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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva dalkovou pasovou dopravou, jejiz principy jsou vysvétleny
v prvni kapitole prace. V nésledujici kapitole jsou podrobné popsany jednotlivé komponenty
pasového dopravniku. Prakticka ¢ast prace se zabyva koncepcnim navrhem podle zadanych
parametrt v souladu s CSN ISO 5048 a pouZitou odbornou literaturou. Pro ovéfeni spravnosti
koncepce je provedena kontrola pevnosti zvoleného dopravniho pédsu. K navrhovanému
dopravniku je vytvorena 3D vizualizace a vykresova dokumentace koncep¢niho navrhu.

KLiCOVA SLOVA

Dalkova pasova doprava, pasovy dopravnik, dopravnik na hnédé uhli, logistika povrchovych
dold.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with long-distance belt transport, the principles of which are
explained in the first chapter of the thesis. In the following chapter, the individual components
of the belt conveyor are described in detail. The practical part of the bachelor thesis deals
with the conceptual design according to the specified parameters in accordance with CSN
ISO 5048 and the professional literature on the construction of belt conveyors. To verify the
correctness of the concept, the strength of the selected conveyor belt is checked. A 3D
visualization and drawing documentation of the conceptual design is created for the proposed
concept.
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Long-distance transport, conveyor belt, brown coal conveyor, surface mine logistics.
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UvoD

Uvob

Clovék je tvor velmi chytry a pracovity, kdyz jde, ale o t&zkou praci, vzdy si ji rad usnadni.
Mozna z toho divodu byla vymyslena dalkova pasova doprava. Toto provedeni pasovych
dopravniki umoziuje rychlé prepraveni velkého mnozstvi sypkého nebo kusového materialu
na vzdalenosti o délce presahujici desitky kilometrd. Proto je vhodna pro uziti v povrchovych
nebo hlubinnych dolech, odkud je za jejich pomoci odtézeny material prepravovan do
skladovacich nebo prekladacich prostor.

Tyto dopravniky pfepravuji suroviny jako je uhli, které nam zajist'uji zékladni zivotni potieby
tepla a elektrické energie, ale také naptiklad nerostné suroviny, ze kterych se vyrabégji elektrické
komponenty, vyskytujici se vkazdém elektrickém zafizeni, na jaké si vzpomeneme.
Pritomnost dalkové pasové dopravy tedy zasadnim zptuisobem ulehCuje nase zivoty a dotyka se
kazdého z nés, 1 kdyz o tom tieba nevime.

Cilem této bakalatské prace je priblizeni problematiky dalkové pasové dopravy a seznameni
Ctenafe s dil¢imi komponenty, které utvari celek — pasovy dopravnik.

Dale prace zahrnuje navrh pasového dopravniku pro prepravu 2000 tun hnédého uhli za hodinu
na vzdalenost 480 metrd s prevySenim 25 metru.

BRNO 2023 11



DALKOVA PASOVA DOPRAVA

1 DOPRAVA POMOCi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pasové dopravniky jsou jedny z nejrozsifenéjSich dopravnika, které jsou souCasné vyuzivany
pro vodorovnou, popiipadé Sikmou dopravu. Pfi zvoleni spravné konfigurace a komponenta
umoznuji nepretrzitou prepravu Sirokého spektra materiali od jemnych praskovych po
rozmérné kusové materidly na rizné vzdalenosti pifi zachovani relativné nizkych provoznich
nakladt a vysoké spolehlivosti systému. Kli¢ovy prvek pasovych dopravniki je dopravni pas,
ktery je nosnym a taznym c¢lenem, tvoii nekonecnou smycku a zajistuje kontinualni plynulou
dopravu materidlu (viz Obr. 1). Prvni moderni pasovy dopravnik byl postaven v roce 1981
vynalezcem Thomasem Robbinsonem pro potfebu piepravy uhli a zelezné rudy tézebni
spolecnosti amerického vynalezce a podnikatele Thomase Alva Edisona. Tento dopravnik byl
ocenén hlavni cenou na Svétové vystaveé v Pafizi z roku 1900. [1] [2] [3]
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Obrdzek 1 Pasovy dopravnik prepravujici vytéZeny kamen [20]

1.1 ROZzDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU PODLE LITERATURY [1]

Rozdéleni pasovych dopravniku dle provedeni nosné konstrukce:

e Stabilni pasové dopravniky — konstrukce je pevné spojena s podkladem

e Pojizdné a pfenosné pasové dopravniky — pro malé mnozstvi materialu a kratké
vzdalenosti

e Prestavitelné pasové dopravniky — pro velké dopravni vzdélenosti, vyuzivano zejména
v povrchové tézbé

Rozdéleni dle tvaru profilu pasového dopravniku:

Dopravniky vodorovné

Dopravniky Sikmé

Dopravniky konkdvni — dopravniky prechézejici z vodorovného sméru na Sikmy
Dopravniky konvexni — dopravniky prechézejici z Sikmého sméru na vodorovny
Dopravniky kombinované — dopravniky kombinujici konkavni a konvexni dopravniky

12 BRNO 2023



DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Rozdéleni pasovych dopravniku podle tazného elementu:

Dopravniky s gumovym pdsem, nebo pasem z PVC
Dopravniky s ocelovym pdsem

Dopravniky s ocelogumovym pdsem

Dopravniky s pasem z draténého pletiva

1.2 DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Dalkova pasova doprava vyuziva principa pasovych dopravnikia pro dopravu téméf jakychkoliv
materiall o dopravovaném mnozstvi az 20 000 t/hod na vzdalenosti az v fadu desitek kilometra.
Toho lze dosahnout pouzitim nékolika dil¢ich pasovych dopravniku, které maji délku az 1000
m. Dopravni pasy u dalkové pasové dopravy vyuzivaji standartné dopravni pasy o Sifce 1200-
2400 mm. Délkové pasové dopravy se vyuziva zejména pro prepravu odtézené¢ho materialu
z povrchovych dolti do mista zpracovani nebo ulozeni. Pro spole¢nosti je tento zptisob dopravy
obzvlasté vyhodny, jelikoz pasové dopravniky jsou schopné dopravit rychleji, spolehliveji a
levnéji vétsi dopravované mnozstvi latky nez naptiklad ndkladni automobilova, nebo vlakova
doprava. Jak nakladni, tak vlakova doprava vyzaduje jistou upravu povrchu — nakladni doprava
vyzaduje zpevnéné cesty, zatimco vlakova doprava vyzaduje konstrukci nakladnych Zeleznic.
Pasové dopravniky tyto velké upravy nevyzaduji. Oproti nakladni a vlakové doprave je pasova
doprava schopna prekonavat vyssi sklony, dopravniky tedy mohou vérnéji kopirovat zemsky
povrch a tim zkratit dopravovanou vzdalenost. Dal§i vyhodou je, ze vratnad cast pasu
nepiepravujici zadny material se vraci béhem dopravovani materialu, takze nenastava ¢asova
prodleva, ktera je u nakladni dopravy zpusobena ¢ekanim na navrat prazdného piepravniho
prostfedku. Pdsova doprava je schopna zajistit ti§8i a ekologictéjsi dopravu nez vySe zminéné
alternativni zptsoby dopravy. [5] [6] [2] [7]

NEJDELSi PASOVY DOPRAVNIK NA SVETE

Nejdelsi pasovy dopravnik na Svété se nachdzi v Zapadni Sahate. Tento dopravnik méfici 98
kilometrt prepravuje fosfatovou rudu z dolu v Bou Craa do pfistavu mésta El-Aaiun. Za hodinu
prepravi 2000 tun fosfatové rudy, ktera je ddle zpracovéana. Nejvétsi podil vysledného produktu
z fosfatové rudy z tohoto dolu tvofi hnojiva. Poloha dopravniku je snadno identifikovatelna
ze satelitnich map — rozfoukana fosfatova ruda tvori bilé pasy podél celé délky dopravniku,
které tvoti barevny kontrast s krajinou (viz Obr. 2). [3] [8]

Obrdzek 2 Fosfdtovd stopa dopravniku z dolu Bou Craa [21]
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DALKOVA PASOVA DOPRAVA

2 ZAKLADNi KOMPONENTY PASOVEHO DOPRAVNIKU

e Al ol

Nosna ¢ast dopravniho pasu
Vratnd ¢ast dopravniho pasu
Nosné valecky — korytkovy priufez
Nosné prechodové valecky
Dopadové valecky

Vodici valecky nosné vétve
Podpuarné valecky vratné vétve
Vodici valecky vratné vétve
Hnaci buben

