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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je prednést konstruk¢éni navrh pasového dopravniku pro drceny
vapenec. Dopravni vzdalenost ¢inni 28 metra s prevySenim 7 metrd. Dopravni vykon pasu je
stanoven na 43 000 kg.h™!. Konstrukéni navrh se odviji od vypoétu dle normy CSN ISO
5048. Prace obsahuje stru¢ny popis zakladnich ¢asti, dale pak kontrolni vypocty sypného
materialu a hnactho bubnu. Piiloha zahrnuje nezbytnou vykresovou dokumentaci.

KLiCOVA sLovA

Péasovy dopravnik, drceny vapenec, napinaci zatfizeni, dopravni pas, dopravnikovy pohon

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to present a structural design of a belt conveyor for crushed
limestone. The transport distance is 28 meters with superelevation of 7 meters. The traffic
performance of the belt is set at 43,000 kg.h!. The structural design depends on calculation
according to the standard CSN ISO 5048. The study contains brief description of basic parts,
followed by control calculation of bulk material and drive pulley. The attachment includes
necessary drawing documentation.

KEYWORDS

Belt conveyor, crushed limestone, tensioning device, conveyor belt, conveyor drive

BRNO 2019



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HASA, J. Pasovy dopravnik pro drceny vapenec. Brno, 2019. Diplomova prace. Vysoké
uceni technické v Brné€, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav automobilniho a dopravniho
inzenyrstvi. 41 s. Vedouci diplomové prace Jiri Malasek.

BRNO 2019



CESTNE PROHLASENI

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym pavodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Jitfiho Malaska a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Bmé dne 25. kveétna 2010

Jakub Hasa

BRNO 2019



PODEKOVANI

PODEKOVANI

Deékuji vSem, ktefi mi poskytli dilezité informace a znalosti pfi feSeni této bakalarské prace.
Zejména chei pod€kovat panu doc. Ing. Jifimu Malaskovi Ph.D. za ptikladné vedeni a také

své mamince za podporu ve studiu.

BRNO 2019



OBSAH

OBSAH
VO e 11
1 PASOVE dOPIaVIIKY......ooooiiiiii i 12
1.1 Rozdéleni pasovych dopravnikil dle literatury ... 12
1.2 Schéma pasového dopraviniku ..o 12
2 Konstrukéni prvky pasového dopravniku..............o.ooo 13
2.1 DOPIAVIH PAS ...ttt 13
2.2 VALEEKY ..o 13
2.3 VAIECKOVE SOLICE .. ...oiiiii i 14
2.4 BUDBIY ..o 14
2.4.1  HNAn€ buDNY ..o 14
242  HNAC DUDNY ..ot 15
2.5 INOSIY TAIM ...t 15
2.6 SHOJIIIY ..o 15
2.7 NAPINANT PASU ...t 15
2.8 CHSHE PASU ..o 16
3 Funkéni vypocet pasového dopravniku ... 17
3.1 Zadané hoANOLY..........c.ooooiiiiiiiit e 17
3.2 FUNKENE VYPOCEL ...ttt 17
3.3 SKION dOPraviikul.........oooiiiiiiii i 17
3.4 VoIba ryChloSth PASU ........ooiiiiiii i 17
3.5  Teoreticky priofez NApINe PASU ...........ocoioiiiiiiiiiiiiiiie e 18
3.6 Sitka dopravnikOVENO PASU............o.oocoviiiiiiii ittt 18
3.6.1  Vyuzitelna lozna $ifka paSU...........cooiiiiiiii 18
3.6.2  Dynamicky sypny Uhel ..o 18
3.6.3  Plocha prifezu horni ¢asti napIne PaASU ............ccoocooiiiiiiiiiii 19
3.6.4  Plocha prafezu dolni ¢asti NAPINE PASU ...........ocooiiiiiiiiiiiiii 19
3.6.5 Celkova plocha naApIng PASU ...........cooiviiiiiiiiiiiiii i 19
3.7  Skutefna plocha NapINE PASU ............ccoiiiiiiiiiiii i 19
3.7.1  Soudinitel korekce vrchliku naplng ... 20
3.7.2  Soulinitel SKIONU ..........oiiiiii i 20
3.7.3  SKutedna ploCha...........ooooiiiiiiiii i 20
3.8 DOPIavil VYKOMN ..ottt 20
3.8.1  Objemovy dopravii VKON ........coccooiiiiiiiiiiiiic i 20
3.8.2  Hmotnostni dopravni vykon ... 20
3.83  Kontrola dopravniho VYKONU...........ccooiiiiiiiiiiiii 21

BRNO 2019 8



OBSAH

3.9 VAIEEKOVE StOIICE ..o 21
3.9.1  Vzdalenost nosné ¢asti dopravnikul ..............coooiiiiiiiiii 21
3.92  Pocet valeCkovych stolic v nosné ¢asti dopravniku..................... 21
3.93  Pocet valeCkovych stolic v dopadové €asti dopravniku ... 21
3.94  Pocet valeckovych stolic v nezatizené Casti dopravniku ... 22

