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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této prace je provést konstrukéni navrh vynaseciho pasového podavace pro Stérk
a stavebni sut’. Komponenty budou voleny na zakladé funkéniho vypoétu dle normy CSN
ISO 5048. Vysledkem prace je koncepce, ktera obsahuje technickou zpravu a vykresovou
dokumentaci pasového podavace.

KLICOVA SLOVA

Péasovy podavac, napinaci zatizeni, valecek, dopravnikovy pas.

ABSTRACT

The aim of this work is to perform engineering design of belt feeder for gravel and rubble.
Components will be selected on the results of functional calculation according to norm ISO
5048. The result is a concept, that includes technical report and drawings documentation
of the belt feeder.

KEYWORDS
Belt feeder, tension system, roller, conveyor belt.
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Uvob
Pasovy podavac je zafizeni slouzici k rovnomérné piepraveé materialu z nasypky, ktery
je obvykle montovan na podvozek mobilniho zafizeni (jako je naptiklad hrubotfidi¢ kameniva

nebo drticka na beton). S takovymi zafizenimi se muzeme setkat v dilnim a stavebnim
pramyslu.

Cilem této prace je navrhnout pasovy podavac, ktery svymi rozméery a hmotnosti bude vhodny
pro montéz na podvozek mobilniho nebo semi mobilniho zatizeni a bude spliiovat pozadavky
zadani. Bude proveden funkéni vypodet podle normy CSN 5048, kterym budou zjistény
parametry a bezpecnost klicovych komponent. Na zdvér bude vytvofena celkovéd sestava
zafizeni v podob¢ vykresové dokumentace sestavy.

A

o e

B+

Obr. 1 Schéma pasového podavace.

Dopravnikovy pas
Horni véleckova stolice
Dolni valeckova stolice
Hnany buben

Hnaci buben

Ram

Napinaci zafizeni
StéraC pasu

Nasypka

©CoOoN R wDdE
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1 VOLENE KOMPONENTY

V této kapitole bude objasnéna volba jednotlivych komponent za ucelem splnéni
pozadovanych parametr pasového podavace.

1.1 VALECKOVE STOLICE

Ugelem je navrhnout pasovy dopravnik s nejmensi moznou $itkou. Proto jsou pouZity
valeCkové stolice a tedy i1 dopravniku. Pro nosnou vétev jsou voleny valeCkové stolice
od firmy GTK. Jedna se o atypickou stolici vyrobenou na zakazku, kde jsou bo¢ni valecky
pod thlem 15° vsazeny z jedné strany do stolice a z druhé do konzole ptipevnéné k ramu.
Vileckova stolice méa diky vychyleni osy valecku ve sméru pohybu pasu stfedici ucinek.
Do stolic jsou vsazeny hladké valecky mimo oblast v mist¢ nakladky, kde jsou pouzity
dopadové valecky.

Obr. 2 Vdleckova stolice GTK s dopadovymi valecky.

1.2 VALECKY
Vialecky jsou dodavané firmou Transroll. Na dopravnik jsou pouzity véalecky 3 druhi

raznych délek. Parametry jednotlivych valecku jsou uvedeny v tabulce 1.
DOPADOVE VALECKY

Jedna se o klasicky valecek, na kterém jsou nalisovany kotouce z tvrzené pryZe, ktera
tlumi razy po dopadu materialu na pas v misté nakladky.
HLADKE VALECKY

Vilecky vyrobené z ocelové trubky se tloustkou stény 3 mm. Jsou pouzity v horni
vétvi mimo oblast nakladky a ve spodni vétvi v misté ohybu pésu.
DISKOVE VALECKY

Diskovy valecek je vyroben z ocelové trubky s nalisovanymi disky z tvrzené pryze,
které ve vratné vétvi zbavuji pas zbytkovych necistot.

BRNO 2016 11
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@25
@108

L
L1
L2

Obr. 3 Hladky vdlecek Transroll [1].

Tab. 1 Parametry vdlecki[1].

Hladky stredni 315 323 341 3.3 5
Dopadovy 315 323 341 - 45
stredni

BRNO 2016 12
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1.3 STERAC PASU

Stéra¢ pasu slouzi k odstranéni zbylého materialu, ktery pfilnul k pasu. Bez Cistie pasu
by se zbyly material zacal usazovat na dolnich valeccich, coz by vedlo ke zvySeni odporu
a ke snizeni zivotnosti pasu a valeckd.

