S T d3
minT = — 5,
4
- 25,7462 dano d3 = 27,546 mm [3]
minT = T

Spmint = 520 mm?

(79)

(80)
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5.4.4 POLOMER SETRVACNOSTI ZAVITOVE TYCE

Jmin — kvadraticky moment prifezu zavitové tyce [mm?’]
Smint — plocha nejmensiho prifezu zavitové tyce [mm®]
I — polomér setrvacnosti zavitové tyce [mm]

i = ]min
SminT

. [21557

"= 7520

i =643 mm

5.45 STIHLOST ZAVITOVE TYEE

I — polomér setrvaénosti zavitové tyce [mm]
M — Stihlost zavitové tyce [-]

/1t — lried
1 = 750

7 6,43
At = 116

5.4.6 ME2zNi STIHLOST ZAVITOVE TYCE

o’ — koeficient uloZeni zavitové tyce [-]

E — modul pruznosti v tahu [MPa]

0y — mez kluzu materialu zavitové tyce [MPa]
Mm — mezni Stihlost zavitové tyce [-]

Avy=a |—
tM O_kt
A = 2,1-105
M =T 17640
AtM = 56

5.4.7 URCENIi OBLASTI VZPERU ZAVITOVE TYCE

(81)

vypo&teno Jmin = 21557 mm?* (79)
vypo&teno Smint = 21557 mm? (80)

(82)

dano konstrukén€ leg = 750 mm
vypocteno i = 6,43 (81)

(83)

dano E =2,1.10° MPa [3]
dano konstrukéné o” =« (obr. 19)
voleno gy, = 640 MPa [3]

a¢ = Aem (84)
116 = 56
Zavitovou ty¢ pocitame v oblasti pruzného vzpéru dle Eulera.
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5.4.8 KRITICKA SILA Z HLEDISKA VZPERU ZAVITOVE TYCE

o’ — koeficient ulozeni zavitové ty¢e [mm]

E — modul pruznosti v tahu [MPa]

Jmin — kvadraticky moment prifezu zavitové tyce [mm?’]
lreg — redukovana délka zavitové ty¢e [mm]

Fwrr — kriticka sila z hlediska vzpéru zavitové tyce [N]

a?-E * Jmin (85)
Fiorr = Yz
T2 .21'61(1. 105 - 21557 dén0E=2,l.105 MPa [3]
Frpr = ' 7502 dano konstrukéné o=z (obr. 19)
Fo. — 79349 N dano konstrukéné leg = 750 mm
ferT vypo&teno Jmin = 21557 mm* (79)

5.4.9 BEZPECNOST K MS VZPERNE STABILITY ZAVITOVE TYCE
Fos — sila puisobici v 0se zavitové tyce [N]

Fir — kriticka sila z hlediska vzpéru zavitové tyée [N]

K.t — mezni Stihlost zavitové tyce [-]

I = Fierr (86)
zt — F
oS
79349 vypocteno Fys = 5206 N (76)
ke = 5206 vypocteno Fir = 79349 N (80)
th = 15

BRNO 2015 52



ROZBOR MATERIALU -

6 ROzZBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU

6.1 MINERALOGICKE SLOZENi MATERIALU

V ptirod¢ se horniny vyskytuji v riznych formach, od sypkych (napft. pisky, stérky) az
po pevné celistvé horniny. Podle obsahu mineralu v horning se rozeznavaji hlavni, vedlejsi a
ptidatné mineraly. Podle ptivodu se horniny d¢€li na vyvielé, usazené a preménné.[10]

Hlavni zastoupeni mineralt §térku a pisku tvofi kfemen, zivec, vdpenec, muskovit a
dolomit. Jedna se o horniny usazené (sedimenty) a vyvielé.

