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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva pasovym dopravnikem pro dopravu potravindiského zrna.
Cilem prace je provést funkcni vypocet a konstrukéni feseni Sikmého pasového dopravniku
s dopravnim vykonem 53 000 kg.h™, zadanou osovou vzdalenosti presypii 19 m a vyskovym
rozdilem 3,5 m. Prace obsahuje stru¢ny popis hlavnich ¢asti pasového dopravniku, funkéni
vypodet podle normy CSN ISO 5048, uréeni hlavnich rozmérii, navrh pohonu a napinaciho
zafizeni pasového dopravniku. Dale je proveden pevnostni vypocet plast¢ a oSy hnaného
bubnu, a rozbor vlastnosti dopravovaného materidlu. K praci je piilozena vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, dopravni pas, obilni zrno, nosné¢ valecky, valeCkova stolice, pohon
dopravniku, hnany buben, napinaci zatizeni.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a belt conveyor for the transportation of food grains. The aim
is to perform a functional analysis and structural design of the angled conveyor belt
to transport an output of 53,000 kg per hour, given an axial distance dunes of 19 m and
a height difference of 3.5 m. The thesis contains a brief description of the main parts of the
belt conveyor, the functional calculations according to standard CSN ISO 5048,
the determination of the main dimensions, the design of the drive and conveyor belt
tensioning device. It is also performed stress analysis jacket and a driven drum, and analysis
of the properties of the transported materials. The work is accompanied by drawings.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor belt, food corn, bearing rollers, idler, drive of conveyor, driven
drum, tensioning device.
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Uvob
Manipula¢ni a dopravni zafizeni slouzi k pfepravé materiall, ale také mohou plnit

funkci technologickou. V soucasnych provozech jsou nedilnou soucasti vyrobnich linek.
Pouzivaji se pro ptepravu kusovitého ¢i sypkého materialu nebo také malych predméti. [1]

Péasové dopravniky patfi mezi nejrozsifencj$i dopravni zafizeni, kterd se pouZzivaji
v prumyslovych odvétvich. Diky Sirokému uplatnéni se lze setkat S mnoha rdznymi
konstrukénimi feSenimi (napf. lozné profily, typy valeckovych stolic). Mezi vyhody patii
plynula doprava materialdi, vysokéd rychlost dopravy, dopravni vykon, hospodarny provoz
a nenaro¢na udrzba. [3]

Cilem této bakalarské prace je provést konstrukéni feSeni Sikmého péasového
dopravniku pro dopravu potravinaiského zrna s dopravnim vykonem 53 000 kg.h™, zadanou
osovou vzdalenosti piesypit 19 m a vySkovym rozdilem 3,5 m.

Obr. 1 Pﬁkla pasového dopravniku

BRNO 2015 12
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1 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky se definuji jako mechanické dopravniky s taznym a nosnym
prvkem, ktery je VvV podobé nekonecné dlouhého pasu vedeného a pohanéného hnacim
bubnem. Jako podpora slouzi valecky nebo rovinna plocha. Jsou vhodné pro dopravu jak
sypkych, tak kusovych materidla, a to ve sméru vodorovném, Sikmém a ve zvlaStnich
ptipadech i strmém a svislém. [1]

1.1 ROZzZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
Rozdéleni pasovych dopravnikd dle literatury [2].

1.1.1 PODLE TAZNEHO ELEMENTU
a) dopravniky s gumovym pasem nebo pasem PVC
b) dopravniky s ocelovym pasem
c) dopravniky s ocelogumovym pasem
d) dopravniky s pasem z draténého pletiva

1.1.2 PODLE TVARU DOPRAVNIKU
a) dopravniky vodorovné
b) dopravniky Sikmé
¢) dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
d) dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
e) dopravniky kombinované ( napf. s dvoji zménousméru — kombinace konkavniho a
konvexniho)

1.1.3 PODLE PROVEDENi NOSNE KONSTRUKCE
a) dopravniky stabilni — ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem
b) dopravniky pojizdné a pienosné - pro mala dopravni mnozstvi a malé dopravni délky
c) dopravniky pfestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dopravni rychlosti, velké
dopravni vzdalenosti, uziti pievazné v povrchovych dolech

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr. 2 Schéma pasového dopravniku [3]:

1) dopravni pas, 2) horni valecek, 3) horni vétev pasu, 4) dolni valecek, 5) dolni vétev pasu, 6) hnact
buben, 7) vratny buben, 8) mechanismus napinani pasu 9) navadeci bubny, 10) nosna konstrukce,
11) cistice pasu nosné strany, 12) Cistice pdasu odvrdceni strany, 13) distice bubnu, 14) nasypka,
15) dopadova stolice, 16) bocni plechy, 17) presyp

BRNO 2015 13
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2 KONSTRUKCNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU
2.1 DOPRAVNI PAS

Nejdilezitéjsi ¢asti dopravniku z hlediska provozu je dopravni pas. Je to ob&zny
uzavieny prvek, ktery plni svou funkci pfi neseni materidlu na ptepravni vzdalenosti, prenasi

vSechny odpory vznikajici pfi pohybu a soucasné plni taznou funkci.[3]

Dopravni pasy jsou slozeny z nosné kostry, ktera je tvofena textilnimi vlozkami
z baviny, polyamidu, piipadné z jejich kombinaci oboustranné chranéné gumovymi krycimi
vrstvami a gumovymi ochrannymi okraji. Textilni vlozky jsou vzajemné spojené tenkymi
vrstvami z mékké pryze. Vyznamem horni kryci vrstvy je ochrana textilni kostry pied
abrazivnimi vlivy materialu, atmosférickymi ucinky a jinym mechanickym posSkozenim.
Dolni kryci vrstva ma za tkol chranit pfed abrazivnimi vlivy nosnych valeckl a bubnil. Bo¢ni

vrstvy zabranuji odirani vodicimi liStami nebo straznimi valecky. [2]

a) [ l

il
(: N I )
b) ’li T 1_}; {

C | a4 -~ - . e s A e
0. A D TR W T W DL VL W N O |
) ) - @, /

Obr. 3 Rezy PVC pasu [3]
a) pas s textilni vlozkou, b) s 0Celovymi kordy c) s polyamidovymi viozkami

2.1.1 ROZDELENi PASU PODLE DRUHU MATERIALU
Rozdéleni pasu dle literatury [3].

a) gumové

b) polyvinylchloridové

c) ocelové

d) ocelovogumové

e) zdraténého pletiva
2.1.2 ROZDELENi PASU PODLE KONSTRUKCE
Rozdé€leni pasu dle literatury [2]

a) kryté, textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy ze vSech stran

b) fezané, vybavené pouze horni a dolni vrstvou gumy
€) nekryté, bez ochrannych vrstev mékké gumy

2.2 VALECKY

Vialecky nesou a vedou dopravni pas a svym uspotradanim ve valeckové stolici tvori

vvvvvv

zna¢ny vliv na jeho vlastnosti. [2]
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2.2.1 ROzDELENi VALECKU
Rozdéleni valecku dle literatury [3].

a) Spevnou osou a oto¢nym valeCkem
b) sotoénym ¢epem ve vicku a pevnym loziskovym télesem

= -4

Obr. 4 Valecek s pevnou osou a otocnym vdleckem [3]

2.2.2 POZADAVKY NA VALECKY

Valecky maji mit maly odpor proti otaceni, vysokou spolehlivost, jednoduchou
konstrukci a vysokou zivotnost. [3]

2.3 VALECKOVA STOLICE

Do nosnych valeCkovych stolic jsou vlozeny valecky, které jsou normalizované,
stolice téz. Ukolem valegkovych stolic je tvofit nosnou konstrukci pro dopravni pas v horni a
dolni vétvi. ValeCkové stolice v horni vétvi podpiraji naloZenou ¢ast pasu a piepravuji naklad.
Dolni vétev slouzi pro vedeni prazdného (volného) pasu. [3]

Typy valeckovych stolic:

- jednovaleckové (ploché)

korytkova do tvaru U (dvouvaleckova) a V (tfivaleCkova)
- girlandové stolice

- specialni (stfedici)

b -

a)

Obr. 5 Zakladni typy valeckovych stolic [3]:
a)plocha b) korytkova dvouvadleckova c) korytkova trivaleckova
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2.4 BuUBNY