V technickém navrhu této prace je pouzit stéra¢ SJ 1.1 od firmy Techbelt , ktery je uren pro
pouziti ve spodni vétvi dopravniku a umist’uje se za osu valce. Parametry zvolené¢ho pasového
stérace jsou uvedeny V tabulce 2. Stiraci liSta osazena stiracimi tvrdokovy je Siroka 4 mm.
Je na ni prenasen tlak pfes 2 napinaci elementy. Tim se tlumi razy a eliminuji Se nezadouci
vibrace stérace. Pro maximalni G¢innost je tfeba zajistit, aby tthel mezi pasem a stiraci liStou
byl 90°[2].

Obr. 4 Stérac pasu SJ 1.1 [2].

Tab. 2 Parametry stérace pasu [2].

Rozméry [mm]

Sirka stérace V Vyska stérace H Délka stérace (min-max) Sitka stérace S

750 90 965 - 1175 275-305

1.4 HNANY BUBEN

Pro ucely této prace byl zvolen vyrobek od firmy GTK. Buben je dlouhy 900 mm a ma
prumér 216 mm. Jeho plast’ je vyroben z 5 mm silného plechu. Z bubnu je vyvedena hiidel
0 praméru 40 mm.

BRNO 2016 13
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1.5 HNACIi BUBEN

Pasovy podava¢ bude pravdépodobné naistalovan na mobilni nebo semimobilni
zafizeni. Pouziti klasického feSeni pohonu (motor + pievodovka) je z divodu velkych
rozmérti a hmotnosti nevhodné. Na zakladé vypoéta byl zvolen elektro buben typ 220H
od firmy Rulmeca, ktery bude pfipevnén k ramu pomoci uloznych téles dodavané vyrobcem.
Provozni a funk¢ni parametry viz tabulka 3 a 4.

Vyhody elektro bubnu:

e mensi rozméry

e niz$i hmotnost
e motor, pievody, loziska a dal$i ¢asti jsou instalovany uvnitt bubnu a tim jsou chranény

proti necistotam

e snaz$i udrzba

Nevyhody elektro bubnu

e Vv pfipadé€ poruchy slozity servis

Tab. 3 Provozni parametry elektro bubnu Rulmeca [3].

¢ Rychlost pasu Kroutici Napinaci sila Max. radialni Vaha
Vykon [kW] [mis] moment [Nm] | pésu [N] | zatizeni Fy+F, [N] | [Kg]
55 1 562 5228 25000 96
= b
R - s sHE e s
g N
M o
L | Il e G
H RL H
K"{ - EL "c
' AGL '
Obr. 5 Schéma hnaciho bubnu [3].
Tab. 4 Rozmeéry elektro bubnu Rulmeca [3].
Rozméry [mm]
A B C D F G H K L M N @) RL
216 | 2145 | 435 40 30 155 | 21,5 | 415 41 244 95 105 | 900
14
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1.6 NAPINACI LOZISKO

Pro technicky navrh pasového podavace bylo vybrano lozisko typ TU 40 TF od firmy
SKF viz obrazek 6. Lozisko je ulozeno do télesa s vyfrézovanymi drazkami, slouzicimi
k uloZeni do vedeni posuvné vazby, a prichozi dirou pro upevnéni napinaciho Sroubu [4].
Rozmeéry loziska jsou k dispozici v tabulce 5.

L

f

|——'F' —~|

Obr. 6 Napinaci Y lozisko SKF [4].

Tab. 5 Rozmeéry napinaciho lozZiska SFK [4].

Rozméry [mm]

d A A A, B D, H H, L L, | Lo | Ls N N S1

40 | 49 | 175 | 33 | 492 [ 29 | 115 83 145 | 88 | 15 | 83 50 19 30,2
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1.7 PAs

Pas je cast pasového podavace, na niz dochazi ke kontaktu s materidlem. Plni soucasné
taznou a nosnou funkci, tudiz se jednd o nejnamahavéjsi soucast celé sestavy. Nejcastéji
pouzivany je gumotextilni typ pasu. Guma v podobé pryze slouzi ke zvySeni otéruvzdornosti
a textilni vlozky K lepSimu pienosu tahovych sil. Je dilezité zvolit spravny typ pasu, aby byla
Zivotnost pasu co mozna nejvyssi. Dle tab.8.2 [6] bude ocCekavana zivotnost pasu pro dany
material pfi tfisménném provozu 15 mésici. Pro tcely této prace je pouzit pas EP250/2
vyrabény firmou Gumex viz tabulka 6.