3.10 Pohybové odpory pasového dopravniku ... 22
3.10.1 Hmotnosti rotujicich ¢asti dopravniku na Im délky.............................. 22
3.10.2 Hmotnosti statickych dopravovanych ¢asti dopravniku na Im délky............... 22
3.10.3  Soucet hlavnich 0dportl ............ccooiiiiiii i 22
3.10.4 Odpor setrvacnych sil pii nakladani materidlu.................... 23
3.10.5 Odpor ohybu pasu nabubnech ... 23
3.10.6  OdPOr CISLICE PASU ......vivieiiiii et 23
3.10.7 Odpor pro piekonani dopravni VYSKY ............ccocoiiiiiiiiii 24
3.10.8 Obvodova sila na hnacim bubnu ... 24

3.11 Vykon potiebny k dopravé materialu.................cocooiiiiiiii 24
3.11.1 Provozni vykon na hnacim bubnu ... 24
3.11.2 Provozni vykon hnactho motoru ... 24

4 VOoIba KOMPONENT ...ttt 25

4.1 DOPIAVIH PAS ... eiee ettt 25
A 1.1 SPOJENT PASU. ....ooiiiieieit ettt 25

4.2 PORON ..o 26
421  EleKtrobuben...........c.coooiii i 26
422  Ukotveni eleKtrobubnu ................ooooiiiiiii 26
423  HNAany DUDEN .........cooiiiiiiii e 27

43 VaAleCKOVE STOLICE .. ..ot 27
431 NOSNA VELEV AL .......oiiiiiiiiii e 27
432  ValeCky n0SNé VEIVE trate...........ooioiiiiiiiiiiiiic i 28
433  ValeCky dopadove Castl trate.............oooiiiiiiiiiiiiiii 28
434 VIatnad VELEV IraE..........ooiiiiiiiiiiie e 29
435  ValeCky vratné VEtve trate ............ccoocioiiiiiiiiiiiiii i 29

4.4 NAPINACT SLANMICE ........ovieiiit ittt 30
4.4.1  Loziskova Jednotka..............ccoooiiiiiiiii i 31
4.42  NapiNACT PIUZINA........oiiiiiiiiiit it 31

4.5 CHSHE PASU ..o 32

4.6 INOSNA KONSTIUKCE ..ottt 32
4.6.1  RAM ... e 32

BRNO 2019 9



OBSAH

B.6.2  SHOJIIIY ..o 33

5 VAPEINEC ... 34
5.1 ROZDOI VAPENCE. .. ...ttt 34
5.2 VYUZItE VAPEIICE ....ooiviiitieieit ettt 34
5.3 DEIENT VAPEICE........ioiiiiiii et 35
5.4 ZPraCOVANT VAPEIICE .......ouuiiiiiiiiii ettt ettt 35
VBT ..o 36
Seznam pouzitych zkratek @ Symbolll ...............ococoiiiiiiiiiii 39
Seznam PILON ..ot 41

BRNO 2019 10



UvoD

uUvob

Dopravnik je jednoduché zafizeni pro premistovani rliznych druhG materiald v riznych
prumyslovych odvétvich. Dopravniky vyrazné€ pfispivaji k zrychleni procesu vyroby, zvysuji
efektivitu prace. Dale také urcuji, ¢i reguluji pracovni tempo vyroby a tim napomahaji
optimalizaci technologického procesu. Dopravnik musi byt optimalné navrhnut pro danou
¢innost, aby jeho provoz byl nizkonakladovy, bezproblémovy a napomahal efektivité prace.

Mezi spoustou typu dopravnikd se nejCastéji setkavame s dopravnikovym pasem. Jde o
dopravnik, jehoz hlavni slozkou je nekonecny pas, jenz slouzi jako unasSeci prvek pro dany
material. Pas obiha mezi bubny, z nichz jeden je hnany.

Pasové dopravniky najdou vyuziti ve stavebnictvi, potravinarstvi, zemédélstvi a dalSich
oblastech prumyslu. [3]

Obr. 1 Priklad pouZziti dopravniho pasu [13]
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PASOVE DOPRAVNIKY

1 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasovy dopravnik ma schopnost dopravovat sypky 1 kusovy materidl. Material lze
pfepravovat ve vodorovném, Sikmém, ale i strmém sméru pii nezménéném dopravnim
vykonu. Toho je dosazeno nekoneCnym pasem, ktery slouzi jako tazny i nosny organ zarover.
Diky jednoduchosti zafizeni je tak provoz nizkonakladovy a jeho tidrzba jednoducha.

1.1 ROZzZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU DLE LITERATURY

a) Podle tazného elementu [1]:
- dopravniky s gumovym pasem nebo pasem z PVC
- dopravniky s ocelovym pasem
- dopravniky s ocelogumovym pasem
- dopravniky s pasem z draténého pletiva

b) Podle tvaru dopravniku [1]:
- dopravniky vodorovné
- dopravniky Sikmé
- dopravniky konvexni (pfechod ze sikmého sméru na vodorovny)
- dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
- dopravniky kombinované

c) Podle provedeni nosné konstrukce [1]:
- dopravniky stabilni (ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem)
- dopravniky pojizdné a prenosné (malé dopravni délky)
- dopravniky prestavitelné (jsou podobné jako stabilni, vyssi rychlosti)