6.2 STERKOPISEK

Je smési Stérku a pisku. Pfedstavuje bézné pouzivany material ve stavebnictvi jako

vvvvvv

cementl a jinych aplikaci.
Dle [10]:
Sterky (nezpevneéné psefity)

e tvoii tlomky hornin velikosti 2 az 60 mm (v technologii betonu se pod
pojmem §té€rk oznacuje hrubé kamenivo s velkosti zrn 4 az 125 mm),

e zrna Stérku jsou vétSinou zaoblena v dusledku dlouhého unaseni vodou,

e podle pivodu miize byt $térk fi¢ni, jezerni, moisky,

e kvalita $térki zavisi na slozeni a vlastnostech hornin, ze kterych vznikly.

Obycejné byvaji stérky slozené z tilomkud kiemene, kifemencu, krystalickych bfidlic,
vapence, dolomitu a kiemitych hornin. Jejich kvalita proto mize zna¢né kolisat. Objemova
hmotnost §térkid se pohybuje v rozsahu 1900 az 2100 kg.m-3. [10]

Pisky (nezpevnéné psamity)

e tvofi ulomky hornin s velikosti zrn od 0,06 az 2,00 mm (v technologii
betonu se pod nazvem pisek rozumi drobné kamenivo s velikosti zrn 0,05 az 4 mm).
Jemnozrnné pisky - velikost zrn 0,05 az 0,25.
Strednézrnné pisky - velikost zrn 0,25 az 0,5 mm.
Hrubozrnné pisky - velikost zrn nad 0,5 mm.
Podle slozeni se rozeznavaji pisky monomineralni a polymineralni.
Podle ptvodu se rozlisuji pisky:
o kopané, jsou ostrohranné, obvykle znecisténé piimésemi hlin a jila,
o Ti¢ni (jezerni), maji zaoblena zrna a jsou pomérn¢ Cisté.

Slozeni pisku je zavislé na tom, ze kterych hornin pisek vznikl a jak daleko byl transportovan.
V piscich obvykle prevladaji mineraly (kfemen, muskovit, zivec). Vlastnosti pisku jsou
podstatné ovlivnény jeho vlhkosti a primésemi. Na vlhkosti pisku je zavisla i jeho objemova a
sypna hmotnost. Objemova hmotnost pisku se pohybuje v zavislosti na jeho ptivodu od 1750
do 2000 kg.m™ a sypna hmotnost od 1300 do 1700 kg.m™. [10]

BRNO 2015 53



ROZBOR MATERIALU

Sterkopisky (nazev dle technické terminologie)

e sm¢s Stérku a pisku,
e nesmg¢ji obsahovat jilovité, hlinité, organické a chemické piimési, nebot’” mohou
podstatné snizit kvalitu betonu, pfedevs§im jeho pevnost.

Stérkopisky musi vyhovovat z hlediska zrnitosti, mezerovitosti, tvaru zrn, pevnosti,
nasakavosti a mrazuvzdornosti. Zrnitost prirodnich $térkopiska ¢asto nevyhovuje, a proto se
upravuji tfidénim a drcenim. [10]

6.3 PRIKLADY POUZITi V PRAXI

V tab. 3 je uvedeno vyuziti nejCastéji nabizenych Stérkopiski a jejich rozdéleni do
jednotlivych frakei. Frakce (zrnéni), je stav, kdy danou velikosti otvort sita projdou vSechny

ZIrna.

Tab. 3 Stérkopisky — frakce [17], prelozeno

Stérkopisky
Frakce Objemova hmotnost Pouziti
velikost [mm] [t/m™®]
0-4 Jemny $térkopisek vhodny do omitek
0-8 1,65 a tenkosténnych betontl. 0-4 do specialnich betonti.
A-0-8 60% vhodny na podlahové vytapéni.
4-8 Vhodny pro betonéz, michéni a namichavani
1,3-1,45 specialnich betonii, vodostavebni beton, drenazni
nasypy.
0-22 Vhodny pro vSeobecnou betondz podlah, piekladu,
1,7-1,85 piliit, stabiliza¢nich betond, stropnich desek a
vyrobu betontl do tfidy B12,5.
16 — 22 Kamenivo 16 — 63, 22 a vice neobsahujici jemny
16 — 63 pisek. Vhodny na zasypy zakladu, podklad pod
1,6 L T
63— 125 cesty, okrasné nasypy, drenazni nasypy,

architektonické prace.