e EP400/3 — pryzové pasy pro pramyslové pouziti

Obr. 7 Dopravnikovy pds EP 400/3 [5].

e velmi odolny proti opotiebeni, pro ptepravu vysoce abrazivniho, sypkého, zrnitého

materialu, obrusivost max. 80 mm
e pracovni teplota: -60 °C/+60 °C (material maximéln¢ +70 °C)
e pocet vloZek: 3, pevnost 400 N/mm
e sila krycich vrstev: obvykle 4+2 mm (dle aktualni nabidky) [5]

Tab. 6 Parametry pasu [5].

e frarer L Sila Minimalni primér Hmotnost
Oznaceni pasu yer hnaciho bubnu [kg/bm]
vrstvy [mm]/ kategorie | [mm] [mm]
Ep 250/2 §.1000 4+2 800/3+42/AA 6.8 200 7,4
AA
BRNO 2016 16
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1.8 SPOJKA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Spojky slouzi ke spojeni koncii dopravnikového péasu. Spojeni by mélo byt
pii nejmensim stejné pevné jako samotny pas a nemélo by vyrazné€ vycnivat z profilu pasu.
Pro spojeni konct pasu byla zvolena spojka Flexco R2. Pfi osazovani této spojky je nutno
pouzit montazni piipravek, ktery vSak rychlost montdze oproti jinym spojkam nijak

nezvysuje.

Obr. 8 Spojka Gumex Flexco R2[5].

Tab. 7 Parametry spojky Flexco[5].

., Minimalni priamér Sifka
i Sila pasu Pevnost .
Oznaceni [mm] [N/mm] hnaciho bubnu [mm]
[mm]
Flexo Rivet R2 5-10 500 125 40

BRNO 2016
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2 KONSTRUKCNi RESENI

Pfi navrhu se ptredpokladalo, Zze pasovy podava¢ bude usazen do mobilniho nebo
semimobilniho zafizeni. Po domluvé s vedoucim prace byl pro celkovou ptedstavu ukotveni
pasového podavace vymodelovan nosny ram drticky na beton podle vzoru firmy Resta,
do kterého je pak pasovy podavaé¢ vsazen. Konstruk¢éni feSeni tohoto rdmu neni obsahem této
prace.

2.1 RAm
Komponenty

e ohybané normalizované profily U 185x55x5 CSN EN 10162
e valetkové stolice se zakladnou z obdélnikového profilu 60x40x3 CSN EN 10219
e zturovaci profily z obdélnikového profilu 60x40x3 CSN EN 10219

Zakladny valeckovych stolic jsou na koncich pfivafeny k nosnym U profilim a tim
je zajisténo jejich spojeni. Pro vétsi tuhost konstrukce jsou napi#i¢ mezi valeCkovymi stolicemi
pfivafeny ztuzovaci profily. Na vné&j§i bocni strané¢ U profill jsou ptivafeny podpory
na pripevnéni lan a podavace do ramu, viz obrazek 9.

Casti ramu podle naklonéni

e Napinaci - délka 380 mm, uhel naklonéni 0°
e Nakladkova - délka 1 500 mm, thel naklonéni 10°
e Dopravni - délka 7 260 mm, uhel naklonéni 18°

Obr. 9 Rdmovd konstrukce.

BRNO 2016 18
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2.2 KONVEXNOST PASU

JelikoZ je ram tvoten nékolika rizné€ strmymi rovinami, bude mit pas tendenci propinat se
nad valeckové stolice. Z tohoto diivodu je tieba zajistit, aby se pas nepropinal a byl v kontaktu
s valeckovymi stolicemi po celé délce dopravniku. Toho je docileno pomoci:

e Vvahy dopravovaného materidlu

e pfitlacnou silou od gumy bo¢niho vedeni
e Spravnym napinanim pasu

e vhodnou konstrukci ramu

2.3 UCHYCENi BOCNICH VALECKU

Kwvili atypické konstrukci valeckovych stolic jsou konce bo¢nich valecki v horni vétvi
vyvedeny do konzole ptisroubované k ramu, viz obrazek 10.

V

Obr. 10 Uchyceni bocnich valeckii.

2.4 UCHYCENIi VALECKU VE SPODNI VETVI

Vilecky jsou upevnéné do drzakli z 5 mm silného ohybaného plechu, které jsou k ramu
pfipevnény Srouby, viz obrazek 11.