. Hnany buben

. Kladka zvySujici thel opasani
. Ohybaci kladky

. Kladka napinaciho zatizeni

. Pohon pasového dopravniku

. Zavazi napinaciho zafizeni

. Gravitacni napinaci zafizeni

2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pés je jednou z hlavnich soucasti pasovych dopravnikd. Tvofi pohyblivou nosnou
plochu, na kterou je umistén piepravovany material. Je to nejvice nakladna a zaroven nejvice
zranitelna soucast systému, proto musi spliiovat nasledujici pozadavky:

Vysokd pevnost

Nizkd hmotnost, jednoduchost
Malé prodlouzeni a vytazeni
Pruznost

Dlouha zivotnost

Odolnost vuci opotiebeni

17. Nasypka

18. Bo¢ni vedeni nasypky

19. Cisti¢e pasu — stérade

20. Cisti¢ pasu — pluh

21. Cisti& bubnu

22. Vysypka

23. Skluz pro material odpadly z Cisticu

Lp — Osova vzdalenost bubni

Lc — Dopravovand délka

Lrt — Rozte¢ valeCka nosné vétve
Lrs — Rozte¢ valecku vratné vétve

h — Vyska padu materialu

Schopnost pohlceni razi zpusobenych nakladkou

14
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DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Dopravni pas se skladd ze dvou zdkladnich prvka — kostry a kryci vrstvy. Kostra pasu je
nejdulezitéjsi strukturalni Casti pasu, na kterou jsou kladeny vysoké naroky. Je tvofena
ocelovymi nebo bavinénymi kordy, poptipadé syntetickymi vldkny.

Kostra pasu je chranéna krycimi vrstvami pfed opotfebenim zpisobenym piepravovanym
materialem, dalSimi soucastmi dopravniku a vnéj§imi vlivy jako jsou vlhkost, slune¢ni zéafeni,
chemikalie, teplo, chlad a jiné. Kryci vrstvy jsou tvofeny riznymi pryzovymi smésmi. Jejich
slozeni je dano zpusobem provedeni pasu a prepravovanym materialem s pozadavkem co

vvvvv

2.1.1 PROVEDENi DOPRAVNIKOVYCH PASU
TEXTILNi PASY

Kostra je tvofena textilii, ktera mize byt v jedné nebo vice vrstvach. Jednovrstvé pasy se
pouzivaji pro pasové dopravniky s malym napétim v pdsu. Vicevrstvé pasy se vyuzivaji u
dopravy s vétS§im zatizenim, a to napiiklad v dilni dopravé u exkavatorti (viz Obr. 4). Hrana
pasu muze byt fezana nebo vyztuzena ochranou gumovou Casti. Tento bo¢ni ochranny okraj
slouzi prevazné€ k ochrané pied opotfebenim zpusobenym vodicimi listami nebo straznymi
valetky a vnikem vlhkosti do bavinéné kostry pasu. Rezané pasy nabizeji levngjsi vyrobu za
cenu nizsi zivotnosti. [1] [4] [9]

Obrdzek 4 Dopravni pds s textilni kostrou [22]

OCELOKORDOVE PASY

Kostra pasu je tvorena ocelovymi kordy, které jsou vici sobé rovnobézné ulozeny v pryzoveé
matrici, kterou chrani horni a dolni ochranné vrstvy (viz Obr. 5). Jednotlivé kordy jsou splétany
z mnozstvi ocelovych dratu tvoficich prameny. ZvySeni pfi¢né tuhosti muze byt dosazeno
pouzitim textilni vlozky. Ocelokordové pasy se vyuzivaji pro piepravu té€zkych materialti, nebo
pro prepravu materiald s ostrymi hranami. [1] [4]

Obrdzek 5 Dopravni pds s ocelokordovou kostrou [23]
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DALKOVA PASOVA DOPRAVA

KEVLAROVE PASY

Kevlarové pasy vyuzivaji pro kostru pasu kevlarova vlakna. Oproti ocelokordovym pasum
nabizeji vy$si pevnost — kevlar je 5x pevnéjsi nez ocel. Dalsi vyhodou je lepsi pohlcovani raza
a také korozivzdornost. Oproti textilnim pasim nabizeji niz§i hmotnost, vyssi pevnost a
odolnost vi¢i poskozeni hotenim. [4]

2.1.2 SPOJOVANiI DOPRAVNIKOVYCH PASU

Pro vytvoreni nekone¢né smycky dopravnikového pasu se vyuzivaji rizné metody spojovani
konclii pasu. Spojovani past se da rozdélit na dvé bézné metody: mechanické spojovani
s pomocnym materidlem a vulkanizacni spojovani. Mechanické spoje byvaji provedeny bud’
napevno destickami (viz Obr. 7), které spojuji konce pasu pomoci Sroubti, popiipadé nytu,
anebo pohyblivym spojem pomoci hacku (viz Obr. 8), spiralovych §vi a sponek. Mechanické
spoje zajistuji jednodussi servis a montaz. Nevyhodou mechanickych spoji u pfepravy
jemného materidlu je propad do spodni vétve pasu v oblasti spoje, poruseni kostry, ke které
muze pronikat vlhkost a snizeni tahové pevnosti pasu — proto jsou mechanické spoje vyuzivany
pouze u méné namahanych dopravniki. Vulkanizacni spoje se déli na horké a studené. Horké
spoje jsou provedeny tak, ze spojované konce jsou upraveny do schodovitého tvaru, nebo
prstovitého tvaru (viz Obr. 6) tak, aby do sebe zapadly a tvorily hladky pfechod mezi obéma
konci. Ocisténé a odmasténé konce jsou pokryty vulkanizacni smési a jsou vlozeny do
vulkanizacniho lisu kde je vytvofen a vytvrzen spoj za zvySené teploty a tlaku. U studené
vulkanizace je piiprava obdobnd jako u horké vulkanizace, misto vulkanizacni smeési je pouzito
lepidlo, které je vytvrzeno za pokojové teploty. Studend vulkanizace je méné nakladna, neni
vSak vhodna pro prepravu horkého materialu. [1] [4]

Obrdzek 6 Spojeni pdsu na

5 Obrdzek 7 Spojeni pdsu Obrdzek 8 Spojent pdsu pomocit
prsty [25] destickami [24] hackii [24]

2.2 VALECKY

Valecky jsou zafizeni, které se nachazi v nosné i vratné vétvi dopravnikového pasu. Jejich
hlavni funkce je tvofit podporu dopravnikovému pasu s co nejmens§imi ztratami a davat tvar
dopravnikovému pasu. Valecky, které jsou nejCastéji vyrobeny z plastovych nebo ocelovych
trubek, jsou ulozeny ve valeckovych stolicich za pomoci valivych lozisek. Ulozeni valecku ve
stolici je provedeno bud’ pomoci pevné osy, nebo pomoci ¢epu ve viku valecku. Dle umisténi
délime valecky na valeCky nosné vétve a valeCky vratné vétve. V nosné vétvi se nachazeji
valeCky nesouci zatizeni pasu a tvorici tvar pasu. Vyuzivaji se zde hladké valeCky a dopadové
valeCky umisténé v oblasti nasypky, které pomoci specialni pryzové smesi chrani dopravni pas
absorbovanim energie narazu pii nakladce (viz Obr. 9). V nosné i vratné vétvi také nalezneme
boc¢ni vodici valecky (viz Obr 10), které vystied’uji pas a staraji se tim tak o to, aby nedoslo
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k sesmeknuti pasu, pii kterém by mohlo dojit k poskozeni pasu o ram. ValeCky vratné vétve
nesou pouze zatizeni od vratné vétve pasu a piipadn€ pomoci spiralovych ¢i diskovych valecka
Cisti pas od necistot. [1] [4] [6]

Obrdzek 9 Dopadovd valeckova stolice [26]

2.3 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice slouzi k upevnéni valeckd, prenaseji tim tak dynamické i statické zatizeni od
materidlu dopravovaného na pdse na nosnou konstrukci pasového dopravniku, ke které jsou
tyto stolice piipevnény. V stolici nosné vétve dopravniku se nachazi vétsinou dva, tfi, nebo vice
valeckq, které tvori korytkovy priafez (viz Obr 10). Boéni valecky maji naklon od 15° do 45°.
Maximalni thel mtze dosahovat az 60° a to pfi pouziti ocelokordového pasu v misté nasypky.
Pro pfechody mezi témito uhly se pouzivaji piechodné valeckové stolice, které zajistuji hladsi
prechod mezi témito bocnimi uhly. Podle velikosti zmény bo¢niho sklonu valecka volime pocet
prechodnych valeckovych stolic. Diky zvétSeni bocniho naklonu valeckii miizeme dosahovat
vétsiho dopravovaného mnozstvi za hodinu, mensiho opotiebeni pasu na tunu piepraveného
materialu a mensiho mnozstvi vysypaného materialu. Na vratné vétvi se vyuziva jeden valecek,
popfipadé€ dva usporadané do pismene V s bo¢nim sklonem valeckt 10°-15°. [1] [4]