Bubny pasovych dopravniki jsou vyrobeny odlévanim nebo svafovanim. Povrch
plasté je rovny s konickymi konci @ mirné bombirovan pro lepsi vedeni pasu. Hnaci bubny se
obvykle umist'uji na konec dopravniku, kde ptepad4 materidl, a musi zarucit pfenos vysokych
obvodovych sil na pas. Pfi vysSich vykonech zvySujeme soucinitele smykového tieni
pogumovanim povrchu bubnu, ptfipadné je povrch opatfen vzorkem. Vratné bubny jsou
umistény v misté nasypu materialu na pas.[2]

2.4.1 POHANECI STANICE

Je ¢asti pasového dopravniku, ktera zajistuje pohyb dopravniho pasu. V provozu jsou
nejcastéji pouzivané pohanéci stanice s pievodovkou a elektromotorem. Pro mensi vykony
(do 10kW) se pouzivaji elektrobubny, které maji motor a vSechny ostatni prevodové Casti
umistény uvniti bubnu. Z hlediska konstruk¢éniho feseni elektrobubnu se usetfi vice mista
na konstrukci pasového dopravniku a zjednodusi se samotna montaz. [3]

2 3 4 3

Obr. 6 Rez elektrobubnem [3]:
1)c¢elo bubnu 2) tesneéni plaste 3) planetova hiidel 4) nepohybliva cast motoru 5) plast bubnu 6)
privodni kabel 7) plnici zatka oleje

2.4.2 HNANY BUBEN

Hnany buben nepienasi kroutici moment je obvykle soucasti vratné stanice pasového
dopravniku. Hnany buben je ulozen v loziskovych domcich. Z velké ¢€asti jsou ze stejného
priméru jako hnaci bubny. [3]

2.5 STERACE PASU

Na pasovych dopravnicich ¢asto dochazi k nezadoucimu znecisténi pasu, pii dopravé
vlhkych a lepivych materidlt, pii kterém mulZe dojit ke zneciSténi bubni a valeckd.
Proto pouzivame stéra¢ pasu, ktery zamezi zne€isténi dopravniho pasu v provozu. [3]
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2.6 NAPINACI STANICE

Napinaci stanice zabezpe€uje spravné vyvolani napinaci sily dopravniho pasu, ktera je
nezbytnd pro optimalniho tfeni mezi bubnem a pasem. Napinaci stanice ma vliv na Zivotnost
pasu. [3]

2.7 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce nese vSechny ostatni soucasti dopravniku: bubny, mechanismy
pohanéciho ustroji, zafizeni pro napindni pasu, valeCkové stolice a ostatni pfisluSenstvi.
Nosna konstrukce je tvofena stojiny a podélnymi nosniky, které jsou nejcastéji vyrobeny
z ocelovych profiltt U, L nebo trubek. Uéelem nosné konstrukce je zachycovat statické sily
od tihy dopravovaného materialu a pasu, a také dynamické sily vyvolané kmitanim pasu
pii pfivodu materidlu na pas a nevyvazenymi bubny. U vétSich dopravnikli vysledné sily
od tahu v pasu na hnacich a vratnych bubnech zachycuji Vv ocelové konstrukci pohanéci
a vratné stanice, které tvofi samostatné Casti. [1]

2.8 NASYPKA

Do nasypky je pfivadén material, ktery je pfi dopadu na pas usmérnén.

— S m—
o O000V0VT ©

- UMM Me - M
— |
A ‘ A
T s uuquuumu/’u\l\_g
1 2

Obr. 7 Nasypka pro pasovy dopravnik [1]:
1) nasypka 2) pas 3) bocni vedeni
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3 FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

Funkéni vypocet a navrh ¢asti pasového dopravniku pro zadany material. Vypocet je

proveden dle normy CSN ISO 5048 [4]
Vstupni hodnoty:

- dopravni vykon Q = 53 000 kg.h™*
- osova vzdalenost mezi bubny L = 19m
- dopravni vyska H = 3,5m

Dopravovany material: obilni zrno

3.1 SKLON DOPRAVNIKU

O1

Obr. 8 Schematické zndazornéni sklonu dopravniku

sind =

L
6= arcsing—'5
19
6 =10,62°
Kde:

H [m]  Dopravni vyska
L [m]  Osova vzdalenost mezi bubny

Pozn.: dle literatury [2] maximalni sklon dopravniku pro obilni zrno &,,4, = 17°
17° > 10,62° => VYHOVUJE

3.2 VOLBA RYCHLOSTI

1)

Pro obilni zrno je doporucena rychlost v rozmezi 2,5 m-staz 4 m-s[1]. Je volena

rychlost v = 2,5 m-s™.

BRNO 2015
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3.3 TEORETICKA PLOCHA PRUREZU DOPRAVOVANEHO MATERIALU

Q
. 2
St p-v-3600 2)

. 53000
T 7800-2,5"3600

Sy = 0,00736 m?

Kde:
Q [kg-h™] Dopravni vykon
p [kg'm™] Sypna hmotnost ... dle literatury [2] p = 400 az 800 kg-m™
voleno p = 800 kg-m™
v [m-s™] Rychlost pasu ... voleno dle kapitoly 3.2

3.4 VOLBAPASU

Dle vypoctencho prifezu je volen dopravni pas od spole¢nosti Techplasty s.r.o [5]
typu Espot E30 CC. Sitka pasu je 400 mm a obsahuje 3 textilni vloZky. Spliiuje pozadavky
pro potravinaisky pramysl a je certifikovany ufadem FDA.

Tab. 1 Vlastnosti pasu [5]

Vrchni kryci vrstva
Kryci material PVC
Kryci barva Bila
Tloustka [mm] 2.00
Povrchova kryci vrstva Hladka
Spodni kryci vrstva
Kryci material PVC
Kryci barva Bila
Tloustka [mm] 1.00
Povrchova kryci vrstva Hladka
Pas
Tloustka [mm] 6.20
Hmotnost [kg /m?] 7.70
Max. vyrobni $itka [mm] 2000
Textilni vlozka
Pocet vrstev 3
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Ohybnost Ohebny
Min. prumér valce[mm]
Ohyb 200
Pevnost [N /mm]
Mez pevnosti 300
Pracovni zatizeni pti 1% prodlouzeni 30
Pracovni zatizeni pti 1,5% prodlouzeni 40

3.5 VOLBA STOLICE A VALECKU
3.5.1 VOLBA STOLICE A VALECKU V HORNi VETVI

Podle ur¢ené Sitky pasu je volena dvouvaleCkova stolice v horni vétvi od firmy
Transroll-CZ a.s [6]. Stolice se upeviiuji na konstrukci dopravniku pomoci drazek, které jsou
uréeny pro Srouby. Pro piimé vedeni pasu jsou voleny stiedici stolice typ 314 STS, které maji
vyosené valecky o 2° viz obr.

K
— L
[T
— S
o "“*7 _— ///s
) X
A S e
!
b
| — =
E
|
al — .ﬂ,:,________ TE — ——}N
- |
SMER POHYBU

Obr. 9 Dvouvdleckova stiedici stolice [6]

Tab. 2 Rozmery stolice v horni vetvi [6]

Hmotnost
Rozmeéry [mm
Z Y[ ] [kg]
B E D|L|LL]H]J]K|Db s | B
400 | 700 | 63 | 250 | 258 | 88 | 223 | 110 | 140 | 14 | 20° 5
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Valecky jsou voleny také podle Sitky pasu a v zavislosti na stolici, kde zalezi na
pruméru valec¢ku. Jedna se o hladké valecky s pevnou osou, které pouzivaji kulickova loziska
6204 do rychlosti 3,15 m- s™. Pro horni nosnou vétev jsou voleny vélecky od firmy Transroll
—CZ a.s. [6] Typ 20024 ST, ktery ma rozméry 63x250.

Obr. 10 Hladky valecek [6]

Tab. 3 Rozméry valeckii v horni vétvi [6]

Sitka pasu [mm] Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
B L Ly L, Rotujicich ¢asti Celkova
400 250 258 276 1,4 2,2

3.5.2 VOLBA STOLICE A VALECKU V DOLNI VETVI

Pro dolni prazdnou vétev je volena jednovaleckova stolice také od firmy Transroll —
CZas. typ 313 ST.