Obr. 11 Uchyceni valeckii ve spodni vétvi.

BRNO 2016 19
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2.5 BOCNIi VEDENI

Bo¢ni vedeni je vyrobeno z 5 mm silného ohybaného plechu, na jehoz konci je pomoci
pritlacné listy a Sroubti pfipevnéna otéruvzdorna guma. Vedeni je pfipevnéno pomoci konzol
K hlavnimu ramu a je rozdéleno na maximalné 1 m dlouhé segmenty, aby v piipadé oprav
byla snazsi demontaz.

Na konci dopravniku, v misté napinaci soustavy, je pomoci obdélnikového profilu
pfipevnéného K bocnimu vedeni upevnén gumovy plat, ktery zabranuje piipadnému
pfepadnuti materidlu za hnany buben, viz obrazek 12.

Obr. 12 Bocni vedeni.

2.6 UCHYCENi ELEKTRO BUBNU A STERACE PASU

Na konci rdmu pasového podavace je pfivafen specidlni zvenku svafovany L profil,
ktery plni 3 funkce. Zaslepi ram a zaroven slouzi jako montazni jednotka pro elektro buben a
stéra¢ pasu, viz obrazek 12.

Obr. 13 Uchyceni pohonu a stérace pasu.

BRNO 2016 20
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2.7 NAPINACI ZARIZENI

Pro optimalni ptenos obvodové sily z hnaciho bubnu je nutné v pasu vyvolat dostatecné
predpéti, ¢ehoz lze dosdhnout pomoci napinaciho zafizeni. Napinaci mechanismus se sklada
Z.

e napinaciho Sroubu M24x350 ISO 4017 8.8
e matic a podlozek

e napinaciho loziska TU 40 TF

e vedeni

e (Cela vedeni

Ptenos tahové sily je realizovan pies Sroub, ktery je v téle loziska a ¢ele vedeni zabudovan
pomoci matic a kontramatic. Napinaci mechanismus je pfimontovan Srouby na vné&j$i stranu
rdmu, viz obrazek 14. Celkovy mozny posun loziska ve vedeni je 190 mm, coZ jsou
s rezervou 2% délky pasu. Sroub a matice byly analyticky zkontrolovany ve vypod&tové &asti
prace na bezpecnost, tah a tlak na zavitech.

Obr. 14 Napinaci zarizeni.

2.8 DISTANCNI PLECH

Ve spodni vétvi mezi poslednim valeckem a vratnym bubnem prochézi pas v blizkosti
hrany nosného ramu. Pfi nenadalém zatiZeni se miiZe pas propnout, dostat se mezi U profily
a poskodit se o jejich hrany. Z tohoto diivodu je ve zminéném misté pfimontovan plech,
zabrafujici pfipadnému vniknuti pasu mezi U profily ramu.
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3 FUNKCNi VYPOCET

Funkéni vypodet je proveden podle normy CSN ISO 5048 [7] a skript Teorie dopravnich
a manipulac¢nich zafizeni [6].

HLAVNi PARAMETRY

Dopravni vykon: 200 000 kg - h™1
Dopravni vyska: 25m
Dopravovany material: drobné kamenivo a stavebni sut’

SKLON DOPRAVNIKU

Protoze bude pasovy podavac¢ pravdépodobné namontovan na mobilnim
nebo semi mobilnim zafizeni, je kladen diraz na co nejnizs§i hmotnost a tedy i nejmensi
rozm&ry. Z tohoto divodu je pro dopravovany material (drceny kamen) volen maximalni
mozny sklon dopravniku §=18° dle tab. 8.5 [6].

VOLBA JMENOVITE RYCHLOSTI PASU

Pé4sové podavace maji oproti pasovym dopravnikim niz§i dopravni rychlost. Obvykle
vynasi material s velkym rozsahem zrnitosti ze zafizeni, jako jsou napiiklad drticky a tfidice
kameniva. Pfi vysS$i rychlosti pasu by se mohly vétsi ¢asti dopravovaného materidlu zacdit
odvalovat. Tomuto stavu Ize zabranit niz&i dopravni rychlosti, proto je voleno v =1m.s™.

KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU

Tabulka 8.4 [6] neobsahuje hodnoty pro tfivaleCkové stolice se sklonem valeCku
A =15° Z tohoto diivodu byly pozity nejbliz§i mozné hodnoty a to pro tfivaleckovou stolici,
kde A = 30° a byla zvolena §itka pasu B = 0,8 m.