Obrdzek 10 Korytkova vdleckova stolice s bocnimi vodicimi valecky [27]

Alternativou k pevné svarované stolici je girlandova stolice. Ta je tvorena také nejCastéji dvéma
nebo tfemi valeCky, které jsou spojeny pomoci kloubt do tvaru girlandy (viz Obr. 11).
Pripevnéni girlandové stolice k nosnému ramu pasového dopravniku je uskuteénéno zavéSenim
pomoci hakd, nebo fetézi. Hlavnimi vyhodami girlandovych stolic oproti pevnym jsou:

Lepsi vedeni dopravnikového pasu

Snizeni napéti v pasu v oblasti ndsypky — mensi opotiebeni pasu
Mensi rozsypani — pfepravovany material se sam vystiedi na pasu
Snizeni vibraci a hluku

Snizeni hmotnosti o 10 % — 15 %

Niz$§i pofizovaci 1 provozni naklady

BRNO 2023 17



DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Nevyhodou girlandovych stolic je zvySeny odpor proti otaceni. [1] [4] [6]

Obrdzek 11 Girlandova valeckovda stolice [28]

2.4 BuBNY

Pfitomnost bubnt v pasovych dopravnicich zajistuje pfeménu rotacniho pohybu na translacni
pohyb dopravnikového pasu, ktery tvoii nekone¢nou smycku. Bubny rozliSujeme na dva typy
— hnaci a hnany. Hnaci buben pfenasi vykon z pohonné soustavy a méni smér pohybu pasu,
zatimco hnany buben pouze méni smér pohybu pdsu. Bubny byvaji vyrobeny z védlcovaného
plechu, odlitkem, svafovanim nebo z trubkového materidlu. P4s je v kontaktu s obruci bubnu,
ktera je ponechana hladka, popfipad€ je pro zvySeni tfeni mezi pasem a bubnem pogumovana
(viz Obr. 12) nebo osazena keramickymi destickami. Elektromotor s pfevodovkou muze byt
umistén bud’ vné, nebo uvnitt bubnu. [1] [4] [6]

Obrdzek 12 Hnaci buben [29]

2.5 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce z jednotlivych komponenta tvori celek — pasovy dopravnik. Jejim hlavnim
ukolem je nést zatizeni od jednotlivych komponenti a od samotného materialu. Dopravniky
podle zpusobu zhotoveni nosné konstrukce délime na stabilni a premistitelné. Stabilni jsou
pevné spojeny se zemi a tvoii jeden nerozebiratelny celek, kterého je vétSinou dosazeno
svarfovanim nebo Sroubovymi spoji. Premistitelné nosné konstrukce jsou mobilni a umoziuji
relativné snadnou zménu trajektorie. Nosna konstrukce byva zhotovena z ocelovych profila,
popfipade trubek. U rozmérnéjSich dopravnika s velkou unosnosti je ram tvofen prutovymi
konstrukcemi (viz Obr. 13). [1] [4]
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Obrdzek 13 Nosnd konstrukce pdsového dopravniku [30]

2.6 POHONY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pohony pasovych dopravniki jsou realizovany elektromotorem, pievodovkou, spojkou,
zafizenim zamezujici pohyb pasu v klidném stavu a brzdou. Tyto komponenty jsou spojeny
pruznymi spojkami. Pohanéci stanice zajistuji pfenos vykonu z elektromotoru na hnaci buben
—ten urychluje pas ve sméru dopravy. Pfi pozadavku na velky dodany vykon muize byt pouzito
vice pohanécich stanic. Umisténi pohanéci stanice zalezi na uspofadani pasu a jeho sklonu. Pfi
volbé umisténi pohanéci stanice volime variantu s nejniz§im moznym maximalnim napétim
pasu. To je napiiklad pro horizontalni provoz a provoz Sikmo vzhiru u mista vykladky
materidlu (viz Obr 14). U sméru dopravy Sikmo doll se pohanéci stanice vét§inou umistuje na
buben u nasypky. Spojeni jednotlivych elementi pohanéci soustavy je zajisténo, bud’ napiimo
hiidelem, fetézovym pievodem, anebo za pomoci klinového fetézu. Elektromotor volime podle
velikosti a zatizeni pasu — pro bézné malé dopravniky s vykony do 100 kW volime tfifazovy
asynchronni elektromotor s kotvou na kratko, u vétsich pasovych dopravnikt vyzadujicich vétsi
mnozstvi vykonu se vyuziva asynchronnich elektromotora s krouzkovou kotvou. Dopravniky
nachdzejici se v prostredi, ve kterém hrozi nebezpeci vybuchu, jsou pouzity motory vzduchové.
Jelikoz je rozbéh pasového dopravniku pozadovan co nejplynulejsi, je realizovan pies
hydrodynamickou nebo odstfedivou rozbéhovou spojku. Pro uvedeni dopravniku do klidového
stavu se vyuzivaji mechanické a elektrodynamické brzdy. Pohyb pasu v opacném smeéru, ktery
nastava u nalozeného Sikmého dopravniku, je omezen zdpadkovym mechanismem nebo
jednosmérnym loziskem. [1] [4] [6]

Obrdzek 14 Pohon pdsového dopravniku [31]
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2.7 PREKLADNi BODY

Prekladni body v dopravnikovém systému rozumime mista, kde je materidl nakladdn nebo
vyklddan z dopravniho pasu. Zaji§tuji bezztratovou manipulaci s drahocennym materidlem.
Jejich konstrukce chrani pasovy dopravnik a systém, do kterého je provadéna vysypka, pred
poskozenim. Dle sméru toku materialu je rozliSujeme na nasypky a vysypky. [4]

2.7.1 NASYPKA

Nasypka je zatizeni, kterym material vstupuje na pasovy dopravnik z jiného stroje nebo operace
(viz Obr. 15). Zajistuje stalé dopliiovani materidlu na pds a za pomoci bo¢niho vedeni jej na
pase vystfeduje. Soucasti nasypky je podavac, ktery dopravuje material ze zasobniku skrze
skluz na pas. Pro bézné pasové dopravniky se vyuzivaji pasové, Sroubové, rotacni a vibracni
podavace. Tyto podavace udé€luji dopravovanému materialu rychlost co nejblize k rychlosti
pohybu pasu. Pokud by materidl nevstoupil na dopravnik s jistou pocatecni rychlosti, pas by
byl vystaven velkému abrazivnimu opotfebeni. Nasypky také zajiStuji tlumeni razu od
materialu a predchazi tak poskozeni pasu a dalSich komponent. Razy mizeme zredukovat
snizenim vysky, ze které material pada na pas, pouzitim sit u jemnych materialti, nebo
dopliiovanim pifes kamennou vrstvu ve skluzu, kterd pohlcuje razy u vétsich abrazivnich
materiald. Paralelné s témito metodami se pouzivaji dopadové valecky, které tak tlumi razy
zpusobené plnénim. Nasypka prechazi v bo¢ni vedeni, které usmérfiuje material na pas a
zamezuje vysypu materidlu do strany. [4] [6]

Obrdzek 15 Ndsypka [32]

2.7.2 VYSYPKA

Nejbeznéjsim zpusobem vykladani materialu z dopravnikového pasu je vykladka pies vratny
buben, kdy material na konci pasu samovolné pada na hromadu. Pro usmérnéni vykladaného
materialu se vyuzivaji skluzy, které jsou umistény pod bubnem (viz Obr. 16). Do skluzi je
usmeérnén 1 materidl z Cisticich zafizeni. Pokud je zapotiebi vice vykladacich mist podél pasu,
vykladka je uskute¢néna pomoci pluht, které usmériiuji material na jednu nebo ob¢ strany pasu.

[4] [6]
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Obrdzek 16 Vysypka [33]

2.8 PRISLUSENSTVi PASOVEHO DOPRAVNIKU

PrisluSenstvim pasového dopravniku rozumime pomocna zafizeni podilejici se na
bezproblémovém chodu systému. Nektera tato zafizeni jsou pro fungovani nezbytna, jina zase
ulehcuji praci obsluze dopravniku, nebo prodluzuji zivotnost celého systému.