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

HNACI BUBEN

NOSNE VALEEKY

DOPRAWNI PAS

NASYPKA

DOPADOVE VALECKY

HNANY BUBEN

Obr. 2 Schéma pdsového dopravniku
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KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

2 KONSTRUKCNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU
2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas tvori hlavni prvek soustavy tvofici nekonecnou smycku. Je to nejvice
namahany Clen a zaroven ten nejdrazsi. Zastupuje funkci nosnou 1 taznou, proto je kladen
velky diraz na konkrétni aplikaci, ve které ma pas pracovat. Zivotnost pasu je uzce spjata
s volbou materialu pro konkrétni aplikaci. Zivotnost mize také zvysit spravna udrzba, okolni
podminky a charakter provozu. [3]

Pozadavky kladené na dopravni pas:

- vysoka odolnost proti opotiebeni

- vysoka zivotnost

- vysoka podélna tuhost

- vysoka pevnost pfi nizké vlastni hmotnosti

- schopnost odolavat a¢inktim stiidavého namahani
- minimalni navlhavost

Dopravni pas se sklada ze dvou hlavnich komponent. Vnitini nosna kostra je tvofena
kombinaci textilni, bavinéné a polyamidové vlozky s podporou ocelovych lanek. Vnéjsi obal
tvoti samotny gumovy potah, jenz chrani kostru pied abrazivnimi u¢inky materialu.

Obr. 3 Dopravnikovy pds s drazkovanim typu Chevron [14]

2.2 VALECKY

Valecky zajistuji funkci podpory pasu. Prenaseji zatizeni materialu do valeckové stolice a z ni
dale do nosného ramu. Samotné valecky jsou pak jednim z nejdilezitéjSich prvka soustavy.
Podle konstrukce rozdélujeme valecky s pevnou osou a valecky s ¢epy ve viku.

Pozadavky kladené na valecCky:

- minimalni odpor pfi otaceni
- mala hmotnost

- jednoducha konstrukce

- dokonala té€snost viici prachu
- nenarocné na udrzbu

BRNO 2019 13



KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.3 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice slouzi jako podpora horni vétve pasu, ktery je zatizen materidlem. Spodni
stolice pak zamezuje pruhybu pasu. ValeCkova stolice je umisténa na nosné konstrukci, pfi
pozadované rozteCi. V dopadové Casti jsou pouzity valecky pogumované. Pro zpétnou vétev
se zpravidla pouzivaji jedno valeCkové stolice. Ostatni stolice pouzivaji vice valecku
najednou, nejcastéji uloZzené pod uhlem. V praxi to pak znamena zvétSeni piicného prafezu
dopravovaného materialu v pripad¢, ze se jedna o sypany material. [3]

c) d)

Obr. 4 Vileckova stolice [20]
a) s bocnim vedenim b) dopadovd c) nakldpéci d) standartni

Obr. 5 Spirdlova stolice [20]

2.4 BuBNY

Bubny slouzi jako pohonny prvek pasu. Zajistuji také pievraceni pasu z nosné vétve na vétev
vratnou. Bubny dopravnikovych pasi jsou vyrobeny zpravidla svafovanim, piipadné
odlévanim. Povrch plast€ je rovny, nejCastéji pogumovany. Muzou se také vyskytovat
s bubny s keramickym oblozenim.

2.4.1 HNANE BUBNY

Hnané bubny jsou prosté valce umisténé v nasypné casti dopravniku. Bubny jsou oboustranné
ulozeny v loziskovych domcich a maji za ukol drzet pas ve spravném sméru. Casto byvaji
spojené s napinacim zafizenim.
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KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.4.2 HNACi BUBNY

Hnaci bubny jsou zpravidla umistény v piepadové Casti dopravniku, aby zatizena vétev byla
vétvi taznou. Maji za kol pfenos hnaci silu z motoru na dopravni pés. Pro pfenos vétSich
vykona byva povrch pogumovan, pfipadné opatfen ryhami. Hnaci bubny jsou pievazné
vyrabény svarovanim.

Ob-_r._-6 Rez elektrobubnem [16]

2.5 NOSNY RAM

Nosna konstrukce dopravniku je tvofena podélnym nosnym ramem a stojany. Trat' zahrnuje
vSechny prvky, které jsou nezbytné pro chod dopravniku VétSinou se jedna o svarované
sestavy z profild typu U, L, nebo trubek. Pro dlouhé traté€ se pouziva segmentové déleni, kde
spojeni je feSeno Sroubovym spojenim. [3]

2.6 STOJINY

Nosna konstrukce je umisténa na stojinach. Ty jsou od sebe vzdaleny rozte¢i. V piipadé
velkého prevySeni dopravniku je nutné tyto stojiny vyztuzit z boku, aby nedoslo k pfevraceni
celé konstrukce. [3]

2.7 NAPINANi PASU

Napinani je nezbytné pro spravny chod dopravniku. V principu jde o jednoduchy
mechanismus, ktery napina nejCastéji spodni hnany buben. Napinaci sila je dulezita pro
spravny prenos sily z hnaciho bubnu na pas. Na spravném nastaveni sily zavisi zivotnost pasu
a s nimi spojené dalsi naklady.