3.1 KONTROLA DOPRAVOVANEHO
3.1.1 TEORETICKY PRUREZ MATERIALU

Q

5t = 36005 v

. _ 200000
7 3600-1700-1

S, = 0,033 m? 1)
kde: Q [kg-h™1]  dopravni vykon, zadano

p [kg-m™3]  objemové sypna hmotnost, dle [6]
drceny kdmen (1500-2000) kg - m~3, voleno p=1700 kg - m~3
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3.1.2 VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU
b =09B—-0,05

b=09-08-0,05

b=067m )
kde: B [m] zvolena Sitka pasu, dle [6] tab.8.4, 0,8 m
3.1.3 VYPOCET CELKOVE PLOCHY PRUREZU NAPLNE PASU
DYNAMICKY SYPNY UHEL
0=075«a
6 =0.75 - 30°
6 = 22,5° ©)
kde: a [°] sypny thel materialu, drceny kamen 30° dle [6] tab. 8.5
3.1.4 SVRCHNIi CAST PRUREZU NAPLNE
tg6
Sy =[ls + (b—1L3) - cosA]? - L2
tg22,5°

5, = [0,315 + (0,67 - 0,315) - cos15°]” - -
S, = 0,03 m? 4)
kde: b [m] vyuzitelna lozna §itka pasu

I3 [m] délka stfedniho valecku

0 [°] dynamicky sypny uhel materialu

A [°] uhel sklonu bo¢nich valecki
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3.1.5 SPODNi CAST PRUREZU NAPLNE

[ b—-1 b—1
S, = l3+( 3)cos)L -[( 3)-sin/’l]

_ 2 2

[ (0,67 —0,315) (0,67 —0,315) .
S, =10,315 + cos15° [ 5 -sm15°]
S, = 0,022 m? (5)
3.1.6 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
S = Sl + SZ
S=10,03+ 0,022
S = 0,052 m? (6)
kde: S; [m?] plocha horni ¢asti napIné

Sz [m?] plocha spodni ¢asti napIné

\»_
\\\/

Obr. 15 Priirez naplné pasu.

3.1.7 VYPOCET SKUTECNE PLOCHY PRUREZU NAPLNE PASU
SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

= c0s%8 — cos20
1= 1 — cos?0

c0s218° — cos222,5°
1 — cos?22,5°

1=

k, = 0,59 @)

kde: & [°] uhel sklonu dopravniku, dle [6] tab.8.5
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SOUCINITEL SKLONU DOPRAVNIKU

S
k=1—§1.(1—k1)

0,03
k=1-——.(1-0,59)

0,052
k=076 (8)
kde S [m?] celkova plocha prifezu naplné pasu
ki [-] soucinitel korekce vrchliku napln€ pasu

3.1.8 SKUTEENA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
Sk = S . k

S, = 0,052 0,76
S, = 0,04 m? (19)

kde: k [-] soucinitel sklonu dopravniku

KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNi PROSTOR

Podminka: Sk > S
0.04 m? > 0,033 m? (10)
Zvoleny pas vyhovuje.
kde: Sk [m?] skutec¢na plocha priifezu napIné pasu
St [m?] teoreticka plocha prifezu naplné pasu

3.1.9 OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON
IV = S A k

Iy = 0,052-1-0,76

Iy = 0,04m3-s7? (11)
kde: S [m?] celkova plocha prifezu naplné pasu
k [-] soucinitel sklonu dopravniku
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3.1.10 HMOTNOSTNi DOPRAVNIi VYKON
I, =3600-Iy-p

I, =3600-0,04-1700

I, = 244 800 kg - h~? (12)

kde: Iy [m3-s71]  objemovy dopravni vykon

KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi
Podminka: I,>Q

244 800 kg h™* > 200 000 kg-h~? (13)

MnozZstvi dopravovaného materialu vyhovuje.

3.2 VYPOCET POHYBOVYCH ODPORU PASOVEHO DOPRAVNIKU
Pohybové odpory pasovych dopravniki 1ze rozdélit do 5 zékladnich skupin.