2.8.1 NAPINACI ZARIZENI

Pro provoz pasového dopravniku je vyzadovano jisté napéti dopravnikového pasu. Toto napéti
je zde z divodu kompenzace natdhnuti pasu pii zatizeni, pro zajiSténi pasu proti prokluzu,
sklouznuti z bubnt a pro udrzeni tvaru pasu. Pro vyvolani a udrzovani napéti pro prenos idealni
tazné sily z bubnu na pas vyuzivame napinacich zafizenich. Napnuti pasu muze byt zajisténo
nékolika riznymi metodami: [1] [4] [6]

SROUBOVA NAPINACI ZARIZENi

Sroubova napinaci zafizeni jsou relativné jednoduché mechanismy vyvoldvajici konstantni
taznou silu, které pracuji na principu posuvu hnaného bubnu pomoci dvou Sroubt (viz Obr.17).
Tato napinaci zafizeni jsou hojné€ vyuzivana v mensich pasovych dopravnicich do 60 metra
délky pro svoji jednoduchost a nizkonakladovost. Jejich nevyhodou je, ze musi byt pravidelné
kontrolovdna a precizné nastavovana zkuSenym operatorem. Velkd pozornost musi byt
sméfovana na to, aby oba Srouby vyvolavaly stejné napéti a nedochazelo tim ke skluzu pasu do
strany. [1] [4] [6]

Obrdzek 17 Sroubové napinaci zarizeni [34]
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GRAVITACNiI NAPINACI ZARIZENi

Napnuti pasu pfi pouziti gravitacnich napinacich zafizeni je realizovano pomoci zavazi na
kladce, ktera je umisténa na vratné vétvi pasu (viz Obr. 18), nebo u hnaného bubnu. Pas muze
byt napinan horizontaln€, nebo vertikalné. Gravitani napinaci zafizeni zajiStuji konstantni
napéti, které se automaticky nastavuje a vymezuje natazeni pasu. U dlouhych dopravnika se
napinaci zafizeni umist'uje blize k hnacimu bubnu pro ziskani mensi setrvacnosti pohybujici se
hmotnosti na vratné vétvi. Pfi velké vzdalenosti napinaciho zafizeni od hnaciho bubnu muze
z divodu pomalé reakce na zmény napéti pasu dojit ke kratkodobému prokluzu pasu na hnacim
bubnu, ktery miaze zkratit zivotnost pasu. [1] [4]

Obrdzek 18 Vertikalni gravitacni napinaci zarizeni [35]

AUTOMATIZOVANA NAPINACi ZARIZENiI

Napinaci zafizeni jsou dnes jiz bézné automatizovana. A to za pomoci elektronickych snimaci,
které snimaji podminky provozu. Informace z nich jsou odeslany do fidici jednotky, tam jsou
vyhodnoceny a podle nich je nastaveno napéti pasu. To muze byt realizovano pneumaticky,
hydraulicky, nebo pomoci elektrického navijdku. [1] [4] [6]

2.8.2 CisTICE PASU

Pfi prepravné dochdzi k pfilnuti vlhkych castic materidlu k pasu. Necistoty na pasu jsou
nezadouci, jelikoz diky nim dochazi k zvySenému namahani komponentt, které mohou byt
poskozeny, snizovani ucinnosti a tim zvySovani nakladd na provoz a nechténému rozptylovani
materidlu do okoli pasu. Tomu je zamezovano Cisti¢i pasu riznych konstrukci. Ty se daji
rozdélit na statické a dynamické. [1] [4]

STATICKE CISTICE PASU

Stérace

Stérace jsou tenké karbidové bfity zasazené v polyuretanovém téle. Dle umisténi je délime na
primarni a sekundarni stéraCe. Primarni se vétSinou nachéazeji hned za vykladkovym mistem
mimo tok materialu. Bfit je pfilozen na obvod bubnu pod malym thlem proti sméru pohybu
pasu. Prilozeni pod tthlem redukuje maximalni kontaktni tlak a zajis§t'uje minimalni hromadéni
materidlu. Tato konfigurace je vyhodna také tim, ze bfit si udrzuje svou ostrost v celé své
zivotnosti. Sekundarni a tercialni CistiCe se nachazeji ve vratné vétvi za primarnim ¢isticem a
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pred prvnim vratnym valeckem. Jejich konfigurace je podobna jako u primarniho &isti¢e. Uhel
styku s pasem je kolmy a pouzivaji se polyuretanové Cepele. Pro zefektivnéni se pro primarni
a sekundarni stéraCe pouzivaji segmentové Cepele, které zajiStuji vétsi kontaktni plochu u
zakfivenych past a umoziuji vyménu opotiebenych Casti (viz Obr. 19). [1] [4] [6]

. —

Obrdzek 19 Polyuretanovy segmentovy stérac [36]
Pluhové Cistice pasu

Pluhové stérace se umistuji na vnitini stranu pasu a zajistuji tak Cisténi ze strany, kterd je
v pifimém kontaktu s bubny a nosnymi valeCky. Pluhové stéraCe tedy funguji jako vhodna
prevence pied sesmeknutim a poskozenim pasu, bubni a nosnych valeckti. Vyrabi se ve tvaru
pismene ,,V*, nebo jako obycejny ptimy bfit naklonén o 45° viici pasu (viz Obr. 20). Materidlem
pro vyrobu bfitu je polyuretan. [4]

Obrdzek 20 Sikmy pluhovy cisti¢ pasu [37]

Spiralové a diskové valeckové Cistice

Spiralové a diskové valeckové CistiCe jsou dalsi zafizeni, ktera jsou umisténa ve vratné vétvi za
ucelem cisténi pasu (viz Obr. 21). To probihd spirdlovym pohybem kovového véalecku.
Spiralové valeckové C(Cistice dovoluji pohyb pouze vjednom sméru a musi byt casto
kontrolovany na opotiebeni, jelikoz opotiebené valecky by mohly rychle poskodit pas. Castéji
vyuzivané jsou diskové valecky. To jsou hladké valecky, na kterych jsou nalisovany pryzové
disky. Tyto disky Cisti pas a zabranuji pfilnuti necistot na valecek. Jejich tvar jim oproti
spiralovym valeckiim umoziiuje pohyb v obou smérech. [4] [6]
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Obrdzek 21 Spirdlovy vdleckovy cistic [38]
Alternativni statické Cistice

Mezi dalsi statické CistiCe vratné vétve pasu patii provazové a strunové stérace, proudové Cistice
a prevracece pasu.

Provazové CistiCe a strunové Cisti¢e jsou konstruovany napnutim provazu, nebo tenké struny
ptes pas v oblasti bubnu za vykladkou. Provazové CistiCe jsou v pfimém kontaktu s pasem (viz
Obr. 22), kdezto u strunovych je ponechana vile o velikosti pfiblizné 0,5 mm. U strunového
CistiCe je tedy nutnost pouziti sekundarniho btitového Cistice. [4]

Obrdzek 22 Provazovy cistic [4]

Proudové Cistice vyuzivaji pro €isténi pasu proud vzduchu. Tato metoda je efektivni pro suché,
nebo naopak extrémné vlhké materialy. [4]

Prevracece pasu nezajistuji pfimé Cisténi pasu, pouze elimininuji styk znecisténé strany pasu
s valecky ve vratné vétvi. Tomu je docileno tak, ze pas je po vystupu z vratného bubnu otocen
0 180° (viz Obr 23). Pfed vstupem do horni vétve musi byt otoCen zpét. Tato metoda nadmérné
namaha kostru pasu a pusobi vysokym napétim na hrany pasu, u kterych hrozi natrzeni. Pro
zminimalizovani téchto rizik je pro pietoCeni o 180° potfeba délka o wvelikosti piiblizné
dvanactinasobku §itky pasu. Z tohoto divodu se tato metoda vyuziva pouze u dalkové dopravy.

(4]
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Obrdzek 23 Prevracec pasu [39]

DYNAMICKE CISTICE PASU

Dynamické Cisténi pasu je realizovano rotovanim, nebo jinym pohybem Cisticiho télesa vici
pasu. Cisticim t&lesem je obvykle valcovy kartag, ktery se umistuje na vratny buben a otadi se
proti sméru pohybu pasu (viz Obr. 24). Cisti¢e jsou pohanény elektromotory napiimo pies
hiidel, nebo klinovy femen. Jeden z dalSich zptsobu Cisténi pasu je rotacni stérac. To je rotujici
obru¢ s polyuretanovym bfitem umisténa kolmo k pasu pohanéna klinovym femenem od
elektromotoru. Stirdni probihd vlastnim pohybem pasu. [1] [4] [6]

Obrdzek 24 Kartacovy Ccistic pasu [40]

2.8.3 DOPRAVNIKOVE VAHY

Dopravnikova vaha je zafizeni pro nepfetrzitou kontrolu hmotnostniho toku dopravovaného
materialu. Dopravnikovou vahu tvofii vahovy ram, snimac vahy, snimac rychlosti a primyslovy
pocitac, ktery vyhodnocuje signaly z téchto snimact. Také se vyuzivaji optické laserové vahy,
které vyhodnoti prifez materialu na pasu a ten nasledné€ prepocitaji na hmotnost. [4]
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2.8.4 ODEBIRANi VZORKU