Moznosti napinani pasu [3]:

- tuha napinaci zafizeni

- napinaci zafizeni se zavazim

- pneumatické napinaci zafizeni

- elektrické napinaci zafizeni

- elektrohydraulické napinani zafizeni

BRNO 2019 15



KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.8 CISTIC PASU

V provozu dochazi k zalepeni pasu materidlem napiiklad kvali zvysené vihkosti. Cisti¢ pasu
tyto necistoty odstrariuje, aby nedochazelo k jejich nalepovani. Pfi absenci Cisticiho pasu se
necistoty rozmisti po celém dopravniku a snizi tak celkovou efektivitu dopravniku. [3]

Obr. 7 Aplikace cistice pdsu [15]
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VOLBA KOMPONENT

3 FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU
3.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykon: Q =43000 kg/h

Dopravni délka: L=28m

PrevySeni: H=7,5m

Dopravovany material: drceny véapenec (0-20mm zrnitost)

3.2 FUNKCNIi VYPOCET

Vypodet je piimo zavisly na norm& CSN ISO 5048. Od této normy se odviji volba komponent
a konstrukéni navrh. [1]

3.3 SKLON DOPRAVNIKU

H=75m

L = 28m

Obr. 8 Schéma sklonu dopravniku

H (D
tand =— =6 = tan —
dan L arcanL
& = arct 7,5
= arc an28

8§ = 14°59" = 15°
Kde: H [m] prevyseni

L [m] dopravni délka

3.4 VOLBA RYCHLOSTI PASU

- zvolena rychlost pasu v=1,6m/s dle lit. [3] str. 148, tab.8.3
- rychlost koresponduje snominalni hodnotou danou vyrobcem pro vybrany typ
elektrobubnu. [8]
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VOLBA KOMPONENT

3.5 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU
- dle zdroje [19] byla zvolena objemova sypna hmotnost p=1550kg/m? pii okolni teploté

20°C.
_ _ Q (2)
Q=5cpev=5e= 0757500
S = 43 000
"7 1550-1,6:3600
S; = 0,00481 m?
Kde: Q [m] dopravni vykon
p [kg-m™] objemova sypna hmotnost
v [m-s rychlost pasu

3.6 SiRKA DOPRAVNIKOVEHO PASU

- dle teoretického priifezu naplné S; = 0,00481 m? volim §itku pasu B = 400 mm dle
lit. [3] str.149, tab. 8.4

3.6.1 VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU
b =0,85-B— 0,05 (3)

b =10,85-0,4—-0,05
b =0,29m

Kde: B [m] Sitka dopravnikového pasu

3.6.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL

Pro drceny vapenec je dynamicky sypny uhel roven 6 = 15° a maximalni sklon dopravniku
Omax = 15° dle lit. [5] str.21, tab. 3.1

Vzhledem k vypoctu (1) se jedna o limitni aplikaci dopravniku. Po pfekroceni thlu stoupani
dopravniku o maximalni povolenou hodnotu by bylo nutné zvolit jiné konstrukcni feSeni pro
dany problém.
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VOLBA KOMPONENT

3.6.3 PLOCHA PRUREZU HORNi CASTI NAPLNE PASU

S; = (b- cosp)? .taz 0 )
S, = (0,29 - cos20°)? .tan615°

S, = 0,00332 m?

Kde: B [°] uhel sklonu nosnych valecku dle kap. 4.3.1

3.6.4 PLOCHA PRUREZU DOLNi EASTI NAPLNE PASU

S, = (cosP- E) * (sinf3 - E) )
2= 2 2

0,29 ,29

S, = (c0s20° - ——) * (sin20° - ——)
2 2
S, =0,00676 m?
3.6.5 CELKOVA PLOCHA NAPLNE PASU
. )
S1
b

S=S§,+8S, (6)

S =0,00332 + 0,00676
S = 0,01008m?

3.7 SKUTECNA PLOCHA NAPLNE PASU

Skutecnd plocha napln€ pasu je ovlivnéna vlastnostmi materialu, jeho mezerovitosti,
konzistenci a dal§imi parametry jako je sklon pasu, sklon trasy, klimatické podminky a jiné.
Vsechny tyto vlivy je nutné respektovat, avSak odhadnout jejich vliv chce zkuSenosti.
Z tohoto davodu se dopravniky predimenzovavaji. [2] str. 28, kap. 2.2.1
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VOLBA KOMPONENT

3.7.1 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE

cos28 — cos?0
1 — cos?0

Jc03220° — cos?215°

— cos215°
=0
3.7.2 SOUCINITEL SKLONU

Sy
k=1-2"(1-k)

- 0,00332 Lo
N 0,01008 ( )
k=0,671

3.7.3 SKUTECNA PLOCHA
Sk = S " k

Sy =0,01008- 0,671
Sk = 0,00676

S, = S, = 0,00676 > 0,00569

3.8 DOPRAVNIi VYKON
3.8.1 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
[, =S-v-k

I, =0,01008-1,6-0,671
I, =0,01082m3-s7?

3.8.2 HMOTNOSTNi DOPRAVNIi VYKON
I, =36001,p

In =3600-0,01082-1550

I,, = 60 385 kg-h?