Hlavni odpory Fy - rota¢ni odpory valeckl v horni a dolni vétvi dopravniku
- odpory vzniklé zamackavanim valecki do pésu

Vedlejsi odpory Fy - odpory tieni a setrvacnych sil pfi urychlovani hmoty v misté
nakladky
- odpor tfeni o bo¢ni vedeni v misté nakladky
- odpor lozZisek v hnanych bubnech
- odpor ohybu pasu na bubnech

Ptidavné hlavni odpory Fs; - odpor vychylenych valeckli ve sméru pohybu pasu
- odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo bo¢niho vedeni

Ptidavné vedlejsi odpory Fs; - odpor ¢istict past

Odpor k piekonani
dopravni vysky Fy - odpor zpiisobeny zdvihdnim materialu
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3.2.1 HLAVNi ODPORY
HMOTNOST ROTUJIiCiCH €ASTi VALECKU NA 1 M HORNi VETVE

Jelikoz vyrobce u dopadovych valeckii neuvadi hmotnost rotujicich dilt, je pouzita
hodnota hladkych valeckii o shodném priméru, délce a téméft totozné hmotnosti.

(2 - Grhzso +Grhz1s) Dy

qrh = L
_ (2-28+33)- 14
qrh - 9,3
drp = 134N (14)

kde: Gnso [kg] hmotnost rotujicich ¢asti hornich valeckt dlouhych 250 mm dle tab. 1
Grhais [Kg]l  hmotnost rotujicich ¢asti hornich valeckt dlouhych 315 mm dle tab. 1
Nh [m]  pocet valeckovych stolic v horni vétvi

L [m]  délka dopravniku

HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 M DOLNI VETVE

_ (Gpsa " 1ngq) + (Gpsh * Ngn)
qrd - L

_(131:3)+(83-1)
qrd - 9’3

dra = 5,12 N (15)

kde: Gpsg [Kg] hmotnost rotujicich ¢asti spodnich diskovych valeckn dle tab. 1
Gpsh  [kg] hmotnost rotujicich ¢asti spodnich hladkych valecku dle tab. 1
Ndd [ks] pocet diskovych valeckt ve spodni vétvi

ngn, [ks] pocet hladkych valecki ve spodni vétvi
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HMOTNOST JEDNOHO METRU PASU

qg =7,4kg-m™!

Hmotnost jednoho metru pasu dle tab. 6

HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1 METR PASU

_ Iy-p
dc v
~0,04-1700
dc = 1
qg = 68kg-m™1

HLAVNi ODPORY SOUCET
Fy= f-L-g-[qrm + dra + (298 *+ qg) - cos(6)]

Fy= 0,02-9,3-9,81-[13,4+ 512+ (27,4 + 68) - cos(18°)]

Fy= 177,48 N

kde f [-] globalni soucinitel tieni, voleno 0,02 dle [7]
g [m-s72] tihové zrychleni
Qrh [kg-m~1]  hmotnost rotujicich ¢asti valeks na 1 m horni vétvé
Ord [kg-m~1]  hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ks na 1 m dolni vétvé

s [kg-m~1]  hmotnost 1 m pasu

(16)

(17)

(18)

Jdc [kg-m™1] hmotnost dopravovaného materialu na 1 m pasu
1) [°] uhel sklonu dopravniku
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3.2.2 VEDLEJSi ODPORY
ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADKY

Fpa= Iy p-(v—vo)

Foa = 0,04-1700- (1 — 0)

kde v [m-s™1] rychlost pasu
Vo [m-s™1] pocatecni rychlost materialu ve sméru pohybu pasu

URYCHLOVACI DELKA

Lo v? — v
b 281y
12 _ 02
Iy = —————
T 2.981-06
I, = 0,08 m (20)
kde: [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, voleno 0,6 dle [7]

TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENIM V MiSTE NAKLADANI

- I5prg-ly
Fy = v+v

b‘zl . (TO)Z

_ 06" 0,042 -1700-9,81-0,08
0172 . (]'ZLO)Z
F; = 10,46 N (21)
kde: by [m]  svétla sitka bo¢niho vedeni
L [-] Soucinitel tfeni mezi materialem a bo¢nim vedenim, voleno 0,6 dle [7]
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ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F, = 9B (140 + 0,01 Fp,y . 4

5228_ 0,0068

FF=9-08-(140+0,01- 0.8 0.216

F, = 46,55 N (22)
Kde: Fp, [N]  pramérny tah v pasu na bubnu, dle tab. 4
d [m] tloustka pasu, dle tab. 6

D [m]  pramér hnaciho bubnu, dle tab. 4

ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

do
F, = 0,005 - F, - —

D
Fy = 0,005 5228 - 004
0,216
F, = 4,84 N (23)
kde: do [m]  primér hiidele hnaného bubnu v lozisku