Odebirace vzorka slouzi kautomatickému odebrani malého mnozstvi vzorku, ktery
reprezentuje celou dopravovanou skupinu. Diky nim lze tedy ovéfit kvalita pfepravovaného
materidlu. Odebirani se provadi uprostied pasu v pravidelnych intervalech rotacnim kladivem,
které¢ se otaci ve sméru kolmém k toku materialu tésné€ nad pasem a vytlaCuje vzorkovany
material smérem ke gravitacni vypusti (viz Obr. 25). [4] [10] [6]

Obrdzek 25 Odebirani vzorku rotacnim kladivem [41]

2.8.5 OCHRANA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pokud pdsovy dopravnik operuje v nehostinném prostfedi je nutné ho chranit pred jeho
okolnimi vlivy. Pro ochranu pfed snéhem, destém, vzdusnou vlhkosti, slunecnim svitem,
vétrem a mrazem chranime komponenty pasového dopravniku i pfepravovany material pomoci
galerii a obloukovych krytt (viz Obr. 26). Galerie tvoii strukturalni podporu ramu dopravniku,
zatimco obloukové kryty vyrabéné z plechu, lamindtu nebo plastu nejsou strukturalni ¢asti
dopravniku a zajistuji pouze jeho ochranu. Ochrana muze byt vnimana oboustranné — kryty a
galerie mohou chranit zivotni prostredi a lidské zdroje prfed pfepravovanym materidlem. [4]

[11] [6]

Obrdzek 26 Obloukovy kryt pdsového dopravniku [42]
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3 VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU
Vypodty byly provedeny dle normy CSN ISO 5048. [12]

3.1 ZADANE HODNOTY

Dopravované mnozstvi:
Q =2 000 t/hod

Délka dopravniku:
L=480m

PrevySeni:

H=25m

Prepravovany Material:

Hnédé uhli

3.2 VLASTNOSTI PREPRAVOVANEHO MATERIALU:

Sypné hmotnost a sypny thel byl ptevzat z literatury [1]. Sypna hmotnost je pro hnédé uhli 900
kg/m>, sypny thel je 20°.

Sypna hmotnost:

p =900 kg/m3
Sypny uhel:
a = 20°

3.2.1 DYNAMICKY SYPNY UHEL

0 =075« (1)
6 =0,75-20
0 = 15°

kde a [°] Sypny thel
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3.3 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU VE SMERU POHYBU

Pro tento prepravovany material plati dle literatury [1] maximdlni sklon transportu 18° pfi pouziti
hladkého pasu. Provedeme tedy kontrolu:

2

1___
480

d = sin~

6 = 2,986°

Uhel sklonu dopravniku je dostate¢né maly, pouziti hladkého pasu je tedy vyhovujici.

3.4 VOLBA RYCHLOSTI PASU DOPRAVNIKU

Literatura [1] doporucuje pro uhli jmenovitou rychlost pasu 1,25-2 m/s. Pro rychlost pocitaného
dopravniku byla zvolena horni hranice rychlosti v =2 m/s.

v=2m/s
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3.5 URCENi MINIMALNIHO TEORETICKEHO PRUREZU NAPLNE PASU

Dle literatury [1] je teoreticky prafez je urCen vztahem (3)

Q (3)

St = 3600 p v

. _ 2000 - 103
7 3600-900-2
S, = 0,309 m?

kde Q [kg/hod] Dopravované mnozstvi
p [kg/m®]  Sypni hmotnost

v [m/s] Rychlost pasu dopravniku zvolena dle literatury [1]

Dle literatury [1] podle teoretické napln€ pasu byla zvolena Sitka pasu B = 1800 mm a
tiivaleCkova stolice GTK Typ U18 s uhlem bo¢niho sklonu valecka A = 35° [13]. Pozvolny
nabéh pasu na buben bude realizovan umisténim téchto stolic s odstupiiovanym uhlem bo¢niho
sklonu valecka ato A =25°al = 15°.

B = 1800 mm

A =35°

3.6 SKUTECNY PRUREZ NAPLNE

S=8+S, 4)
kde Si [m?] Priifez horni ¢asti naplné
Sy [m?] Pritez dolni &asti naplné
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3.6.1 VYUZITA LOZNA SiRKA PASU

bs, ‘1‘“
b:Q 98-005m pro ®%
8-025m pro B~

Obrdzek 28 Prurez nc’tp?né pasu [12]
b=09-B-0,05 5)
b=09-18-0,05
b=157m

kde B [m] Sitka pasu

3.6.2 PRUREZ HORNi GASTI NAPLNE

tan 6
S;=1[l3+ (b—13)cosA)?- z ©
kde 13 [m] Délka stfedniho valecku — voleno 670 mm
b [m] Vyuzita lozna Sitka pasu
A Uhel boéniho sklonu valegki
0 [°] Dynamicky sypny thel

Urceni délky valecku

Jako vyhovujici byl z katalogu firmy Transroll [14] podle §itky pasu vybran valecek hladky
8159 x 670/ 6308, 3-21074-00130.

l; =670 mm
Vybrana délka valecku byla dosazena do rovnice (6), ktera ur¢i prafez horni ¢asti naplné.
S; =1[l3+ (b —13) - cosA]?

tan 15

Sy = [0,67 + (1,57 — 0,67) - cos 35]* - —

S, = 0,0884 m?
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3.6.3 PRUREZ DOLNi GASTI NAPLNE

b—1 b—1 7
S, = l3+( 3)-cos/1- ( 3)-sin/1 7
2 2
(1,57 — 0,67) (1,57 —-0,67)
S, =10,67 + ————— - cos35| - — sin 35
S, = 0,2681 m?
kde 13 [m] Délka stiedniho valecku dle literatury [1]
b [m] Vyuzita lozna Sitka pasu
[0 Uhel boéniho sklonu valetkd

Vysledky z rovnic (6) a (7) byly dosazeny do rovnice (4) a tim byl ziskan celkovy prufez
materidlu na dopravnim pasu.

S=S,+S5,
S =0,0884 + 0,2681

S = 0,3565 m?

3.7 SOUCINITEL SKLONU DOPRAVNIKU

s 8
k=1-2 (k) ®)

kde Si [m?] Priifez horni ¢asti naplné
S [m?] Skuteény prifez naplngé
ki [-] Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
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3.7.1 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU
9
= cos?2$ — cos? 6 ©)
1= 1 —cos26

_ |(c0s2,986)% —(cos 15)?
1= 1 — (cos 15)2

k, = 0,9795

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

Dynamicky sypny thel

Soucinitel korekce vrchliku néplné pasu byl dosazen do rovnice (8), tim byl ziskan soucinitel

sklonu dopravniku.

S1
k=1-2(1=k)

0,0884

k=1-03565

-(1—0,9795)

k =0,9949

3.8 NEJVETSi DOPRAVNiI VYKON PASOVEHO DOPRAVNIKU

L,=S-vk (10)
I, = 0,3565- 20,9949

I, = 0,7094 m3/s

kde S [m?] Skuteény priifez naplngé
v [m/s] Rychlost pasu dopravniku
k [-] Soucinitel sklonu dopravniku
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3.9 NEJVETSIi HMOTNOSTNi DOPRAVNiI VYKON DOPRAVNIKU
L,=1, p-3600 (11)

L, = 0,7094-900 - 3600

I, = 2298456 kg /hod

kde I, [m3/s] Nejvétsi dopravni vykon dopravniku

p [kg/m®] Objemovd sypnd hmotnost

3.10 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi
Iy =2 Q
2298456 > 2000000

Nejvétsi hmotnostni dopravni vykon dopravniku je cca o 14,9 % vySs§i nez pozadované
dopravované mnozstvi. Dopravnik byl lehce naddimenzovan. Byla vytvorena lehka rezerva,
ktera ov§em nebude zptisobovat nepfipustné zvySeni vydaji na pofizeni a udrzbu.

3.11 POHYBOVE ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Tyto odpory zahrnuji vSechny odpory, které musi dopravnik piekonavat svym pohonnym
ustrojim. Je zde zahrnut sklon dopravniku i nakladka materiélu.