Obr. 20 Sypké materialy [17].
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6.4 VLHKOST MATERIALU

Vlhkostni vlastnosti materialii souvisi s pfitomnosti port v objemu materialu a ovliviiuji
mnohé dalsi vlastnosti.[10] V nasem piipad¢ se jedna zvlasté o objemovou hmotnost.

Napi. hmotnostni vlhkost, objemova vihkost, objemova hmotnost ve vihkém stavu bud’
vyjadiuji, jaké mnozstvi vlhkosti (volné nebo fyzikaln¢ vazané vody) materialy obsahuji,
nebo kvantifikuji dopady pusobeni vlhkosti (ve stavu kapalném i plynném) na sledovany
material pomoci nasakavosti a vzlinavosti.[10]

Z kapitoly 6.2 je odvoditelné, ze zvlasté téZeny Ficni $térk, stérkopisek bude mit velkou
pocatecni vlhkost a béhem jeho prvotniho transportu ze dna mtize vodu ptimo zadrzovat. Pti
tomto nebo jinych mokrych technologickych procesech ale tato vihkost velice brzy klesa.
Dalsim vyznamnym zdrojem vlhkosti pisku bude zplsob jeho skladovani. Destém ¢i sn¢hem
pisek absorbuje zna¢né mnozstvi vlhkosti. V podstaté¢ totéz plati pfi jeho venkovni
manipulaci. Stérky s vétsi frakci maji schopnost vodu nezadrzovat, proto jsou také vhodné pro
drenazni nasypy. U piskd s mensi frakei, které jsou zvlast vhodné pro vyrobu betont, je nutné
pfi procesu vyroby méfit vlhkost specialnimi sondami. Na ptani zakaznika nebo vyzaduje-li to
druh provozu, existuji specialni sondy nastavitelné na pasovy dopravnik.

6.5 VLIV NA FUNKCI STROJE

Udaje o dopravovaném materilu musi byt znamy jiz v po¢atku samotného navrhu
dopravniku. Jednd se zejména o to, jaky druh materidlu budeme ptepravovat. O jeho
chemické vlastnosti, sypnou a objemovou hmotnost, zrnitost, vlhkost a jiné specifika.

Volba rychlosti pasu je pfimo zavisla na charakteristice materialu. Doporu¢ované
rychlosti pro n&které typické materialy miizeme nalézt kupiikladu v jiz neplatné normé CSN
26 3102 [2]. Vétsinou je viak volena na zékladé zkusenosti vyrobeil. Sitka pasu B zavisi na
velikosti nejvétsiho zrna dopravovaného materialu.[6] Tloustka se voli s ohledem na jeho
otéruvzdornost. V nasem piipade¢ proto byl volen pas vétsi tloust’ky.

vvvvv

konstrukci. Pii1 vétSich rychlostech vSak rostou dynamické tc¢inky dopravovaného materidlu,
popf. se materidl snaze znehodnocuje a vzrlstaji potize pifi jeho vykladani (spadavani,
nalepovani apod.). [6]

Jestlize by dopravovany material na pas lepil, musi mit dopravnik Cistici zafizeni
(8krabku, karta¢ apod.). [6] Vice rozebrano v kapitole 2.6 Cisténi pasu na str. 20.

Maximalni sklon pasového dopravniku uwhel & je dan dopravovanym materidlem.
Orientacné lze tuto hodnotu taktéz vycist z CSN 26 3102 [2]. Dynamicky sypny uhel © je
vypocten ze sypného thlu a str. 23.

V ptipadé€ jinych dopravovanych hmot (materidly s vétSimi hodnotami vnitiniho tieni -
mazlavé tekouci a jiné hmoty) mize byt hodnota ® vyznamné odlisna od této piiblizné
vypoctene. [1]
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ZAVER

V bakalarské praci byl proveden funkéni vypocet pasového dopravniku a na jeho
zakladé navrzeny jednotlivé konstrukéni ¢asti. Z katalog vyrobct byly vybrany rizné
komponenty pouzité pifi jeho stavbé. V kapitole konstrukéni ¢asti pasového dopravniku je
nazorn¢ vysvétlena skladba celého stroje. Kontrolni vypocet ramu a napinaciho mechanismu
obsahuje obrazovy doprovod potiebny k pochopeni tohoto vypoctu. V posledni kapitole se
prace v kratkosti vénuje rozboru dopravovaného materialu a piipadnym vliviim na stavbu a
chod pasového dopravniku.