VEDLEJSi ODPORY SOUCET
FN = FbA+F_f+F1+Ft

Fy = 68 + 10,46 + 46,55 + 4,84

1
Z
I

129,85 N (24)
kde: Fpa [N]  odpor setrva¢nych sil v misté nakladky

Fy [N] tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v misté nakladani
Fi [N]  odpor ohybu pasu na bubnech

F [N]  odpor v loziskach hnaného bubnu

BRNO 2016 30



FUNKCNIi VYPOCET -

3.2.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU
Fg=Cg po-Le (g + qg) - g - cosé - sin€
F¢=04-0,3-93-(7,4+68)-9,81"cos18°-sin4®
Fe = 54,76 N (25)
kde: Ce¢ [-] soucinitel korytkovosti, voleno 0,4
Le [m]  délka dopravniku s vychylenymi valecky (valeckova stolice ma
uzsi profil a pas ma méné prostoru pro vyboceni a proto jsou
po celé délce pasového podavace stolice s vychylenymi valecky,

voleno 9,3 m)

€ [-] uhel vychyleni osy valecku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose
pasu, volim 4°

[Th) [-] soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem, voleno 0,3 dle [7]

ODPOR TRENi HMOTY MEZzI PASEM A BOCNiM VEDENIM

Pt lipgl
gL — v2 - b2
0,6 - 0,04%-1700-9,81 - 4,2
gL = 12.0,72
Fgr = 137,23N (26)
kde: [-] soucinitel tfeni mezi materialem a bo¢nim vedenim, voleno 0,6 dle [7]

I [m]  délka bo¢niho vedeni

by [m]  svétla sifka bo¢niho vedeni

PRIDAVNE HLAVNi ODPORY SOUCET
FSl = Fg + FgL

Fs; = 54,76 + 137,23
Fg; = 191,99 N (27)
kde: Fg [N]  odpor vychylenych bo¢nich valecka

Fou  [N]  odpor tfeni hmoty mezi pasem a bocnim vedenim
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3.2.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

STYKOVA PLOCHA MEZI STERACEM PASU A PASEM

A= Bé VA
A=0,75-0,004
A = 0,003 m? (28)
Kde: B [m] Sifka Cistice pasu, dle tab. 2
Zp [m] tloustka stiraci desticky Cisti¢e pasu
ODPOR CISTICE PASU
Fr=A"p-u;
F. = 0,003-60000-0,6
F. =108 N (29)
Kde: A [m?] stykova plocha mezi stéracem pasu a pasem
P [N:-m™2] tlak mezi ¢isti¢em pasu a pasem, voleno 60 - 10*N - m~2 dle [7]
U3 [-] soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu, voleno 0,6 dle [7]
SOUCET PRIDAVNYCH VEDLEJSICH ODPORU
FSZ = l::r
Fs, = 108 N (30)
Kde: F [N] odpor Cistie pasu
3.2.5 ODPOR K PREKONANI DOPRAVNI VYSKY
Fse =qeg-H-g
Fg, = 68-2,5- 9,81
Fs; = 1667,7 N (31)
kde: H [m] dopravni vyska
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OBVODOVA HNACI SILA
FU:FH+FN+F51+FSZ+FST

Fy =177,48 + 129,85 + 191,99 + 108 + 1 667,7

Fy =2278N (32)
Kde: Fy [N] hlavni odpory

Fn [N] vedlejsi odpory

Fs1  [N] piidavné hlavni odpory

Fso [N] ptidavné vedlejsi odpory

Fst [N] odpor k piekonéani dopravni vysky

3.3 TECHNICKE PARAMETRY MOTORU

3.3.1 PROVOZNi VYKON

Jako pohon je volen elektro buben. Vyrobce garantuje vystupni vykon, a proto neni
tteba nasobit provozni vykon t¢innosti pohonu.