3.11.1 HLAVNIi ODPORY

Fu=f-L-g-[qro + qrv + (2 qp + q¢) - cos 6] (12)
kde f [-] Globalni souginitel tfeni — 0,02 dle CSN ISO 5048
L [m] Délka dopravniku

g [m/s’]  Tihové zrychleni

qro kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt na 1 m horni vétve dopravniku
qru kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt na 1 m dolni vétve dopravniku
qs kgl Hmotnost 1 m dopravniho pasu

qc; kgl Hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu

o [°] Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
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HMOTNOST ROTUJiCiCH EASTi VALECKU NA 1 M HORNi VETVE DOPRAVNIKU

3 my, n,+3 my;'n (13)
qro = I

_ 3:12,8:434+3-30,6:5
dro = 480

qro = 35,676 kg/m

kde m,, [kg] Hmotnost rotacnich ¢asti valecku v horni vétvi-12,8 kg
n, [ Pocet valeckovych stolic v horni ¢asti dopravniku
m,; [kg] Hmotnost rota¢nich casti dopadového valecku v horni vétvi-30,6 kg
n; -] Pocet dopadovych valeCkovych stolic v horni ¢asti dopravniku

L [m] Délka dopravniku

Literatura [1] doporucuje rozte¢ pro dopadové stolice 0,45-0,6 m. Bylo zvoleno 5 dopadovych
valeckovych stolic s rozteci 0,5 m. Pouzit je zde kotoucovy valecek 194/108 x 670 / 6308, 3-
21284-00027 z katalogu firmy Transroll [14]. Pro zatizenou vétev je doporucena rozte¢ stolic
0,75-1,8 m. Pro zvolenou rozte¢ 1,1 m bude pouzito 434 valeckt hladkych @159 x 670/ 6308,
3-21074-00130 z katalogu firmy Transroll [14].

HMOTNOST ROTUJiCiCH EASTi VALECKU NA 1 M DOLNi VETVE DOPRAVNIKU

2 myy 1y (14)
qru = f
_ 2-23,2-120
qru = 480

qry = 11,6 kg/m

kde m,, [kg] Hmotnost rotacnich casti valecku v dolni vétvi-23,2 kg
n, [ Pocet valeckovych stolic v horni ¢asti dopravniku
L [m] Délka dopravniku

Pro dolni vétev byly zvoleny diskové valecky 194/108x900 / 6308, 3-21184-00081 z katalogu
firmy Transroll [14], kterych zde bude 118 kusti. Budou umistény v dvouvaleckové stolici GTK
Typ UL12 [15] s rozteci 4 metry. Rozte€ byla zvolena z doporuc¢eného intervalu z literatury [1].
Tyto valeCky se budou podilet na ¢isténi pasu od necistot.

34 BRNO 2023



DALKOVA PASOVA DOPRAVA

HMOTNOST 1 M DELKY DOPRAVNIHO PASU
qg =B-m, (15)

qs = 1,817,535

qg = 31,563 kg/m

kde m, [ke] Hmotnost 1 m? pasu-17,535 kg/m?
B [m] Sitka dopravnikového pasu
Dopravnikovy pas spliiujici pozadavky vysoké odolnosti vici roztrzeni a opotiebeni byl

nalezen v katalogu firmy Dunlop [16]. Dle jiz ziskanych parametri dopravniku byl jako
nejvhodnéjsi pro nasi aplikaci vybran dopravnikovy pas T 800/3 s textilni kostrou Trioflex.

HMOTNOST NAKLADU NA 1 M DELKY PASU

_Lp (16)
qc = "
0,7094 - 900
de="7"

qc = 319,23 kg/m

kde I, [m3/s] Nejvétsi dopravni vykon dopravniku
p [kg/m®] Objemova sypna hmotnost

v [m/s] Rychlost pasu dopravniku

Pro ziskani hlavnich odporti dosadime vypocitané hodnoty z rovnic (13), (14), (15) a (16) do
rovnice (12).

Fy=f-L g [qro+qrv+ (2-qs+qc) - cosé]
Velikost Glob4lniho odporu f je v normé& CSN ISO 5048 stanovena jako 0,02.
Fy =0,02-480-9,81-[35,676 + 11,6 + (2-31,563 + 319,23) - cos 2,986]

Fy =40412,1339N
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3.11.2 VEDLEJSi ODPORY

kde F,, [N]
Fr [N]
F; [N]
F, [N]

Fy=Fyu+F+F+F (17)
Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovéani

Odpor mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovéni

Odpor ohybu pédsu na bubnech

Odpor v loziskach bubnu

ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI

kde I, [m3/s]

p [kgm’]
v [m/s]
vy [m/s]

URYCHLOVACI DELKA

kde v [m/s]

vy [m/s]
g [m/s?]
Uy [

Foa=1I,"p-(v— 1) (18)
F,4, =0,7094-900- (2 - 0)
Fyy = 1276,92 N
Nejvétsi dopravni vykon dopravniku
Objemova sypnd hmotnost
Rychlost pasu dopravniku

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu (voleno
vo= 0 m/s)

V2 — 1,2 (19)
l=—2

29

22 — 07

b= 58106
I, =0,3398m
Rychlost pasu dopravniku

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu (voleno
vo= 0 m/s)

Tihové zrychleni

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem (volen dle
CSNISO 5048 i = 0,6)

36
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SVETLA SiRKA BOCNiHO VEDENI
by = b - cos (20)

b; = 1,57 - cos(35)

b, = 1,2861m
kde b [m] Vyuzita lozna Sitka pasu
r ] Uhel bo&niho sklonu valeckd

ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOGNiM VEDENiIM V OBLASTI URYCHLOVANI
u L2 prg-ly @

(5

Fr

_ 06" 0,7094%-900- 9,81 0,3398

(5

Ff 2
) . 1,28612

Fr = 547,6701 N

kde U, [-] je Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi (volen
dle CSN ISO 5048 p2 = 0,6

I, [m3/s] Nejvétsi dopravni vykon dopravniku
p [kg/m®] Objemova sypna hmotnost

g [m/s?’]  Tihové zrychleni

lp [m] Urychlovaci délka

v [m/s] Rychlost pasu dopravniku

vy [m/s] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
(voleno vo= 0 m/s)

by [m] Svétla Sirka bocniho vedeni
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ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F\ d (22)
F, :9-B-(140+0,01—)-—
: B/ D
F,=9-18 (140 +0,01 50000) 09057
o 718 0,8
F, =75,294 N
kde B [m] Sitka dopravnikového pasu

F [N] Primérmy tah v pasu na bubnu — volen 50000 N

d [m] Tloustka pasu podle katalogu Dunlop [16]

D [m] Pramér bubnu

ODPOR V LOZISKACH BUBNU
d 2
F, = 0,005 -—-F (23)
D
F, = 0,005 . 50000
L 0,8
F, = 46,875 N
kde dy [m] Pramér hiidele v lozisku — voleno 0,15 m
D [m] Pramér bubnu
F  [m] Primérmy tah v pasu na bubnu — volen 50000 N

Pro ziskani vedlejSich odporti dosadime vypocitané hodnoty z rovnic (18), (19), (20), (21), (22)
a (23) do rovnice (17).

FN :FbA+Ff +Fl +Ft
Fy = 1276,92 + 547,6701 + 75,294 + 46,875

Fy = 1946,7591 N
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3.11.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
F.S‘l = Fe (24)

Fgy=0N

kde F. [N] Odpor valeckt vychylenych ve sméru pohybu pasu

ODPOR VALEGKU VYCHYLENYCH VE SMERU POHYBU PASU
F.=Cc o L (g +qg) - g~ cosé -sine (25)

F, =0,433-0,35-0- (31,563 + 319,23) - 9,81 - cos 2,986 - sin 0

F,.=0N
kde Ce [ Souginitel korytkovitosti — voleno 0,433 dle normy CSN ISO 5048
o [-] Soucinitel tfeni mezi nosnymi vale¢ky a pasem — dle normy 0,35
Le [m] Délka dopravniku s vychylenymi valecky — 0 m
qs kgl Hmotnost 1 m dopravniho pasu
qc; kgl Hmotnost ndkladu na 1 m délky pédsu

g [m/s’]  Tihové zrychleni
o [°] Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

e [°] Uhel vychyleni osy valetku vzhledem k roving kolmé k podéIné
ose pasu — voleno 0°

3.11.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Foo= K +F+ Fy (26)
kde E. [N] Odpor ¢istic¢u pasu
F, [N] Odpor shrnovace materialu
Fgp  [N] Odpor mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
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PLoCHA GISTICE PASU

Cisti¢e pasu jsou voleny z katalogu firmy Rulmeca. Jako primarni &isti¢ byl zvolen deviti
segmentovy Cisti¢ HS 1800 [17], jako sekundarni byl zvolen dvanacti segmentovy cisti¢ P 1800
[18]. Dvojce Cisti¢u byla zvolena pro zefektivnéni Cisténi, které ma za nasledek vétsi zivotnost
systému. Tato konfigurace paru Cistici je doporucena vyrobcem.