Ve vykresové dokumentaci je prostorové zobrazeno feseni jednotlivych konstrukénich
uzli. Pii vyrobé a sestaveni musi byt ponechén urcity prostor pro ptfipadné zmény. Volba
dodavatell komponent a hutniho materidlu vyrazné ovlivituje cenu celého stroje. Je vSak
dialezité, aby pii jejich zaméné byly dodrZzeny hodnoty pouzité pii vypoctech. Navrzené
provedeni stojin je rozebiratelné z duvodu jejich pfepravy na misto instalace. Vice uvedeno
Vv technickych podminkéch vykresové dokumentace stojiny.

BRNO 2015 56



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]

CSN ISO 5048. Zarizeni pro plynulou dopravu nakladii: Pasové dopravniky s nosnymi
valecky. 1994. Praha: Cesky normaliza¢ni institut.

CSN 26 3102. Ceskoslovenskd statni norma: Pdsové transportéry. 1970. Praha:
Vydavatelstvi ufadu pro normalizaci a méteni.

LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky: pomocna ucebnice pro skoly
technického zamereni. 2. dopl. vyd. Uvaly: ALBRA, 2005. 907 s.
ISBN 80-736-1011- 6.

SKOPAL, Vlastimil, Jindiich ADAMEK a Mojmir HOFIREK. 1982. Stavba a provoz
strojit IV: Konstrukcéni uspordadant, provoz a udrzba. Praha: SNTL.424 s.

DRAZAN, Frantisek, Karel JERABEK. Manipulace s materidlem. Praha: SNTL,
1979. 454 s.

HAVELKA, Zden&k. Konstrukcni uloha: Pasovy dopravnik. Praha: SNTL.1967. 20 s.
DVORAK, Rudolf. Stroje. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury.1966. 283 s

GAJDUSEK, J.; SKOPAN, M. Teorie dopravnich a manipulacnich zarizeni. Vyd. 1.
Brno: Rektorat vysokého uceni technického v Brné, 1988. 207 s.

MICKAL, Karel.. Shirka tiloh z technické mechaniky pro stiedni odborna ucilisté a
stredni odborné skoly. 5. nezménéné vyd. Praha: INFORMATORIUM, 1998. 265 s.
ISBN 80-860-7336-X.

SVOBODA, Lubos. Stavebni hmoty [online]. 2013. [cit. 2015-05-09]. ISBN 978-80-
260-4972-2. Dostupné z: http://people.fsv.cvut.cz/~svobodal/sh/SH3v1.pdf

GUMEX: pruzné partnerstvi. Pryzové pasy pro vseobecné pouziti [online]. 2015.
[cit. 2015-04-09]. Dostupné z: http://www.gumex.cz/dopravnikove-pasy/pryzove/

Transroll. Katalog produktii [online]. 2015. [cit. 2015-04-28]. Dostupné z:
http://www.transroll.cz/

GTK. Vyrobni program [online]. 2012. [cit. 2015-01-12]. Dostupné z:
http://lwww.gtktupesy.cz/index.php?page=program&language=cz

Nord: Drivesystem. Kuzelocelni prevodovka [online]. 2014. [cit. 2015-05-09].
Dostupné z: https://www.nord.com/cms/cz/product_catalogue/geared motors/geared-
motors_detail_1527.jsp

Sava Trade. Stérace dopravnich pasu [online]. 2009. [cit. 2015-04-24]. Dostupné z:
http://savatrade.cz/dopravni-pasy/sterace-dopravnich-pasu

Raven: Pfedni distributor hutniho materialu. Tyce profilového priirezu [online]. 2012.
[cit. 2015-03-07]. Dostupné z: http://www.ravencz.cz/nabidka/hutni-material/tyce-
profiloveho-prurezu/