L1

Obr. 11 Jednovdleckova stolice [6]
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Tab. 4 Rozmery stolice v dolni vetvi [6]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
B E | D L | L H b d s
400 | 700 | 63 | 500 | 510 | 84 | 100 | 20 | 14 1.4

Pro dolni prazdnou vétev jsou voleny valecky od firmy Transroll — CZ a.s [6] Typ
20024 ST, ktery mé rozméry 63x500.

Obr. 12 Hiadky valecek [6]

Tab. 5 Rozméry vdleckii v dolni vervi [6]

Sitka pasu [mm] Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
B L ] L, Rotujicich ¢asti Celkova
400 500 508 546 2,5 4,0

3.6 PLOCHA PRUREZU DOPRAVOVANEHO MATERIALU

\E/

S

2

P vy . i
I —J
Obr. 13 Prifez naplné [4]

N A
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S=S,+5S, 3)
S =0,0038 + 0,0077
S =0,0115 m?

Kde:
S [m? Plocha vrehliku S;
S,  [m? Plocha korytka S,

3.6.1 PLOCHA VRCHLIKU S;

S1 = (b-cosp)?- L 4)
S1 = (0,31 cos 20)? - 21

S; = 0,0038 m?
Kde:
b [m]  Vyuzitelna sitka pasu
B [°] Uhel sklonu boénich valekt ... voleno dle kapitoly 3.5.1 Tab. 2
B =20°
6 [°] Dynamicky sypny thel dopravované hmoty

VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU
b=09-B—0,05 ()

b=09-04-0,05
b=031m

Kde:
B [m]  Sitka dopravnikového pasu ... voleno dle kapitoly3.4

DYNAMICKY SYPNY UHEL

=075« (6)
8=075-20
0 = 15°
Kde:
a [°] Sypny thel materialu ... voleno dle literatury [2] pro obilni zrno
a = 20°
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3.6.2 PLOCHAKORYTKA S,

S, = (g-cosﬁ>-(g-sinﬂ)

S _(0,31 20) (0,4 ] 20)
2= cos > sin

S, = 0,0077 m?

Kde:
b [m]  Vyuzitelna Sitka pasu
B [°] Uhel sklonu boé¢nich vale¢ku

3.7 SKUTEGNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi
Qurur = 3600-S-v-p-k

Qgkue = 3600-0,019 - 2,5-800 - 0,858

Qgkue = 747612 kg - h™!

Kde:
S [m?] Plocha priiezi dopravovaného materialu
v [m-s™] Rychlost pasu
p [kg'm™] Sypna hmotnost
k [-] Soucinitel sklonu

3.7.1 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU
" cos26 — cos?0
L 1 — cos?0

\/005210,62 — c0s?15
1 =

1 — cos?15

k; = 0,702

Kde:
) [°] Sklon dopravniku
0 [°] Dynamicky sypny uhel

()

(8)

9)
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3.7.2 SOUCINITEL SKLONU

S
k=1—?1-(1—k1) (10)
—1-2098 o702
~ 7 00114 (1-0,702)
k = 0,902
Kde:
S [m?]  Plocha prifezii dopravovaného materialu
S1 [m?]  Plocha vrchliku Sy
ki [-] Soucinitel korekce vrchliku

3.8 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
Musi byt splnéna podminka:

stut = Q (ll)
74761,2kg-h™! >53000kg-h™?

Mnozstvi dopravovaného materialu vyhovuje.

3.9 OBJEMOVA VYKONNOST
I, =Sv-k (12)

I, =0,0115 -2,5-0,902

I, =0,0260m3 - s71

Kde:
S [m?] Plocha prifezii dopravovaného materialu
v [m-s™] Rychlost pasu
k [-] Soucinitel sklonu

3.10 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

Fy =Fy +Fy +Fgq + Fgp + Fg; (13)
Fy; = 68,64 + 96,06 + 7,64 + 247,55 + 285,21

Fy =7056N

Kde:

Fu [N] Hlavni odpory
Fxn [N]  Vedlejsi odpory
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Fs1 [N]  Ptidavné hlavni odpory
Fs2 [N] Ptidavné vedlejsi odpory
Fst [N]  Odpor k ptekonani dopravni vysky

3.10.1 HLAVNi ODPORY
Fy =f-L-g-lqro + qru + (295 + qg) - cos ] (14)

Fy =0,02-19-9,81-[3,54 + 0,79 + (2 - 3,08 + 8,3) - cos 10,62]

Fy = 69,13 N
Kde:
f [-] Globalni soucinitel tieni ... dle literatury[4] f = 0,02
L [m] Osova vzdalenost mezi bubny
g [m-s7] Tihové zrychleni ... g = 9,81
gro  [kg'm™] Hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 metr délky v horni vétvi
Jru [kgm™] Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢kt na 1 metr délky v dolni vétvi
Js [kg:m™] Hmotnost 1 metru délky dopravniho pésu
Jdc [kg:m™] Hmotnost nakladu na 1 metr délky
o) [°] Sklon dopravniku

POCET VALECKOVYCH STOLIC V HORNi VETVI

P, = L 1 15
= (15)
P, = 1 1
170,76
Pl =24
Kde:
o [m]  Rozte¢ os valecki v horni vétvi ... dle literatury [2] a, = 0,75aZ 1,8 m
volenoa, = 0,76 m
L [m]  Osova vzdalenost mezi bubny

HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 METR DELKY V HORNi VETVI

2:q1° P
qro =T (16)
_ 2:-1,4-21
qro = 19

qro = 3,54 kg -m™1
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Kde:
d1 [ko] Hmotnost rotujicich ¢asti valecka horni vétvi...voleno dle
kapitoly 3.5.1 Tab. 3
Py [-] Pocet vale¢kovych stolic v horni vétvi
L [m] Osova vzdalenost mezi bubny

POCET VALEEKOVYCH STOLIC V DOLNi VETVI

P, = L 1 17
= an
P, = 19 1
273
P, =55 voleno 6
Kde:
ay [m]  Rozte¢ os valeck v dolni vétvi dle literatury [2] a, = 3 az 5 m,
volenoa, =3 m
L [m]  Osova vzdalenost mezi bubny

HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 METR DELKY V DOLNIi VETVI

q - P;
qru = 7 (18)
_ 256
qru = 19

qry = 0,79 kg - m™1

Kde:
J2 [ka] Hmotnost rotujicich ¢asti valeckid dolni vétvi...voleno dle
kapitoly 3.5.2 Tab. 5
P, [-] Pocet valeckovych stolic v dolni vétvi
L [m] Osova vzdalenost mezi bubny

HMOTNOST 1 METRU DELKY DOPRAVNIHO PASU
qp =B~ my (19)

qs = 0,4-7,7

qp = 3,08kg-m!

Kde: )
B [m]  Sitka dopravnikového pasu
mp [kg] Hmotnost pasu ... voleno dle kapitoly 3.4 Tab. 1
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HMOTNOST NAKLADU NA 1 METR DELKY

Iy-p
= 2
4 " (20)
0,026 -800
qG - 2‘5
qc =83 kg-m™1
Kde:
Iy [m3s] Objemova vykonnost
P [kg'm™] Sypna hmotnost
v [m-s™] Rychlost pasu
3.10.2 VEDLEJSi ODPORY
FN :FbA +Ff +FL +Ft (21)
Fy =51,92 + 12,71+ 27,38 + 4,06
Fy =96,06 N
Kde:
Foa  [N]  Odpor setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Ft [N]  Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti

urychlovani
FL [N]  Odpor ohybu pasu na bubnech
Ft [N]  Odpor v loziskach hnaného bubnu

ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fya =1,-p-(v—1p) (22)

Fys = 0,026-800 - (2,5 — 0)

Fyy =5192N
Kde:
Iy [m-s™] Objemova vykonnost
p [kg'm™] Sypna hmotnost
vV [m-s™] Rychlost pasu
Vo [m-s™] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pésu