A= 2 Wt 27)

A=2-18-0,015

A = 0,054 m?
kde Wy  [m] Sitka &istich pasu — zvoleno z katalogu Rulmeca [17], [18] 1,8 m
te [m] Tloustka Cistice pasu — 0,015 m
ODPOR CISTICU PASU
E=A4'pus (28)

E. =0,054-5-10*-0,6

F.=1620N

kde A [m?] Dotykova plocha mezi pasem a ¢isticem pasu

p [N/m?]  Tlak mezi pasem a &istiCem pasu — voleno 5x10* N/m? dle normy
CSN ISO 5048

Us [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu — voleno 0,6 dle
normy CSN ISO 5048

ODPOR SHRNOVACGE PASU
F,=B -k, (29)

F, =1,8-1500

F, = 2700 N

kde B [m] Sitka dopravnikového pasu

k, [N/m] Soudinitel shrnovani — volena hodnota 1500 N/m z normy CSN
ISO 5048
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ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOGNiM VEDENIM

s wpLPprgel (30)
P 0,6 -0,70942% -900- 9,81 15
gL — 22.1,28612
F,. = 6044,0344 N

kde U, [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi (volen dle
CSNISO 5048 2= 0,6

I, [m3/s] Nejvétsi dopravni vykon dopravniku
p [kg/m®] Objemova sypna hmotnost

g [m/s?’]  Tihové zrychleni

[ [m] Délka boc¢niho vedeni — voleno 15 m
v [m/s] Rychlost pasu dopravniku

by [m] Svétla Sirka bocniho vedeni

Pro ziskani celkovych vedlejsich pfidavnych odporti dosadime vysledky z rovnic (27), (28),
(29) a (30) do rovnice (26)

FSZ = E-+Fa+ FgL
Fs, = 1620 + 2700 + 6044,0344
Fs, = 10364,0344 N

ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY
Fse =qs-H-g GD

Fe, = 319,23 -25-9,81

Fg, = 78291,1575 N

kde qc; kgl Hmotnost ndkladu na 1 m délky péasu
H [m] Dopravni vyska

g [m/s?] Tihové zrychleni
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3.12HNACI SiLA A POTREBNY VYKON

Pro ziskani vykonu motoru pohanéjiciho systém musime vypocitat obvodovou silu, ze které
bude odvozen pottebny pracovni vykon motoru pohanéjicitho dopravnik.

3.12.1 OBVODOVA HNACI SiLA

Obvodov4 hnaci sila je sila, kterd je potfebna na pohanécim bubnu. Je dana souctem veskerych
vyse zminénych odport.

FU :FH+FN+F51+F52 +F5t (32)
Fy =40412,1339 + 1946,7591 + 0 + 10 364,0344 + 78 291,1575

Fy; =131014,0849 N

kde Fy [N] Hlavni odpory
Fy [N] Vedlejsi odpory
Fs;  [N] Pridavné hlavni odpory
Fs, [N] Pridavné vedlejsi odpory
Fs¢ [N] Odpor k prekonani dopravni vysky

3.12.2 SOUCGINITEL VEDLEJSiICH ODPORU C

Soucinitel vedlejSich odpora C je dan podilem celkového odporu bez pridavnych odport a bez
odporu dopravni vysky a hlavniho odporu. Jelikoz vétsina vedlejSich odpord je nezavisla na
délce dopravniku a plsobi lokalng, je tento koeficient funkci délky pasového dopravniku.
Hodnota C musi byt dle CSN ISO 5048 v&tsi nebo rovna 1,02.

- Fy + Fy (33)
=
_ 40412,1339 + 1946,7591
B 40 412,1339
C =1,0482
kde Fy [N] Hlavni odpory
Fy [N] Vedlejsi odpory
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3.12.3 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU
PA = FU D (34)
P, =131014,0849 -2

P, =262 028,1698 W

kde Fy [N] Obvodova hnaci sila

v [m/s] Rychlost pasu dopravniku

3.12.4 POTREBNY PRACOVNi VYKON POHANECIHO MOTORU

P
p, = A (35)
N1
262 028,1698
P = 0.9

Py = 291 142,4109 W

kde P, [W] Pottebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku

n o[- Utinnost motoru — volena 0,9 dle CSN ISO 5048

Minimélni velikost vykonu motoru pro tento pasovy dopravnik je 291,142 kW. Z katalogu
firmy VYBO Electric a.s. byl vybran tfifazovy osmipélovy motor HI7RL400-8 [19] o vykonu
355 kW. Vykonova rezerva byla volena z davodu potieby pouziti pievodovky, ktera stejné jako
motor pracuje s jistou ucinnosti. Navrh pfevodovky neni cilem této prace.
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3.13SiLY Vv PASU

Obrdzek 29 Tahové sily pusobici v pdsu [12]

3.13.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA
FU,max = FU ' 5 (36)

Fymax = 131 014,0849 - 1,6

Fy max = 209 622,5358 N

kde Fy [N] Obvodova hnaci sila

¢ [ Souéinitel rozb&hu — volen 1,6 dle CSN ISO 5048

3.13.2 MINIMALNi TAHOVA SiLA VE SBiHAJICi VETVI
1 (37)
FZ,min = FU,max ' el — 1

1

e04753,3161 _ 1

Fy min = 209 622,5358 -

Fy min = 54 710,9595 N

kde  Fymax [NI] Maximalni obvodové hnacf sila
u [-] Soudinitel tieni mezi bubnem a pasem — voleno 0,475 dle CSN
ISO 5048

Q@ [rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu — voleno 190° — 3,3161 rad
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3.13.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO HORNi VETEV

P a, (qg+q5)' g (38)
min,o = h
8 (a)adm
1,1- (31,563 + 319,23) - 9,81
Fmino = 8-0,0125

Fnino = 37854,0726 N

kde a, [m] Rozte¢ hornich valeckovych stolic — voleno dle konstrukce 1,1 m
qg kgl Hmotnost 1 m dopravniho pésu
qc [kg] Hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu
g [m/s?’]  Tihové zrychleni

(h/a)adm [-] Dovoleny relativni praveés pasu mezi valeCkovymi stolicemi —
voleno 0,0125 dle CSN ISO 5048

3.13.4 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO DOLNi VETEV

PO ] (39)

8 (2)

; >4-31,563-9,81
minu ="8.0,0125

Foniny > 12 385,3212 N

kde a, [m] Rozte¢ dolnich valeckovych stolic — voleno dle konstrukce 4 m
qs [kg] Hmotnost 1 m dopravniho pasu
g [m/s?’]  Tihové zrychleni

(h/a)adm [-] Dovoleny relativni pruves pasu mezi valeCkovymi stolicemi —
voleno 0,0125 dle CSN ISO 5048
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3.13.5 MAXIMALNIi TAHOVA SiLA V PASU

1 (40)
Fnax = Fumax - (m + 1)

e04753,3161 _ 1

1
Fpax ~ 209 622,5358 - ( + 1)

Fpax ~ 264 333,4953 N

kde  Fymar [NI] Maximalni obvodové hnacf sila
U [-] Soudinitel tieni mezi bubnem a pasem — voleno 0,475 dle CSN
ISO 5048

Q@ [rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu — voleno 190°—3,3161 rad

3.13.6 TAH V PASU VE VETVI NABiIHAJICi NA BUBEN
Fi = Fnax (41)

F, = 264 333,4953 N

kde  Fpax [N] Maximdlni tahov4 sila v pasu

3.13.7 TAH V PASU VE VETVI SBiHAJICi Z BUBNU

F; (42)
F2 —_ e#_(p

264 333,4953

2 — .
e0475:3,3161

F, = 547109595 N

kde F, [N] Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben
U [-] Soudinitel tfeni mezi bubnem a pasem — voleno 0,475 dle CSN
ISO 5048

Q@ [rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu — voleno 190°—3,3161 rad

46 BRNO 2023



DALKOVA PASOVA DOPRAVA

3.13.8 MAXIMALNiI DOVOLENY TAH V PASU
FDOV,P = Rmp "B (43)

FDOV,P = 800 000 ' 1,8

FDOV,P = 1 4‘4‘0 000 N

kde Ry, [N/m] Dovolend hodnota tahu v pasu — dle katalogu Dunlop [16] 800 000 N/m

B [m] Sitka dopravnikového pasu

3.13.9 KONTROLA PEVNOSTI PASU
Fpovp = Fnax (44)

1440 000 > 264 333,4953

kde Fpovp [N] Maximélni dovoleny tah v pasu

Frax [N] Maximalni tahova sila v pasu

Kontrola potvrdila vhodnost vybraného pasu. Zvoleny pds je lehce naddimenzovan s
bezpecnosti 5,45.
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4 ILUSTRACNI 3D MODEL

Pro potieby vizualizace navrhované konfigurace byl za pomoci studentské licence Autodesk
Inventor 2023 z vypocitanych a zvolenych parametrt dil¢ich komponent zhotoven 3D model
(viz Obr. 30, 31, 32). Ten muze v budoucnosti slouzit jako podklad pro pevnostni analyzu nosné
konstrukce dopravniku a usnadnit feseni prostorové zdstavby v uhelném dole. 3D model nabizi
vétsi prehlednost jak vykres sestavy a urychluje tak hledani vychodisek u budoucich problému
tykajicich se konstrukce a udrzby. Pro jednoduchost modelu jsou vynechany nékteré Casti jako
je naptiklad spojovaci material.
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Obrazek 30 3D model navrhované koncepce [Autor]
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Obrazek 31 Detail 3D modelu navrhované koncepce [Autor]
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Obrazek 32 Detail napinaciho zafizeni [Autor]
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Vysledkem této bakalarské prace je uvedeni do problematiky pasové dopravy se zaméfenim na
dalkovou pasovou dopravu. Prvni dvé Casti prace byly vénovany charakteristice a rozdélenim
dopravnikii a podrobné resersi jednotlivych komponent, které tvoii systém pasového
dopravniku. Utrzené védomosti ziskané v reSerSni Casti prace byly vyuzity pii vybéru
komponent pro dopravnik navrhovany v teoretické Casti prace.