Stavebniny JVJ Trans. Sypké materialy [online]. 2015. [cit. 2015-05-05]. Dostupné z:
http://www.stavebninyjvj.sk/sl/sortiment/sypke-materialy/

Skf. Loziska, jednotky a telesa [online]. 2015. [cit. 2015-03-07]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/index.html

STZ-servis. Dopravni pasy pryzotextilni [onling]. 2005. [cit. 2015-03-12]. Dostupné z:
http://www.stzservis.cz/sklad-pasu.aspx

BRNO 2015 S7



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni Nazev Jednotka
(ﬁ) nejvétsi dovoleny privés pasu [-]

A/ aam
b vyuzitelna lozna Sifka pasu [m]
by svétla Sifka bo¢niho vedeni [m]
B Sitka dopravniho pasu [m]
C: soucCinitel korytkovosti [-]
d, stfedni primér zavitu matice [mm]
d; maly pramér zavitu zavitové tyce [mm]
e zaklad prirozenych logaritmu [-]
E modul pruznosti v tahu [MPa]
f globalni soucinitel tieni [-]
Foa setrvacnych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani [N]
Fc celkova maximalni sila piisobici na hiidel bubnu [N]
Fop nejvetsi dovolena sila v pasu [N]
Fs odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v [N]
FoL odpor tfeni o boéni stény nasypky nebo bocni vedeni [N]
Fu hlavni odpory [N]
Fier kriticka sila z hlediska vzpéru zavitové tyce [N]
Fr odpor lozisek nepohanénych bubnu [N]
Fic odpor lozisek vsech nepohanénych bubnii [N]
Frmax maximalni tahova sila v pasu [N]
Fminn nejmensi tahova sila pro horni vétev (nosnou) [N]
Frins nejmensi tahova sila pro dolni vétev (vratnou) [N]
Fn vedlejsi odpory [N]
Fo odpor ohybu pasu na bubnu [N]
Foc odpor ohybem pasu celkovy [N]
Fos sila ptisobici v ose zavitové tyce [N]
F odpor Cisti¢u pasu a bubnu [N]
Fr odpor vngjsiho Cistice pasu [N]
Fr odpor vnitiniho Cisti¢e pasu [N]
Fs pridavné odpory [N]
Fs1 ptidavny hlavni odpor [N]
Fs2 ptidavny vedlejsi odpor [N]
Fst odpor k prekonani dopravni vysky [N]
Fu obvodova hnaci sila [N]
Fumax maximalni obvodova hnaci sila [N]
Fz potfebna napinaci sila [N]
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odpor vychylenych bo¢nich valeckt

tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

nejmensi tahova sila ve vétvi sbihajici z bubnu
reak¢ni sila v stojiné 1

reak¢ni sila v stojing 2

reak¢ni sila v stojiné 3

vyska ptihradového nosniku

hmotnost valeckové stolice horni vétve
hmotnost valeckové stolice spodni vétve
dopravni vyska

nosna vyska zavitu matice

polomér setrvacnosti zavitové tyce
hmotnostni dopravni vykon

objemovy dopravni vykon

kvadraticky moment prifezu zavitové tyce
kvadraticky prifez tyce L80

soucinitel sklonu dopravniku

soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
bezpecnost k MSP ty¢e L80x8

bezpec¢nost k MSP tyce U160

mezni Stihlost zavitové tyce

délka boc¢niho vedeni

urychlovaci délka

minimalni urychlovaci délka

vzdalenost mezi dvéma piiénymi L-profily
redukovana délka zavitove tycCe

redukovana délka tyce L8O

délka prostfedniho valecCku

délka dopravniku

dopravni vzdélenost

délka dopravniho pasu

vzdalenost stojiny 1 od osy pohdnéciho bubnu
vzdalenost stojiny 2 od osy pohdnéciho bubnu
vzdalenost stojiny 3 od osy pohanéciho bubnu
vzdélenost stojin od osy pohanéciho bubnu
celkova hmotnost

hmotnost valeCkovych stolic horni vétve
hmotnost piepravovaného materialu

hmotnost pfihradového nosniku

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[m]
[ka]
[ka]
[m]
[mm]
[mm]
[kg.h™]
[ms]
[mm?]
[mm?]
[-]