Vo=0m-s?
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URYCHLOVACI DELKA

2 2
Ve =,
l, =——— (23)
2:-9-w
2,52 — 0?
Iy =o—F7—7—
2-9,81-0,6
[, =0,531m
Kde:
% [m-s™] Rychlost pasu
Vo [m-s™] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Vo= 0m-s?
g [m-s] Tihové zrychleni
U1 [-] Soucinitel tfeni mezi materialem a pasem ... voleno dle literatury
[4] 44 = 0,5az 0,7, voleno u; = 0,6
SVETLA SiRKA BOCNIHO VEDENI
by =b-cospf (24)

b; = 0,31 - cos 20
b; =0,29m
Kde:

b [m]  Vyuzitelna Sitka pasu
B [°] Uhel sklonu bo¢nich valecki

ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI URYCHLOVANI

12.p-qg-1
Ff — U2 1y é) ) (25)
v+v, 2
( 2 ) by
0,6-0,026%-800-9,81-0,531
f = Z
(2,5+0) 0,292
2
Fr =12,71N
Kde:
Ua [-] Soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim ... voleno
dle literatury [4] u, = 0,5az 0,7, voleno u, = 0,6
Iy [m3s™] Objemova vykonnost
p [kg'm™] Sypna hmotnost
g [m-s] Tihové zrychleni
Iy [m] Urychlovaci délka
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by [m] Svétla sitka bo¢niho vedeni

v [m-s™] Rychlost pasu

Vo [m-S'l] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Vo=0m-s™t

ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F\ d

F, =9-B-<140+0,01-—>-— 26
L 5) d (26)
F, =9-0,400 (140+001 5000) 0.0062
L= ’ 70,400/ 0,216
F, =2738N
Kde: 5

B [m]  Sitka dopravnikového pasu

[N]  Primérny tah v pasu na buben F = 5000 N (dle norem)
[m]  Tloustka pasu ... voleno dle kapitoly 3.4 Tab. 1
[m]  Primér hnaného bubnu ... voleno dle kapitoly

O O T
=

ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

d
F, =0,005-—-F (27)
dy
F, = 0,005 0,03 5000
Lo 0,216
F, =347 N
Kde:
ds [m]  Primér hiidelového konce hnaného bubnu

d; [mM]  Priumér hnaného bubnu ... viz. kapitola 4
F [N]  Primérny tah v pasu na buben, voleno F = 5000 N

3.10.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

FSI = FS (28)
FSl == 7,64 N
Kde:

F, [N]  Odpor vychylenych bo¢nich valecki
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ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU

F=C.-u-L-(q3+q,) g-cosé-sine (29)

F,=03-0,35-19-(3,08 +8,3)- 9,81 co0s(10,62) - sin(2)

F,=764N
Kde:
Ce [-] Soucinitel korytkovosti
U [-] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem ... voleno
dle literatury [4] 1 =0,35 i 7 0,4, voleno u =0,35
L [m] Osova vzdalenost mezi bubny
Js [kg'm™] Hmotnost 1 metru délky dopravniho pasu
Jd [kg'm™] Hmotnost ndkladu na 1 metr délky
g [m-s”] Tihové zrychleni
1) [°] Sklon dopravniku
£ [°] Uhel vychyleni osy vale¢ki ... dle kapitoly 3.5.1 a Obr. 9

3.10.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Fs; =Fy +F +F (30)
FSZ == 7,55 + 24‘0 + 0

FSZ = 247,55N

Kde:
Fou  [N]  Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedenim
Fr [N]  Odpor ¢istige pasu
Fa [N]  Odpor shrnovac¢e materialu

ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

2
_.UZ'IU prg-l 31
F gL — UZ . b12 ( )
P = 0,6 - 0,026% - 800 -9,81 - 1,25
gk — 2,520,292

F,, =755N
Kde:

Uy [-] Soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim [4]

Iy [m-s™] Objemova vykonnost

p [kg-m'3] Sypné hmotnost

g [m-s”] Tihové zrychleni

I [m] Délka bo¢niho vedeni nasypky ... volenal =1,25m

% [m-s™] Rychlost pasu
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by [m] Svétla Sitka bo¢niho vedeni

DOTYKOVA PLOCHA MEZI CISTICEM A PASEM

A=B- t(:

A =0,400-0,02

A = 0,008 m?

Kde: )
B [m]  Sitka dopravnikového pasu
t: [m]  Tloustka Cisti¢e pasu

ODPOR CISTICE PASU
F=A4p-us
F. =0,008-5- 10% - 0,6

F =240N
Kde:
A [m] Dotykova plocha mezi ¢isticem a pasem
p [N'-m?] Tlak mezi CistiCem pasu a pasem ..
p=3-10%*az10-10*N - m?, voleno p = 5 - 10*N-m?
U3 [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu ... voleno

dle literatury [4] u3 = 0,5az 0,7, voleno puz = 0,6

ODPOR SHRNOVACE MATERIALU

- shrnovace neni pouzito

(32)

(33)

. voleno dle literatury [4]

F,=0N (34)
3.10.5 ODPOR PRO PREKONANi DOPRAVNIi VYSKY
Fs. =q¢-H-g (35)
Fs, =83-3,5-9,81
Fg, = 28521 N
Kde:
e [kg'm™] Hmotnost nakladu na 1 metr délky
H [m] Dopravni vyska
g [m-s?] Tihové zrychleni
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3.11 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO BUBNU

PA = FU "D (36)
P, =705,6-2,5
P, = 1764 W
Kde:
Fu [N] Obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu 3.10
v [m-s™] Rychlost pasu

3.12POTREBNY PROVOZNi VYKON MOTORU

p, =4 (37)
M
1764
M = 0,95
Py = 18568 W

Kde:
Pa [W]  Potiebny provozni vykon pohanéciho bubnu
n [-] Celkova uc¢innost elektropohonu ... voleno dle literatury [4]
n = 0,85 az 0,95, volenon = 0,95

3.12.1 VOLBA POHANECI STANICE

S ohledem na vykon vypocitany z rovnice 3.12. a kompaktnost je volen elektrobuben
Rulmeca typ 220M o vykonu 2,2 kW.

Tab. 6 Vlastnosti elektrobubnu Rulmeca 220M

Rulmeca 220M

Vykon [KW] | Tah pasu [N] | Stupné ptevodu Rychlost Tocivy
pasu[m-s?] moment[N-m]
2,2 837 2 2,5 90
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Tab. 7 Rozmery elektrobubnu Rulmeca 220M

7B

|
1

H
e

AGL

Obr. 14 Rozmérovy ndkres elektrobubnu [8]

Rozméry [mm] Hmotnost
A[B|]C|D|]E]|H]|]K]JL[M[N] O RL [ke]
216 | 20 | 435 | 40 | 100 | 21,5 | 415 | 41 | 24 | 14 | 105 | 500 58

|

K
; | L
LAY

= ' ! \| | ™ =

| T

F [¥a]
X1

Obr. 15 Rozmérovy ndkres drzdiku pro elektrobuben [8]
Tab. 8 Rozméry drzdku pro elektrobuben 220M

Rozméry [mm] Hmotnost
D [F| 1 |[K[S [T |V W X | X |z]|z| ki
40 (30| 84 |62 | 14 20 22 | 40 | 110 | 190 | 50 | 83 2,1
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3.13SIiLY V PASU

Obr. 16 Schématické zndzornéni tahoveé sily v pasu [4]

3.13.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA
Fymax =€'FU (38)
Fymax = 1,7-705,6

Fymax = 1199,5 N

Kde:
1S [-] Soucinitel rozbéhu ... voleno dle literatury §=1,3 az 2,
voleno €=1,7
Fu [N]  Obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu

3.13.2 PRENOS OBOVODVE SiLY NA POHANECiIM BUBNU

1
ety —1

Fomin ZEIFU' (39)

FZmin 2 1,7 " 705,6 "

eO,357r -1
Fomin = 598 N
Kde:
& [-] Soucinitel rozbéhu
Fu [N]  Obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu
u [-] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem ... voleno dle

literatury [4] u=0,35 paz 0,4, voleno u=0,35
[ [°] Uhel opésani ¢=160° az 240°, voleno ¢=180°

3.13.3 TAH vV PASU PODLE PRUVESU PASU

Nejmensi tahové sily v pasu s ohledem na omezeni privésu mezi dvéma véaleckovymi
stolicemi se urc¢i z téchto vztaht:
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PRO HORNi VETEV

a - (qp+49¢) " g
. 40
Fhmln - 8- (h/a)adm ( )