(7)

(8)

©)

(10)

(11)
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3.8.3 KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU
Imn = Q= 60375 > 43 000 = vyhovuje (12)

3.9 VALECKOVE STOLICE
3.9.1 VzZDALENOST NOSNE CASTI DOPRAVNIKU

L, = V12 + H2 (13)
L, = /282 + 7,52
L, = 28,98m

3.9.2 POCGET VALECKOVYCH STOLIC V NOSNE CASTI DOPRAVNIKU

L, —1 14
P]_ = I —_ 1 ( )
ap
28,98 — 1,8
P=—— -

P, = 28,09 = 28ks

Z konstruk¢nich davodi volim pouze 26 stolic. Hodnota upravena v zavislosti
nadmérného namahani pasu v misté prechodu mezi stolici a hnacim bubnem v tazné
casti dopravniku.

Kde: an [m] rozte€ valeCkovych stolic dle lit. [3] str.138

3.9.3 POCET VALECKOVYCH STOLIC V DOPADOVE CASTI DOPRAVNIKU

1 (15)
Pg=—
1d A
b 1,8
1d — 0,5
P,g = 3,6 = 4Kks
Kde: 1 [m] délka dopadové cCasti z konstrukce volena 1,8m
and [m] rozte¢ valeckovych stolic v dopadové Casti dle lit.
[3] str.139
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3.9.4 POCET VALECKOVYCH STOLIC V NEZATIZENE CASTI DOPRAVNIKU

L

p, = -0 (16)
aS

28,98
273
P, = 9,66 = 9ks
Kde: as [m] rozte€ valeCkovych stolic v nezatizené Casti dle lit.
[3] str.138

3.10 POHYBOVE ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU
3.10.1 HMOTNOSTI ROTUJicicH CASTi DOPRAVNIKU NA 1M DELKY

_myp (P +Pyg)- 2 meg Py (17)
qr = +
Ly Ly
_2,2-(26+4)-2+4,1-9-2
IR =""898 28,98
qr = 5,82kg-m™!
Kde: Mrh [kg] hmotnost rotujicich ¢asti horni vétve viz kap 4.3.2,
tab. 6
Mg [kg] hmotnost rotujicich ¢asti spodni vétve viz kap
43.5 tab.9

3.10.2 HMOTNOSTI STATICKYCH DOPRAVOVANYCH CASTi DOPRAVNIKU NA 1M DELKY

Iy 18
ds = Qs + VTp (18)
0,01082 -1 550
qs = 4,854 + 16
qs = 15,33 kg m™1
Kde: gs [kg'm™] hmotnost 1 metru pasu viz kap. 4.1 tab.1

3.10.3 SOUCGET HLAVNiICH ODPORU
Fh,=1f-L, g (qr + 2+ qg " cosb) (19)

F, =0,02-2898-9,81- (12,16 + 2- 5,82 cos15°)

Fn, = 133,07 N
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Kde: f [-] globalni soucinitel tfeni dle lit. [1] voleno f=0,02
g [m-s?] tihové zrychleni, g=9,81m-s?
3.10.4 ODPOR SETRVACNYCH SIL PRI NAKLADANi MATERIALU
Fpa =Ty p- (v—=v,) (20)
Fpa = 0,01082- 1550 - (1,6 — 0)
Fpa = 26,83 N

Kde: Vo [m-s rychlost materialu ve sméru pohybu dopravniku
pfi pohybu, voleno vo=0 m/s

3.10.5 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

FO:9-B-(140+0,01-g)-])ib e
F,=9:04- (140+0,01-m)-M
047 0,36
F, =1251N
Kde: Dy [m] pramér hnaného bubnu viz kap. 4.2.3, tab.4
F [N] prumérny tah v pasu, hodnota volena F=5000 N
d [m] tloust’ka pasu viz kap. 4.1, tab. 1

3.10.6 ODPOR GISTICE PASU
Fe=B-tg'prys (22)

F«=0,4-0,02-6-10*-0,6

F¢ = 288N
Kde: U3 [N] souCinitel tfeni mezi pasem a CistiCem dle lit [1]
voleno 13=0,6
te [m] tloust’ka Cisti¢e pasu
P [Pa] tlak mezi pasem a Cisti¢em dle lit. [1] voleno

p=6-10*Pa
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3.10.7 ODPOR PRO PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Iy 23
FstZVVp'H'g (23)
., = 0,01082 - 1550 75981

1,6
Fst = 771,20N
3.10.8 OBVODOVA SiLA NA HNACIM BUBNU
Fy=(Fg +Fe+Fy +Fp, +Fp) v (24)
Fy = (771,20 + 288 + 125,1 + 26,83 + 133,07)
Fy = 1324,2N
Kde: Fy [N] odpor pro prekonani dopravni vysky
Fe [N] odpor cistiCe pasu
Fo [N] odpor ohybu pasu na bubnech
Foa [N] odpor setrvacnych sil pfi nakladani materialu
Fn [N] soucet hlavnich odport
3.11 VYKON POTREBNY K DOPRAVE MATERIALU
3.11.1 PROVOZNi VYKON NA HNACIM BUBNU
P =Fy-v (25)
Py =1324,2-1,6
Py = 2118,72 W
3.11.2 PROVOZNi VYKON HNACIHO MOTORU
Py = 2
|
211872
T 09
Py = 2354,13 W
Kde: n [-] ucinnost elektromotoru dle lit. [1] voleno n=0,9