[-]

[-]

[-]
[m]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
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Momax maximalni ohybovy moment na ptihradovém nosniku [N.m™]
mp hmotnost dopravniho pasu [ko]

my hmotnost rotujicich dilt [ko]

Msp hmotnost spiralového valeCku [ka]
Msy hmotnost vale¢kovych stolic spodni vétve [ka]

Nsh pocet stolic horni vétve [-]

Nss pocet stolic spodni vétve [-]

N; sila pasobici v prutu 1 [N]

N> sila pasobici v prutu 2 [N]

N3 sila pasobici v prutu 3 [N]

Ny sila puisobici v prutu 4 [N]

Ns sila ptisobici v prutu 5 [N]

Ng sila ptisobici v prutu 6 [N]

N7 sila pasobici v prutu 7 [N]

p tlak mezi isticem pasu a pasem [N.m™]
Pom dovoleny tlak v zavitech matice [MPa]
Pot dovoleny tlak v zavitech zavitové tyce [MPa]
Ps pocet segmentu piihradového nosniku [-]

P; tlak v zavitech matice [MPa]
P rozte¢ zavitu matice [mm]
Pa provozni vykon na pohanécim bubnu [kwW]
Pm provozni vykon pohanéciho motoru [kwW]
Os hmotnost 1 metru dopravniho pasu [kg.m™]
Jc hmotnost dopravované hmoty na 1 m. délky [kg.m™]
Jro hmotnost rotujicich ¢asti horni vétve [kg.m™]
Jru hmotnost rotujicich ¢asti spodni vétve [kg.m™]
Qm hmotnostni prutok [kg.h™]
Ra reakéni sila v podpoie A [N]

Ro reakéni sila v podpote B [N]
Resss mez kluzu materialu S235JR [MPa]
Rmp maximalni dovolené napéti pasu [MPa]
S celkovy prufez naplné pasu [m?]

Sk skute¢na plocha prufrezu naplné pasu [m?]
Siso plocha prufezu tyce L80x8 [mm?]
SminT plocha nejmensiho prifezu zavitové tyCe [m m4]
St teoreticky prifez naplné materialu na pasu [m?]

S U160 plocha prifezu tyce U160 [mmz]
S: horni ¢ast prifezu napIn€ pasu [m?]

S2 spodni ¢ast prifezu naplné pasu [m?]

ts tloustka CistiCe pasu [m]
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tsp rozte¢ vale¢ku v dolni vétvi

tsz rozte¢ valeckll v horni vétvi

v rychlost pasu

Vo slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Zp pocet vSech nepohanénych bubnti transportéru

Zp pocet valeckl v dolni stolici

Z, pocet valec¢kt v horni stolici

a sypny uhel

o koeficient ulozeni zavitové tyce

Olpr uhel mezi dvéma L-profily ptihradového nosniku

) uhel sklonu dopravniku

€ uhel vychyleni osy vale¢ku vzhledem k roving kolmé k podélné ose pasu
N1 ucinnost pohanéci stanice

C] dynamicky sypny thel

A uhel sklonu valecki

M Stihlost zavitové tyce

MM mezni Stihlost zavitové tyce

8o Stihlost ty¢e L8O

v soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem

Lo soucinitel tfeni mezi nosnymi vélecky a pasem

W1 soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem

U2 soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Us soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu

¢ soucinitel rozb&hu

p sypna hmotnost setfeseného kameniva

Okt mez kluzu materidlu zavitové tyce

(0] uhel opasani pohanéciho bubnu

0’ uhel opasani pohanéciho bubnu

[m.s™]
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
VYKRESOVA DOKUMENTACE

Cislo vykresu  Nazev
0-0001-001 Péasovy dopravnik - sestaveni

1-0001-002 Stojina Il

Lista
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