0,76 - (3,08 +8,3) - 9,81
Frmin 2 .
8-0,02

Fymin = 530,6 N

Kde:
ao [m] Rozte¢ os valecku v horni vétvi
Js [kg:m™] Hmotnost 1 metru délky dopravniho pasu
Jd [kg:m™] Hmotnost ndkladu na 1 metr délky
g [m-s7] Tihové zrychleni
(h/a)agm [m] Nejvétsi dovoleny praveés pasu ... voleno dle [4]

(h/a)aqm = 0,005 az 0,02, voleno (h/a),g, = 0,02

PRO DOLNIi VETEV
a, 4" g

Famin = 8- (h/Q)ug (41)

. - 3-3,08-9,81
dmin = 8 . 0’02

Fimin = 566,5 N

Kde:
ay [m] Rozte¢ os valec¢ku v dolni vétvi
Js [kg'm™] Hmotnost 1 metru délky dopravniho pasu
g [m-s?] Tihové zrychleni
(h/a)adm [m] Nejvétsi dovoleny pritvés pasu

3.13.4 NEJVETSi TAHOVA SILA

1
Fuae = F1 = Fy £ (o +1) (@2)

1
F,.. = F =7056-1,7 (m-l- 1)

Fpox ~ 17984 N

Kde:
Fu [N] Obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu
& [-] Soucinitel rozbéhu
U [-] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
® [°]  Uhel opasani
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3.13.5 PEVNOSTNi KONTROLA PASU

Podminka:
FDp = Fmax (43)
Rmp "B = Fax
300-400 > 1798,4
120000 N > 1798,4 N Vyhovuje
Kde:
Rmp  [N'mm™] Pevnost pasu v tahu ... dle kapitoly 3.4 Tab. 1
Rpp = 300N -mm™*
B [m] Sitka dopravnikového pasu
Fmax  [N] Nejvétsi tahova sila
3.13.6 TAHOVA SILA V NOSNE VETVI
Fl ~ Fmax (44)
F, ~ 17984 N
Kde:
Frnax [N]  Nejvétsi tahova sila
3.13.7 TAHOVA SiLA VE VRATNE VETVI
F, = e (45)
1798,4
2 = T 5035m
F, =5989 N
Kde:
Fi [N]  Tahova sila v nosné vétvi
u [-] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
Q [°] Uhel opasani
3.13.8 VELIKOST NAPINACI SILY
Fnap=2'(F2_QB'H'g) (46)
Frap = 2+(598,9—3,08-3,5:9,81)
Frap = 986,3 N
Kde:
F, [N] Tahova sila ve vratné vétvi
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Js [kg'm™] Hmotnost 1 metru délky dopravniho pasu
H [m] Dopravni vyska
g [m-s?] Tihové zrychleni

3.13.9 VYSLEDNA SiLA PUSOBICi NA BUBEN

FC == Fl + F2 (47)
F; =1798,4 + 5989
F, =2397,3N
Kde:
Fy [N] Tahova sila v nosné vétvi
F, [N] Tahova sila ve vratné vétvi
38
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4 PEVNOSTNIi VYPOCET

Tento pevnostni vypocet se tykd hnané¢ho bubnu a osy hnané¢ho bubnu, ze kterého

urcime bezpecnost pro dané konstrukcni feseni.

4.1 PEVNOSTNIi VYPOCET HNANEHO BUBNU
4.1.1 PRUBEH VVU NA BUBNU

q

HENENENENENENENEE

'
AR RS

‘ q
BN EE.

T e

:[]III[]I|1|

il

Obr. 17 Zndzornéni VVU na hnaném bubnu

...|||\|\HHHUHHHHHHl.
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4.1.2 VOLBA MATERIALU PLASTE HNANEHO BUBNU

Materiél pro buben je dle je 11 353 CSN 42 5715. Buben je zatéZovan stiidavym
ohybem => dovolené napéti 6, 4oy1 = 70 — 105 MPa dle [10]. VVoleno o, 4oy 1 = 70 MPa.

4.1.3 URCENIi SPOJITEHO ZATiZENi NA BUBNU

_f 48
q= L (48)
23973
1= 702

q=5993 N -m™!

Kde:
Fe [N]  Vysledna sila ptisobici na buben
L1 [m]  Délka liniového zatizeni

4.1.4 VYPOCGET SILOVYCH REAKCi NA BUBNU

ZT=O

Fp1=q L1 —Fyy (49)
F,; =5993-0,4 — 1198,6
F,; = 1198,6 N

Momentova podminka k bodu B.

ZMOB =0

Ly
Fal(L2+L1+L2)_QL1(?+L2):O (50)
L
e
T Ly + L+ L)
5993 - 0,4 - (%= + 0,03)
F.=
“1™ (0,03 +0,4+0,03)
F,; =1198,6 N
Kde:
q [N'‘m™] Spojité liniové zatiZeni
L, [m] Délka liniového zatizeni
L, [m] Vzdalenost od pasu ke stfedu podpéry vika bubnu
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4.1.5 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT NA BUBNU (BOD A)

Ly Ly Ly
Momax1=Fa1'<L2+?)_Q'7'Z (51)
0,4 04 0,4
M, max1 = 1198,6 - <0,03 + 5 >— 5993 - > . 4

M, ax1 = 1558N-m™!

Kde:
Fal [N] Reakéni sila pasobici na plast’ hnaného bubnu
L, [m]  Vzdalenost od pasu ke stiedu podpéry vika bubnu
L, [m]  Délka liniového zatizeni

4.1.6 MODUL PRUZEZU V OHYBU (BOD A)
_m(df +d3)

= 52
W, 324, (52)
w. =T (0,216* + 0,203")
ol — 320,216
W,; =0,0002175m3
Kde:
d; [m]  Pramér hnaného bubnu
d, [m]  Vnitini praimér bubnu
4.1.7 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI NA BUBNU (BOD A)
M 1
0o max1 = ;];::x (53)
1558
Gomax1=140002175
Oy max1 = 0,716 Mpa
Kde:
Mo maxt [N-m'l] Maximalni ohybovy moment na bubnu v bod¢ A
W1 [m?] Modul pritfezu v ohybu v bodé A
4.1.8 BEZPECNOST K MSP (BOD A)
O dov1
kop =——— 54
ot 0o max 1 ( )
L 70
°1 70,716
k,, =977
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Kde:
Op dovi [MPa] Dovolené napéti v ohybu
O max 1 [MPa] Maximalni ohybové napéti na bubnu v bodé A

4.2 PEVNOSTNi VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU
4.2.1 PRUBEH VVU OSY HNANEHO BUBNU

Fa2] o2

Fa2) §fb2
rer! [Fat
r [

]
L HTTTTITTTTTTT

Obr. 18 Pribéh VVU na ose hnaného bubnu

4.2.2 VOLBA MATERIALU OSY HNANEHO BUBNU

Material pro osu je volen 11 373. Osa bubnu je namahana stiidavym ohybem =>
dovolené napéti 6, 4o,2 = 70 — 105 MPa dle [10]. Voleno o, 4,2 = 70 MPa

4.2.3 VYPOCET SILOVYCH REAKCI

Fa2 = Fal (55)
F,, =1198,6 N
Kde:

Fal [N]  Reakeni sila pisobici na plast hnaného bubnu
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Fyp = Fp1 (56)
F,, =1198, 6 N
Kde:

Fpa  [N]  Reakeni sila pasobici na plast hnaného bubnu

ZTzO

Foy—Fpp—Fyy+Fyj3 =0 (57)
F;; =1198,6 +1198,6 — 1198, 6
F, = 1198,6 N

Kde:
Fe1 [N] Reakéni sila v lozisku
Fa2 [N]  Sila namahajici osu hnaného bubnu

Fro [N]  Sila namahajici osu hnaného bubnu
Fa1 [N] Reakéni sila v lozisku

Momentova podminka k bodu E.