(26)
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4 VOLBA KOMPONENT

4.1 DOPRAVNI PAS

Volim pryzovy pas EP 400/3 Y od firmy Gumex [6] na zakladé vypoctu 3.5. Pas je odolny
proti opotfebeni a zaroven vyrobcem doporu¢ovan pro transport abrazivniho materialu.
Rozméry pésu jsou uvedeny v tab. 1

Obr. 9 Dopravni pas [6]

Tab. 1 Rozméry dopravniho pasu /6]

Pevnost | Sitka | Tloustka M1n; ¢ Pocet Rozsah
, . . hnaciho | Hmotnost N pracovnich
Typ pasu pasu pasu bubnu vlozek teplot
[N/mm] | [mm] | [mm] [mm] [kg/m] [-] [°C]
EP 400/3 Y 400 400 9 315 4,854 3 -20/+60

4.1.1 SPOJENi PASU

Volim spojku Rivet R2 od firmy Gumex [7]. Spojka je vyrobcem doporucovéana k vyse
zvolenému typu pasu.

Obr. 10 Spojka pasu Flexco Rivet R2[7]

BRNO 2019 25



VOLBA KOMPONENT

4.2 POHON
4.2.1 ELEKTROBUBEN

Volim elektrobuben 320M od firmy Rulmeca [8]. Dle blizsich specifikaci vybiram variantu
M, jez je vhodna pro stfedné t€zké provozy. Celkovy piikon volim 4kW. Charakteristika a
rozméry elektrobubnu jsou uvedeny v tab. 1

2B

RL

H|

®

_]:c

AGL

Obr. 11 Elektrobuben Rulmeca 320M [8]

Tab. 2 Charakteristika a rozméry elektrobubnu /8/

Vdlkem Pqéizt Ryc,hlost Pfevodovvy Tocivy Dov/ovl en,é Tah pasu
Typ poli pasu stupen moment zatizeni
[kW] [-] [m/s] [mm] [Nm] [N] [N]
320M 4 4 1,6 2 380 20000 2368
A B C D E F G H K L M N | NI | RL
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
321 | 319 | 50 | 40 | 125 | 30 |17,5| 22 | 54 | 41 | 27 | 107 | 14 | 500

4.2.2 UKOTVENIi ELEKTROBUBNU

Patky pro upevnéni jsou soucasti dodavky elektrobubnu. Rozméry patek jsou v tab.3. [8]

Obr. 12 Ukotveni elektrobubnu [8]

Tab. 3 Rozméry ukotveni elektrobubnu /8/

D F I K S T \% W1 X X1 V4 Z1
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
40 30 84 62 14 20 22 40 110 190 50 83
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4.2.3 HNANY BUBEN

Hnany buben je uvazovan jako svafovana sestava. Buben je po svafeni obroben, pro zamezeni
obvodového hazeni. Zakladni rozméry jsou uvedeny v tab. 4.

Obr. 13 Hnany buben

Tab. 4 Rozméry hnané¢ho bubnu

Primér hiidele | Pramér Celkova délka Délka hridele pro Délka nosné
pro lozisko bubnu bubnu lozisko ¢asti bubnu
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
40 320 643 49 500

4.3 VALECKOVE STOLICE
4.3.1 NOSNA VETEV TRATE

Volim dvouvaleckovou stolici typ PE2-125 od firmy GTK Tupesy pro nominalni §itku pasu

400mm a sklonem valecka 20°. [9] Rozméry stolice jsou uvedeny v tab. 5.

SE STURCEM
MIT STURZ
g WITH TILT

BEZ §TURCU
OHNE STURZ
{ WITHOUT TLT

Obr. 14 Dvouvaleckova stolice typu PE2-125[9]
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Tab. 5 Rozméry dvouvaleckové stolice /9/

S1,r ka D RL o h A E K hmotnost
pasu

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/ks]
400 63,5 250 20 125 640 690 14 49

4.3.2 VALECKY NOSNE VETVE TRATE
Volim hladké valecky typ 63x250 / 6204 od firmy Transroll [11]. Rozmeéry valecka jsou
v tab. 6.

L -
L1 |

L2

Obr. 15 Hladky valecek typu 63x250/6204 [11]

Tab. 6 Rozméry hladkého valecku /71]

L L1 L2 hmotnost
[mm] [mm] [mm] [kg/ks]
250 258 276 22

4.3.3 VALECKY DOPADOVE CASTI TRATE
Volim pogumované valecky typ 108/76x250 / 6204 od firmy Transroll [11]. Rozméry
valeckt jsou v tab. 7.

@20
@76
@108

L -
L1 i
L2 il

Obr. 16 Pogumovany vdlecek typu 108/76x250/6204 [11]

Tab. 7 Rozméry pogumovaného vdalecku [11]

L L1 L2 hmotnost
[mm] [mm] [mm] [kg/ks]
250 258 276 22
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4.3.4 VRATNA VETEV TRATE

Volim upevnéni typu UB2 od firmy GTK Tupesy. Pro ukotveni valecku je potieba dvojice
patek. Zakladni rozméry jsou uvedeny v tab. 8. [10]

Obr. 17 Upevneni typu UB2 [10]

Tab. 8 Rozméry upevnéni vdleckii

S1,r ka B S F E H C D hmotnost
pasu

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/ks]
400 90 5 14 85 70 50 108 49

4.3.5 VALECKY VRATNE VETVE TRATE
Volim diskové valecky typ 108/63x500 / 6204 od firmy Transroll [11]. Rozméry valeckd jsou
v tab. 9.