Treti Cast bakalarské prace se zabyva samotnym navrhem pasového dopravniku. Jednotlivé
komponenty zde byly voleny dle odborné literatury a normy CSN ISO 5048 tak, aby byly
splnény pozadavky vyslovené v zadani priace — ty zni: pfeprava 2000 tun hnédého uhli za
hodinu na vzdalenost 480 metrt s pfevySenim 25 metri. Vzhledem k povaze prepravovaného
materidlu byl zvolen dopravnikovy pés s textilni kostrou Dunlop T 800/3 Trioflex, ktery se
pohybuje rychlosti 2 m/s. V nosné casti dopravniku ho podpiraji hladké valecky Transroll
2159%670/6308 umisténé s rozteCi 1,1 metru ve tfivaleCkovych stolicich GTK typ Ul8 o
bocnim sklonu valecki 35°. Utlumeni razti z nakladky materialu je feseno 5 stolicemi s
kotouc¢ovymi dopadovymi valecky Transroll g194/108 x 670 / 6308. Poskozeni pasu je téz
zamezeno snizenim roztece valecku v oblasti nakladky na 0,5 metru. Ve vratné ¢asti dopravniku
nalezneme dvouvaleCkové stolice GTK Typ UL12 s bo¢nim sklonem vale¢kd 15° nesouci
diskové valecky 194/108x900/6308 spolecnosti Transroll. Rozte¢ valecki ve vratné vétvi byla
volena na hodnotu 4 metry. Napinani dopravniho pasu je feSeno gravitaCnim napinacim
zafizenim, s napinacim bubnem na voziku, ktery napind pas v horizontalnim sméru. Tato
metoda byla zvolena pro svoji nizkonakladovost, jednoduchost a bezidrzbovost. Na Cisténi
pasu se podili diskové valeCky vratné vétve a dvojice stéract pasu z katalogu firmy Rulmeca.
Vsechny tyto zvolené komponenty byly zohlednény ve vypoctu potfebného provozniho vykonu
pohonu pédsového dopravniku, ktery byl stanoven na 291 kW. S ohledem na to, Ze pro provoz
dopravniku bude potteba prevodové ustroji pracujici s jistou ucinnosti, byl zvolen tfifazovy
osmip6lovy motor H17RL400-8 spole¢nostt VYBO Electric o vykonu 355 kW. Komponenty
byly voleny z volné dostupnych katalogl firem zabyvajicich se pfepravou materialu.

Bezpecnost systému byla ovéfena kontrolnim vypoctem pevnosti pasu. Maximélni dovoleny
tah v pdsu je vyrobcem stanoven na hodnotu 1440 kN. Maximdlni tahova sila v pdsu
dopravniku pfi této konfiguraci byla vypoctena na 264 kN. Kontrolni vypocet tedy potvrdil
spravnost volby komponent a poukdzal na jisté naddimenzovani systému o koeficientu
bezpecnosti 5,45.

Dal$im vystupem bakalatské prace je vykresova dokumentace koncepéniho navrhu, ktera slouzi
jako podklad pro tvorbu finalniho feSeni pasového dopravniku. V rdmci tvorby vykresové
dokumentace byl vytvoren zjednoduseny model pozadovaného dopravniku, ktery problematiku
1épe ilustruje.
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A [m*]  Dotykova plocha mezi pasem a CistiCem pasu
do [m] Rozte¢ hornich valeckovych stolic
au [m] Rozte¢ dolnich valeckovych stolic
[m] Sitka dopravnikového pasu
b [m] Vyuzita lozna §itka pasu
b1 [m] Svétla sifka bo¢niho vedeni
C [-] Soucinitel C
Ce [-] Soucinitel korytkovitosti
D [m] Pramér bubnu
d [m] Tloustka pasu
do [m] Pramér hiidele v lozisku
F [m] Primérny tah v pasu na bubnu
Fi [N] Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben
2 [N] Tah v pasu ve sbihajici vétvi
F2min [N] Minimalni tahova sila ve sbihajici vétvi
Fa [N] Odpor shrnovace materialu
Foa [N] Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovéani
Fpovp [N] Maximdlni dovoleny tah v pasu
Fr [N] Odpor mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim v oblasti urychlovani
Fa [N] Odpor mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim
Fn [N] Hlavni odpory
Fi [N] Odpor ohybu pédsu na bubnech
Fimax [N] Maximadlni tahova sila v pasu
Fmino [N] Nejmensi tahova sila pro horni vétev
Fminu [N] Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
Fy [N] Vedlejsi odpory
Fr [N] Odpor ¢isticu pasu
Fs1 [N] Ptidavné hlavni odpory
Fs2 [N] Pridavné vedlejsi odpory
Fise [N] Odpor k piekonani dopravni vysky
Fr [N] Odpor v loziskach bubnu
Fu [N] Obvodova hnaci sila
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Fymax [N]
Fe [N]
f [-]
g [m/s?]
H [m]
(h/a)adm [-]
Ly [kg/hod]
I [m?/s]
k [-]
ki [-]

a [N/m]

[m]

£ [m]

/ [m]
I3 [m]
Ip [m]
my [ke]
my [ke]
My [ke]
Myy [ke]
n; [-]
N, [-]
Py (W]
Py (W]
p [N/m?]
Q [kg/hod]
4B [ke]
qc [ke]
dro [ke]
qru [ke]
Ry [N/m]
s [m?]
S1 [m?]

Maximélni obvodova hnacf sila

Odpor valeckt vychylenych ve sméru pohybu pasu
Globalni soucinitel tfeni

Tihové zrychleni

Dopravni vyska

Dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
Nejvétsi hmotnostni dopravni vykon dopravniku

Nejvétsi dopravni vykon dopravniku

Soucinitel sklonu dopravniku

Soucinitel korekce vrchliku napln€ pasu

Soucinitel shrnovani

Délka dopravniku

Délka dopravniku s vychylenymi valecky

Délka bocniho vedeni

Délka stfedniho valecku

Urychlovaci délka

Hmotnost 1 m? pasu

Hmotnost rotacnich casti dopadového valecku v horni vétvi
Hmotnost rotacnich ¢asti valecku v horni vétvi

je Hmotnost rotacnich ¢asti valecku v dolni vétvi

Pocet dopadovych valeCkovych stolic v horni ¢asti dopravniku
Pocet valeckovych stolic v horni ¢asti dopravniku

Pottebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku
Potfebny pracovni vykon pohonu pohanéciho motoru

Tlak mezi pasem a Cisticem pasu

Dopravované mnozZstvi

Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost ndkladu na 1 m délky pdsu

Hmotnost rotujicich casti valeckti na 1 m horni vétve dopravniku
Hmotnost rotujicich casti valeckti na 1 m dolni vétve dopravniku
Dovolena hodnota tahu v pasu

SkuteCny prafez naplné

Prufez horni ¢asti naplné
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Sz [m?]  Prifez dolni ¢asti naplng
St [m?]  Minimalni teoreticky priifez naplné pasu
te [m] Tloustka CistiCe pasu
14 [m/s]  Rychlost pasu dopravniku
Vo [m/s]  Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pédsu
Wy [m] Sitka Gistiéh pasu
a [°] Sypny thel
o) [°] Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
£ [°] Uhel vychyleni osy valecku vzhledem k roving kolmé k podéIné ose pasu
M1 [-] Utinnost motoru — volena 0,9 dle CSN ISO 5048
o [°] Dynamicky sypny thel
[°] Uhel bo&niho sklonu valeckd
U [-] Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem
Ho [-] Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem
U1 [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Us [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Us [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu
[-] Soucinitel rozbéhu
p [kg/m?] Objemova sypnd hmotnost
[rad]  Uhel opasani pohanéciho bubnu
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