ZMOE :0

Fop"(La+Lz+Ly)—Fop-(L3+Ly) —Fyp- Ly =0 (58)
_1198,6- (0,46 + 0,0775) + 1198,6 - 0,0775
- (0,0775 + 0,46 + 0,0775)
F., = 1198,6N
Kde:

Fe [N] Reakéni sila v lozisku

Ls [m]  Vzdalenost mezi reakénimi silami Fyp a Fy
Ly [m]  Vzdalenost sily od podpory loziska

Fa2 [N]  Sila namahajici osu hnaného bubnu

4.2.4 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT NA OSE (BOD C)
L3 L3
MomaxZZFcl'<L4+Z>_Fa2'Z (59)

0,46 0,46
M, max2 = 1198,6 - (0,0775 + T) —1198,6 e

M, max2 = 92,9N -m™!
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4.2.5 MoDUL PRUREZU V OHYBU (BOD C)

- d3
= 60
- 403
02 = 32
W,, =0,0000063 m?
Kde:
ds [m]  Pramér osy hnaného bubnu v bodé C
4.2.6 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI NA OSE (BOD C)
M 2
Oo max2 = ;I;::x (61)
929
omax2 =5 6000063
Oy max2 = 14,8 MPa
Kde:
Momaxe [N-m™] Maximélni ohybovy moment v bodé C
W2 [m®] Modul prifezu v ohybu v bodé C
4.2.7 BEZPECNOST K MSP (BOD C)
0o dov2
kyy, =— 2
oz Oy max 2 (6 )
P
°2 7 14,8
koz = 4,73
Kde:
Of dov? [MPa] Dovolené napéti v ohybu
O max2 [MPa] Maximalni ohybové napéti na bubnu v bodé C
4.2.8 OHYBOVY MOMENT (BOD D)
M, =Fy - Ls (63)
M, =1198,6 - 0,0175
M,p,=21N-m™!
Kde:
Fau  [N]  Reakéni sila v lozisku
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Ls [m]  Vzdalenost od reakéni sily v lozisku k priméru

4.2.9 MoODUL PRUREZU V OHYBU (BOD D)

m-d;i
= 64
WoD 32 ( )
W 7003 5%
oD — 32
W,p =0,0000042 m?3
Kde:
ds [mM]  primér osy hnaného bubnu v bod¢ D
4.2.10 OHYBOVY NAPETI (BOD D)
Mo D
_ 21
%0 =0,0000042
o,p = 4,98 MPa
Kde:
Y/ [N-m'l] Ohybovy moment v bodé D
Weo  [mY] Modul priifezu v ohybu v bodé D
4.2.11 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI (BOD D)
Opmax D = & "0y p (66)
Oymaxp = 24,98
Opmax p = 9,96 MPa
Kde:
a [-] Tvarovy soucinitel dle literatury [10]
o,p [MPa] Ohybové napéti v bodé D
4.2.12 BEZPECNOST V MISTE NEJVETSIHO OHYBOVEHO MOMENTU
k — 0o dov?2 67
b 0o maxD ( )
. = 70
P 79,96
kOD = 7
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Kde:
Op dov? [MPa] dovolené napéti v ohybu
O maxD [MPa] maximalni ohybové napéti na ose v bodé D

4.3 PEVNOSTNI VYPOCET TLACNE PRUZINY NAPICIHO ZARIZENI
4.3.1 SiLAPUSOBICi NA SROUB

Fe
R=" (68)
2397,3
§ = 2
Fs =1198,6 N
Kde:

Fe [N]  Vysledna sila ptisobici na buben

4.4 KONTROLA MATICE NAPINACIHO SROUBU NA OTLACENI
4.4.1 VOLBA NAPINACIHO SROUBU A MATICE

Pro napinani hnaného bubpu je volena zavitova ty¢ M16x1,5 DIN 976 z pevnostni
oceli tiidy 8.8 a matice M16x1,5 CSN EN ISO4032 z pevnostni oceli tfidy 5.6. Dovoleny tlak
v zavitech pro danou ocel pp= 70 MPa dle literatury [10].

4.4.2 TLAKV ZAVITECH

P, = (69)
© Seme(df - DD
4-1198,6
p =
TS (162 - 14,3767)
p, = 2,83 MPa
Kde:
Fs [N] Sila ptisobici na Sroub
m [mMm] Vyska matice
P [mMm] Rozte¢ zavith
ds [Mm] Pramér zavita
D; [Mm] Maly pramér zavitu matice
4.4.3 KONTROLA MATICE
Pp 2 P, (70)

70 MPa = 2,83 MPa
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4.5 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA VZPER
4.5.1 KVADRATICKY MOMENT PRUREZU NAPINACIHO SROUBU

- dg
]min = 753 (71)
m- 14,163
Jmin = T
Jimin = 1973,4 mm*
Kde:
ds3 [mm] Maly pramér Sroubu
4.5.2 PLOCHA PRUREZU NAPINACIHO SROUBU
m-d?
S, = TS3 (72)
P 14,162
zt — 4
S, = 157,47 mm?
Kde:
dg [mm] Maly primér Sroubu
4.5.3 POLOMER SETRVACNOSTI
, ]min (73)
L=
Szt
. |1973,4
‘T 15747
i = 3,54 mm
Kde:
Sx [mm?] Plocha priifezu napinaciho Sroubu
Jnin  [mm?] Kvadraticky moment priifezu napinaciho Sroubu
4.5.4 REDUKOVANA DELKA SROUBU
I
ly=— (74)
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- 930
/)
l, = 657,6
Kde:
I5 [mm] Délka napinaciho Sroubu

455 STIHLOSTNi POMER NAPINACIHO SROUBU
l

1= T" (75)
B 657,6
3,54
A =185,8
Kde:
I [mm] Redukovana délka napinaciho Sroubu
i [mm] Polomeér setrvac¢nosti
4.5.6 EULEROVA KRITICKA SILA
7-[2 -F - )
e = i (76)
L
w?-2,07-10°-1973,4
Fkrit = 657,62
Fr.ir = 9323 N
Kde:
E [MPa] Modul pruznosti v tahu
Jmin  [mm?] Kvadraticky moment priifezu napinaciho Sroubu
lo [mm] Redukovana délka napinaciho Sroubu
4.5.7 BEZPECNOST K MEZNIMU STAVU VZPERNE STABILITY
F krit
k. = 77
ST F (77)
9323
ki =——
1198
ke =177
Kde:
Fwit  [N]  Eulerova kriticka sila
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Fy [N]  Sila plsobici na $roub

4.6 KONTROLA LOZISKOVE DOMKU

Pro napinaci zatizeni bylo zvoleno napinaci loZiskovy domek TU 35 TF s naklapécim
loZiskem YAR 207 2F.

N1

—'-‘ Al "'— Ll
A L

Dimensions
d A A A, B D1 H Hq H L L1 Lo L3 N Ni 51

mm

35 37 135 30 429 22 103 89 64 129 78 12 64 38 17 254

Obr. 19 Rozmeéry loziskového domku [11]
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Input parameters

Fl

Radial load
Fa

Axial load
n;

Rotational speed of the
inner ring

Operating temperature
Bearing outer ring

N specification method

Lubricant type and
cleanliness

Grease used in the
bearing

Viscosity at 40 °C

Viscosity at 100 °C

1.1986 kN

0 kN

238.2 r/min

20 °C

Cleanliness classification{recommended)
Slight-typical contamination (open bearing/light
dirt ingress)

VT307

190.0 mm2/s

15.0 mm2/s

Result

L1omh
SKF rating life

ASKF
SKF life modification factor agye

K
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Ne

Factor for contamination level

Vi

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/P
Load ratio

Obr. 20 SKF Bearing calculator [12]

=>1000000 hour

14.3

1.2 kN

0.2

56.2 mm2/s

571400 hour

21.2

Vypocet byl proveden dle SKF Bearing calculator. V online programu byla vycislena
trvanlivost loziska o hodnoté piesahujici 670 000 hodin.
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5 KONSTRUKCNI PRVKY A DALSI KOMPONENTY
5.1 KONSTRUKCE RAMU

Hlavni nosna &ast dopravniku je tvofena normalizovanymi profily U 100 CSN 425570
[10] o délkach 3x6,2 m, které jsou valcované za tepla z materialu 11 373. Segmenty jsou
k sobé ptisroubovany pomoci vzpéry, ktera se poté svafi.