-

?63,5
?108

—

L

L1 N
L2 N

Obr. 18 Diskovy vdlecek typu 108/63x500/6204 [11]

Tab. 9 Rozméry diskového valecku /11]

L L1 L2 hmotnost
[mm] [mm] [mm] [kg/ks]
500 508 546 4.1
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4.4 NAPINACi STANICE

Napinani pasu je provedeno jednoduchym mechanismem. Hlavni napnuti zajistuji dveé
zavitové tyCe. Vedlejsi tlumeni nasledné tvori dvé pruziny, schopné vyrovnat chvéni pfi
provozu. Buben samotny je ulozen ve dvou loziskovych jednotkach s vedenim. Ram stanice
je tvofen profily U80 CSN 42 5570 a L40 CSN 42 5541. Délka posuvu bubnu je umérna
délky osovych vzdalenosti priblizné 2%.[4][17][18]

Obr. 20 Detail napinani bubnu

BRNO 2019 30



VOLBA KOMPONENT

4.4.1 LOZISKOVA JEDNOTKA

Volim loziskovou jednotku typ TU 40 TF od firmy SKF. [17]

N4

Lz

Obr. 21 LoZiskova jednotka typu TU 40TF [17]

Tab. 10 Rozméry loziskové jednotky [17]

d A Ay Az As B H H; H»
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
40 49 17,5 33 24 49,2 115 101 83
L Ly L, L3 N N1 N S1 -
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] =
145 88 15 83 29 19 50 30,2 -

4.4.2 NAPINACIi PRUZINA

Volim napinaci pruzinu 8x48x135x8,5 od firmy Hennlich. [18]

Ly

Lo

Obr. 22 Tlacna pruzina typu 8x48x135x8,5 [18]
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Tab. 11 Rozméry tlaéné pruziny [18]

d D D1 De LO Ln n Fn k hmotnost
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [N] [N/mm] [kg/ks]
8 40 48 32 135 92 8.5 33054 | 76,8 0,5

4.5 CisTiC PASU

Volim ¢elni stérac typ CJ 1.1 od firmy AB Technology. Pas je jednoduché konstrukce, osazen
bfitovymi destickami z karbidu wolframu. Pas je vhodny pro stirani vysoce abrazivniho
materialu. [12]

Obr. 23 Celni stérac typu CJ 1.1 [12]

4.6 NOSNA KONSTRUKCE
4.6.1 RAM

Ram tvoii prihradovou konstrukei z profiléi L80 a L40 CSN 42 5541. Pouzity typ konstrukce
ma dostateCnou tuhost kvlastni hmotnosti. Cely ram je rozdélen do 5 segmentd
z manipulacnich divodu. Spojeni segmentl je provedeno standartnimi Srouby. [4]

Obr. 24 Detail spojeni segmentového ramu
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4.6.2 STOJINY

Stojiny tvoii svafenec z profil U120 CSN 42 5570 a dopliikovych plechi. Stojiny podpiraji
ram v péti mistech. Jsou uchyceny kotevnimi Srouby do betonového zakladu. Na poslednich
tfech stojinach jsou pouzity vzpéry pro vétsi bezpecnost.

Obr. 25 Celkové rozmisténi stojin v plné délce dopravniku

Z manipulacnich divoda jsou rozdéleny i posledni nejvyssi dvé stojiny. Spojeni je provedeno
skrze pfilozky a centralni Sroub.

BRNO 2019 33



VAPENEC

5 VAPENEC

Pasovy dopravnik je dimenzovan a konstruovan na presun drceného vapence se zrnitosti O-
20mm.

Obr. 26 Vdpenec s primési jilu [21]

5.1 RO0OzBOR VAPENCE

Vapenec je usazena hornina jejiz hlavni slozkou je uhli¢itan vapenaty, tj, kalcit a aragonit.
Jako ptimési se vyskytuji dolomit, siderit, kfemen a jilové mineraly. Vapenec je jednou
z nejzastoupenéjsich sediment na planeté

Muzeme jej rozdélit dle chemického slozeni. Cisty vapenec ma bilou barvu. Pfimési vapenec
zabarvuji do Seda az ¢ervena. Zvlasté€ viditelny tento tkaz je pfi zvétravani.

Loziska vapence vznikaji biochemickou a biomechanickou cestou. Prvni z uvedenych vyuziva
biochemickych procest k vytvoreni organickych struktur, napiiklad koralovych utest. Druhy
je zaloZen na nahromadéni skotapek a ulit meékkysa. [21]

5.2 VYUzITi VAPENCE

V dnesni dobé je vyuziti vapence velice rozsahlé. Vyuziva se v jakékoliv formé, od velkych
kust skaly az po namlety prach. Nejvétsi pouziti Ize najit ve stavebnictvi k vyrobé paleného
vapna, cementu. Kamenici jej vyuzivaji i pro okrasnou kamenickou vyrobu. Své podstatné
zastoupeni ma 1 vjinych odvétvich. Jde zejména o metalurgii, chemicky primysl, a
papirnictvi. [24]
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5.3 DELENi VAPENCE

Vapenec se ve své Cisté podobé vyskytuje ziidka. VétSinou je v pfimesi s jilem, karbonitem
nebo dolomitem. Rozdéleni podle primési uvadi tab¢.12, ktera dava v pomér vapenec a jil.