=

N~ N~ W —=\ =

B 1 50x30x5 CSN 425545 ]l U 100 CSN 425070

[ L 75x50x5 CSN 425545 L 35x35x4 CSN 425541
B U 80 CSN 425070

Obr. 21 Konstrukce ramu a volba materialu

5.2 KONSTRUKCE STOJIN

_ Stojiny dopravniku se skladaji z normalizovanych U a L profili. Nohy tvofi profil U
120 CSN 425570, pro vétsi stabilitu stojin jsou vyztuzeny profily L 40x5 425541.

Obr. 22 Stojiny
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5.3 NAPINACIi ZARIZENi

Napinani hnaného bubnu je feSeno pomoci napinacich loziskovych domka od firmy
SKF, které jsou pii napinani vedeny ve vodicich listach. Vodici listy jsou pfiSroubovany
k nosnému profilu. Napinani pasu je provadéno pomoci utahovani matice na zavitové tyci,
ktera posouva hnany buben ve sméru drahy. Napnuti pasu je ur¢ovano odhadem. Napinaci
mechanismus je navrzen, tak aby bylo mozné vyménit jeho hlavni ¢asti a umoznit
jednoduchou montéaz. Pii napinani dbame, aby nedoslo ke zktizeni bubnu.

Obr. 24Detail napinaci stanice
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5.4 NASYPKA

Pro tento dopravnik, bylo zvoleno konstrukéni feSeni ndsypky tohoto typu.

Obr. 25 Ndsypka

5.5 STERAC PASU

Z duvodu dopravy obilniho zrna je volen stéra¢ pasu od firmy AB Technology typu CJ
PU FDA. Tento Celni stéra¢ vynika jednoduchou konstrukci, ktera zarucuje vybornou kvalitu
stirani. Télo je vyrobeno z otéruvzdorného pruzného polyuretanu, ktery zabezpecuje piitlak
vuci pasu. [13]

Obr. 26 Cistic pasu[13]
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6 ROZBOR VLASTNOSTi DOPRAVOVANYCH MATERIALU

Obiloviny jsou jedny ze zakladnich surovin pro vyrobu potravin. Jsou to semena
jednoletych uslechtilych travin. Mezi nejbéznéjsi fadime psenici, Zito, oves, jeCmen, ryZi,
kukufici, proso a pohanku. Predev$im jsou vyuzivany pro lidskou spotiebu, napiiklad z
pSenice a Zita se vyrabi mouka. Je¢men je zakladni obilovinou pouZzivanou pro vyrobu sladu v
pivovarnickém pramyslu. Vyse uvedené obiloviny se uzivaji jako krmivo pro hospodaiska
zvifata. [14]

psenice zito oves jeémen ryze kukufice proso

Obr. 27 Typy obilovin [15]

6.1 USPORADANI OBILNEHO ZRNA

Skladba zrna vsSech obilovin je zhruba shodnd, zrna se 1i8i predevs§im tvarem, velikosti
a podilem jednotlivych vrstev. Charakteristika obilovin zavisi na tvaru zrna, zda zrno ma
pluchy nebo je nahé. Rozméry zrna se mohou liSit 1 pro stejny druh obiloviny v zdvislosti na
odrad¢, klimatickych podminkach v dané lokalité (destové srazky, slunecni osvit, nadmoiska
vyska, teplotni profil, kvalita pidy a dodrzovani technickych postupi pii hnojeni). [16]

O rozdilnostech ve velikostech zrn nas informuje nasledujici tabulka, ktera je zalozena na
zaklad€ praktického sledovani Gdajii o zrnech. Tabulka uvadi rozsah zjisténych hmotnosti
tisice zrn (HTZ) a primérnou zjisténou hmotnost HTZ.

Tab. 9 Rozdily ve velikostech a hmotnostech tisice zrn riznych obilovin [16]

Obiloviny | Rozsah délky [mm] | Rozsah Sitky [mm] ROZS(EI;]] Al Pnﬁmé[rgn]é HTZ
PSenice 5-8 25-45 27 - 48 37
Zito 4,5-10 15-35 15 - 40 21
Oves 613 1,0-45 32
Je¢men 8-14 1,0-45 32-36 35
Ryze 5-10 15-5,0 --- 27
Kukutice 8-17 5,0-15,0 150 - 600 324
Proso 3-5 2,0-5,0 8-50 28
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endosperm

—— bunky endospermu se
Skrobem v bilkovinné matrici E

— celulosové stény bunék endospermu

aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

= hyalinni tkan
testa (osemeni)

== cylindrické buiky (0]
piicné buiky

ot hypodermis
epidermis

~ bunéna vrstva klicku
stitek na klicku
rudimentarni klicek K
primarni kofinky

Stitek kofinka
-———kloboucek kofinki

Obr. 28Podélny rez pSenicnym zrnem [16]
E) vrstva do mouky O)vrstva prichdzejict pii mleti do otrub K) odstranéno s klickem

Nejvrchnéjsi vrstvy maji za tkol chranit zrno pifed mechanickym poskozenim,
vniknutim vody a Skodlivych latek. Jsou tvofeny piedevSim celulosou a bobtnajicimi
materialy. Vnéjsi barevny vzhled zrna urcuji podpovrchové vrstvy, které nesou v buitkach
barviva. Dalsi vrstvy obsahuji polysacharidické latky, které jsou schopny do jisté miry vazat
vodu. Také zpisobuji bobtnani, ¢imz pfispivaji K udrzeni rovnovahy vlhkosti zrna. Tyto
vrstvy vytvaii houzevnatou vrstvu, ktera pii mleti zrna piichazi do otrub. [16]

6.2 SKLADOVANI OBILI

Skladovéani obili po sklizni slouzi k udrzeni zrna v dobré kondici, tj. k zachovani
veSkerého mlékarenského a pekarenského potencidlu pro dlouhou dobu skladovani. Obili se
skladuje a postupné se vydava k mlynskému zpracovani, nékteré Casti az do dalsi sklizné.
Ulohou obilného zrna je také stat se zarodkem nové rostliny. [16]

Charakteristika skladované obilni hmoty:
Charakteristika provedena dle [17].

a) Obili suché, poskliziiové nevyrovnané
- vlhkost 15%, teplota se zvysSuje dusledkem ,,dychani obilovin“
- pravidelna kontrola a oSetfovani AV chladnéjsim vzduchem nebo piechazovanim
b) Obili suché, teplé
- vlhkost 15%, teplota 15-25 °C
- vyZzaduje postupné zchlazovani AV, chlazeni uc¢innéjsi pii vétSim rozdilu teplot
- celkova doba skladovani by méla byt omezena na 6 mésict
c) Obili vlhké, ve skliziiové kvalité
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- vlhkost 17%, teplota do 25 °C

- aktivnim vétranim lze dosdhnout i bez pouziti horkovzdusného dosouseni
d) Obili vlhké

- vlhkost 17 az 19 %, teplota do 25 °C

- doba uskladnéni max. 7 tydnii

- mozno volby, zda se bude obili pfednostné¢ chladit, ¢i susit

e) Obili o maximalnich vlhkostech

- vlhkost 20 az 25%, teplota do 25 °C

- doba uskladnéni max. 3 tydnti

- vlhkost snizujeme soucasn¢ probihajicim chlazenim

6.3 FYZIKALNI VLASTNOSTI
Fyzikalni vlastnosti dle literatury [14].

a) Sypkost
- je vlastnost obilné masy se samovolné pohybovat po naklonéné roviné
- umoznuje snadné pfemistovani a moderni dopravu zrna
- je charakterizovana uhlem sklonu (tihel, ktery svira s vodorovnou podlozkou) a
uhlem tfeni (nejmens$i thel, pfi némz se zacne zrno samovolné pohybovat po
naklonéné roving)
- vlhkost snizuje sypkost
b) Samotiidéni
- schopnost obilné masy ztracet béhem dopravy a manipulace homogenitu
- je zpusobena sypkosti a odliSnymi vlastnostmi jednotlivych slozek obilné masy
¢) PInost a kyprost
- dana podilem mezizrnového vzduchu
- plnost obilné masy je urCena pomérem objemu pevnych slozek k celkovému
objemu
- kyprost je ddna rozdilem mezi celkovym objemem a plnosti, kolisa v rozmezi 35 —
70%
d) Tepelna vodivost
- schopnost piedavat si vzajemné teplo bez jejich premistovani
- probiha vedenim nebo proudénim mezizrnového vzduchu
- koeficient tepelné vodivosti obilné masy kolisa 0,14 — 0,23 W - m?t.K?
(povazujeme ho za tepelny izolator)
e) sorp¢ni schopnost
- schopnost poutat vodni pary a plyny riznych latek
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout §ikmy pasovy dopravnik pro dopravu obilniho zrna.
Podle zadanych parametri vykonu, osové vzdalenosti, vySkového rozdilu a dopravovaného
materialu byl vypracovan funkéni vypoéet dle normy CSN ISO 5048. Pomoci vypoéti byly
zvoleny zédkladni parametry pasového dopravniku s potiebnym vykonem motoru.
Analyzovala se pevnostni kontrola osy hnaného bubnu, poté nasledovala kontrola napinaciho
zafizeni a V zavéru se provedl rozbor vlastnosti dopravovaného materialu.