Tab. 12 Rozd¢leni vapence podle primési [24]

Sediment Obsah CaCO3 Obsah jilu

Vapenec vysokoprocentni 100-98 0-2
Vapenec chemicky Cisty 98-95 2-5
Vapenec 95-90 5-10

Jilovity vapenec 90-75 10-25

Slin vysokoprocentni 75-40 25-60

Slin nizkoprocentni 40-15 60-85

Vapnity jil 15-5 85-95

Jil 5-0 95-100

5.4 ZPRACOVANIi VAPENCE

Tézba a zpracovani vapence probihd v nékolika fazich. Prvotnim je vytézeni suroviny
zlozisek a dutin. Nasledné se material preveze do drtiren, kde se z velkych celkid rozbije na
mensi frakce. Poté je skrze soustavu dopravniku vapenec tfidén, nebo dale zpracovavan
napiiklad v mlyné. [22]

Obr. 27Mobilni vapencova drticka se ctyrmi pasovymi dopravniky [23]
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace je prednést konstrukéni navrh pasového dopravniku pro drceny
vapenec. Konstrukéni navrh se odviji od vypoétu dle normy CSN ISO 5048. Pomoci normy je
mozné sestavit prehled zakladnich parametrti nutnych pro volbu komponentt. Jde zejména o
Sitku pasu, vykon hnaciho bubnu a pocet valeckovych stolic. Vzhledem k dopravované délce
jsem zvolil piihradovy ram, déleny na segmenty pro snazsi manipulaci. Stojiny jsou z nosniku
vhodnych pro velké zatizeni. V nasypné casti se nachazi napinaci stanice s dostateCnou
délkou napinani pro dlouhou Zivotnost zafizeni. Komponenty jsou od tradi¢nich vyrobcd,
z ¢ehoz vyplyva dlouha provozuschopnost dopravniku. Prace obsahuje nezbytnou vykresovou
dokumentaci kompletniho pasového dopravniku a podsestavy napinaci stanice.
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ah

ahd

Fba

Iy

ki

La
mrd

Mrh

|

p
Py
Pig
P

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[kg]
[kg]
[-]
[Pa]
[m]
[m]
[m]

rozte¢ valeCkovych stolic

rozte¢ valeCkovych stolic v dopadové Casti
rozte€ valeCkovych stolic v nezatizené Casti
Sitka dopravnikového pasu

vyuzitelna lozna Sitka pasu

tloustka pasu

pramér hnaného bubnu

globalni soucinitel tfeni

prumérny tah v pasu

odpor setrvacnych sil pfi nakladani materialu
odpor ¢istice pasu

soucet hlavnich odport

odpor ohybu pasu na bubnech

odpor pro piekonani dopravni vysky

odpor pro piekonani dopravni vysky

tthové zrychleni

prevyseni

hmotnostni dopravni vykon

objemovy dopravni vykon

soucinitel sklonu

soucinitel sklonu dopravniku

dopravni délka

délka dopadové Casti

dopravni délka nosné Casti

hmotnost rotujicich ¢asti spodni vétve
hmotnost rotujicich ¢asti horni vétve
ucinnost elektromotoru

tlak mezi pasem a Cisticem

pocet valecka v horni Casti vétve

pocet dopadovych valeckt v horni Casti vétve

pocet valecka v dolni Casti vétve
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Pa
Pm
Q
qB
qr
qas
S
Si
Sa
St
Sk
te
\%

Vo

s

[W]
[W]

[°]
[°]
[°]
[N]
[kg'm™]

provozni vykon na hnacim bubnu

celkovy vykon hnaciho bubnu

dopravni vykon

hmotnost 1 metru pasu

hmotnost rotujicich ¢asti dopravniku na Im délky
hmotnost statickych ¢asti dopravniku na 1m délky
celkova plocha prufezu naplné

plocha horni ¢asti naplné pasu

plocha dolni ¢asti napln€ pasu

teoreticka plocha naplné pasu

skute¢na plocha naplné pasu

tloustka Cistice pasu

rychlost pasu

rychlost materialu ve sméru pohybu dopravniku pfi pohybu
uhel sklonu nosnych valeckt

sklon dopravniku

dynamicky sypny uhel

soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem

objemova sypna hmotnost
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Vykresova dokumentace:

Cislo vykresu Nazev Typ vykresu List

PD-001000 Pasovy dopravnik Vykres sestavy 1/4
PD-001000-01 Pasovy dopravnik Kusovnik 2/4
PD-001000-02 Pasovy dopravnik Kusovnik 3/4
PD-001000-03 Pasovy dopravnik Kusovnik 4/4

PD-014000 Napinaci stanice Vykres sestavy 1/2
PD-014000-01 Napinaci stanice Kusovnik 2/2
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