Konstrukéni feSeni pasového dopravniku bylo koncipovano jako svafovana konstrukce
z n¢kolika segmentt a kde jsou voleny komponenty od jednotlivych vyrobct. Byl zvolen
elektrobuben od firmy Rulmeca s vykonem 2,2 kW, valeckové stolice a valecky od firmy
Transroll, dopravnikovy pas od firmy Tech plasty a Cistic¢e pasu od AB Technology.

Prace dale obsahuje vykresovou dokumentaci, kterd se sklada ze sestavného vykresu,
vykres osy hnaného bubnu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

(h/a)agm [M] nejvetsi dovoleny pruves pasu
A [m?] dotykova plocha mezi Cisticem a pasem
o [m] rozte¢ os valecku v horni vétvi
ay [m] roztec os valeckil v dolni vétvi
b [m] vyuzitelna Sitka pasu
B [m] Sitka dopravnikového pasu
b [m] vyuzitelna Sitka pasu
by [m] svétla Sifka boc¢niho vedeni
C. [-] soucinitel korytkovosti
d [m] tloustka pasu
d; [m] pramér hnané¢ho bubnu
D, [mm] maly pramér zavitu matice
d, [m] vnitini pramér bubnu
ds [m] prumér osy hnaného bubnu C
ds [m] prumér hiidelového konce hnaného bubnu
ds [m] priumér osy hnaného bubnu v bodé D
ds [mm] prameér zavita
ds [mm] maly pramér Sroubu
E [MPa] modul pruznosti v tahu
[-] globalni soucinitel tfeni
F1 [N] tahova sila v nosné vétvi
F, [N] tahova sila vratné vétvi
Fa [N] odpor shrnovace materialu
Fa [N] reak¢ni sila piisobici na plast hnaného bubnu
Fa2 [N] sila namahajici osu hnaného bubnu
Fp1 [N] reak¢ni sila pasobici na plast hnaného bubnu
Fp2 [N] sila namahajici osu hnaného bubnu
Foa [N] odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Fc [N] Vysledna sila ptisobici na buben
Fe1 [N] reakéni sila v lozisku
Fa1 [N] reakéni sila v lozisku
Fop [N] Dovolena sila v pasu
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sF¢ [N] odpor tieni mezi doprav. hmotou a bo¢nim ved. v oblasti urychlovani
FoL [N] odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Fu [N] hlavni odpory

Frit [N] eulerova kriticka sila

Fo [N] odpor ohybu péasu na bubnech

Frmax [N] nejvetsi tahova sila

Fn [N] vedlejsi odpory

Frap [N] velikost napinaci sily

F [N] odpor cistice pasu

Fs1 [N] piidavné hlavni odpory

Fs2 [N] pridavné vedlejsi odpory

Fst [N] odpor k ptekonani dopravni vysky

Fs [N] sila na plsobici Sroub

Ft [N] odpor v loziskach hnaného bubnu

Fu [N] obvodova sila

Fumax [N] maximalni obvodova hnaci sila

F. [N] odpor vychylenych boé¢nich valecku

g [m-s?] tihové zrychleni

H [m] Dopravni vyska

i [mm] polomér setrva¢nosti

Iv [m3s?] objemova vykonnost

Jmin [mm4] kvadraticky moment prifezu napinaciho Sroubu
Kk [-] soucinitel sklonu

K1 [-] soucinitel korekce vrchliku

Kot [-] bezpecnost k MSP v bodé A

Koz [-] bezpecnost k MSP v bod¢ C

Kob [-] bezpecnost k MSP v bod¢ D

Ks [N] bezpecnost k meznimu stavu vzpérné stability
L [m] Osova vzdalenost mezi bubny

I [m] délka bo¢niho vedeni nasypky

Ly [m] délka liniového zatizeni

L, [m] vzdalenost od pasu ke stfedu podpéry vika bubnu
Ls [m] vzdalenost mezi reak¢énimi silami Fy, a Fyp
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Ly [m] vzdalenost sily od podpory loziska
Ls [m] vzdalenost od reakeni sily v lozisku k praméru 7??
Iy [m] urychlovaci délka
lo [mm] redukovana délka napinaciho Sroubu
I [mm] délka napinaciho Sroubu
m [mm] vyska matice
Mo b [N-m™] ohybovy moment v bod¢ D
Momaxt [N-m'l] maximalni ohybovy moment na bubnu v bodé A
Momax2 [N-m'l] maximalni ohybovy moment v bodé C
Mg [N-m'l] ohybovy moment v bod¢ B
Moe [N'm™] ohybovy moment v bod¢ E
mp [ka] hmotnost pasu
p [N- m?] tlak mezi CistiCem pasu a pasem
[mm] rozte¢ zavitl
Py [-] pocet valeckovych stolic v horni vétvi
P, [-] pocet valeckovych stolic v dolni vétvi
Pa [W] potfebny provozni vykon pohanéciho bubnu
Pwm [W] potfebny provozni vykon pohanéciho bubnu
Q [kg-h™] Dopravni vykon
q [N-m™] spojité zatizeni na bubnu
o1 [ka] hmotnost rotujicich ¢asti valeckt horni vétvi
02 [ka] hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ka dolni vétvi
Os [kg'm™] hmotnost 1 metru délky dopravniho pasu
Jc [kg'm™] hmotnost nakladu na 1 metr délky
Jdro [kg'm™] hmotnost rotujicich ¢asti vale¢kl na 1 metr délky v horni vétvi
Jru [kg'm™] hmotnost rotujicich ¢asti valeckl na 1 metr délky v dolni vétvi
Qskut [kg-h'l] skutecné dopravované mnozstvi
Rmp [N-mm™] pevnost pasu v tahu
S [m?] plocha prufezu dopravovaného materialu
S [m?] plocha vrchliku
S [m?] plocha korytka
St [m?] teoreticka plocha prifezu dopravovaného materialu
Sz [mm?] plocha pritfezu napinaciho Sroubu
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m

> O 3

M1

H3

OoD

0o dov 1
0o dov 2
00 max 1
00 max 2

0o maxD

[m]
[m-s™]
[m-s™]
[m’]

[m’]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]
[kg-m~]
[°]

tloustka Cistice pasu

rychlost pasu

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
modul prufezu v ohybu v bod¢ A

modul prufezu v ohybu v bod¢ C

modul prufezu v ohybu v bod¢ D

Sypny uhel materialu

uhel sklonu bo¢nich valeck

uhel sklonu dopravniku

uhel vychyleni osy valeckt

celkova ucinnost elektropohonu

dynamicky sypny thel dopravované hmoty
Stihlostni pomér

souCinitel tfeni mezi materidlem a pasem
soucdinitel tfeni mezi materialem a bo¢nim vedeni
soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu
ohybové napéti v bodé D

dovolené napéti v ohybu

dovolené napéti v ohybu

maximalni ohybové napéti na bubnu v bodé A
maximalni ohybové napéti na bubnu v bodé C
maximalni ohybové napéti na ose v bod¢ D
souCinitel rozbéhu

Sypna hmotnost

uhel opasani
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SEZNAM PRILOH

P1 Konstrukce 3D Modelu

Seznam vykresové dokumentace
Vykres sestavy PASOVY DOPRAVNIK
Vykres svarku HNANY BUBEN

Vykres vyrobni HNANY BUBEN

Dalsi prilohy

CD s elektronickou verzi bakalatské prace a vykresy ve formatu PDF.

Dne 27.5.2015 zpracoval Michal Kovar.
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