Py =Fy-v

Py=2275-1

Py =2275W (33)
kde: Fy [N] potiebna obvodova hnaci sila

3.3.2 KROUTICi MOMENT POTREBNY PRO POHON SOUSTAVY

D
M = (F; — F) .5

0,216
My = (5415 — 1542).
My = 418 Nm (34)
kde: F; [N] sila v horni vétvi, vypocteno (40)
F, [N] sila v dolni vétvi, vypocteno (41)
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3.4 SiLYV PASU

Pro spravny provoz dopravniku je nutné, aby tahy v pasu spliovali tyto podminky:

e tahy v pasu musi byt takové, aby obvodové hnaci sily na pohanécich bubnech pisobily
v kazdém ptipad¢ na pas tak, aby mezi pasem a bubnem nedochazelo k prokluzu

e tah v pasu musi byt dostate¢ny, aby nedochazelo k pfili§ velkému priuvésu mezi dvéma
vale¢kovymi stolicemi [7]

3.4.1 MAXIMALNi OBVODOVA SiLA

Fumax = ¢ Fy

Fumax = 1,7 - 2275

Fumax = 3867,5N (35)
kde: 13 [-] soucinitel rozb&hu, voleno 1,7 dle [7]

3.4.2 PRENOS OBVODOVE SiLY VE HNANEM BUBNU

1
F,... >F R
2min = ' UMAX elre — 1

Fomin 2 38675 —

AT 1

Fomin = 1538,6 N (36)
kde: p [-] soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem, voleno 0,4
dle [7]
® [rad] uhel opasani hnaciho bubnu

3.4.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO HORNi VETEV
ap-(qg+4qg) g

Fhmin =
EELRC

e 0,9- (7,4 + 68) - 9,81
hmin = 8-0,012

Fhmin = 6934 N (37)
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Kde: aj [m] rozte¢ hornich valeckovych stolic

(g)adm [-] dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi,
voleno 0,012 dle [7]

3.4.4 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO DOLNi VETEV

ag'(p " 8
Famin 2 —5——
8- (E)adm

. 2574981
dmin = ""8"79 012

Famin = 1890 N (38)

kde: ay [m] rozte¢ dolnich valeckovych stolic

3.4.5 NEJVETSI TAHOVA SILA vV PASU

1
Frax = F1 %FU'E(W"' 1)

1
Fmax ~ 2275 - 1,7 (60'4“——1 + 1)
Foax ~ 5406 N (39)

3.4.6 SILAV HORNIi VETVI
Fl ~ l:‘max

F; ~ 5406 N (40)

kde: Fmax [N] nejvetsi tahova sila v pasu

3.4.7 SILA VE VRATNE VETVI

0,
F, = 1539 N (41)
kde: F; [N] sila v horni vétvi
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3.4.8 CELKOVA SiLA PUSOBICi NA BUBEN
FC = F]_ + Fz

F; = 5406 + 1539

Fc = 6945 N (42)
kde: F; [N] sila v horni vétvi
F2 [N] sila ve vratné vétvi
Fi
-
; - A
Illr .I !F II
'. - =
- — Fu
Fi

Obr. 16 Tahové sily piisobici v pasu.

3.4.9 DOVOLENA TAHOVA SiLA Vv PASU
Fpp = Faoy * B+ 1000

FDp =250-0,8-1000
Fpp = 200 000 N (43)
kde: Fgov [N -mm™1] Dovolena tahova sila v pasu, dle tab.6

KONTROLA PEVNOSTI PASU

Podminka: Fpp = Frax

200000 N = 5406 N (44)

NavrzZeny pas vyhovuje.
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3.5 KONTROLA SROUBU NAPINACIHO ZARIZENI

Napinaci ustroji, obsahuje zavitovou ty¢ M24x350 ptes kterou je prendsen tah na hnany
buben. Je tieba zkontrolovat bezpecnost na tah a tlak na zavitech.

3.5.1 NAPETI VE SROUBU

(Fp/2)
0y = ———
As
5228
)
%~ 3481076
oz = 6,8 MPa (45)
Kde: Fp, [N] priumérna napinaci sila pasu,
A, [mm?] jmenovity prufez Sroubu, dle literatury [8], tab. 8-1,

As = 384mm?

3.5.2 DOVOLENE NAPETi SROUBU
op = 0.225 - Re

op = 0.225 - 660
op = 148,5 MPa (46)

Kde op [MPa] dovolené napéti pro Sroubovy s piedpétim zatizeny klidng, dle
literatury [9], tab. 2, volim stfedni hodnotu o = 0,225 - Re

Re [MPa] mez kluzu materialu Sroubu, dle literatury [8], tab.8-8,
R.= 660 MPa

3.5.3 BEZPECNOST SROUBU

o
Ky = ﬁ
ke = 148,5
| 6,8]
Ky = 21,84 (47)
kde: o [MPa] napéti ve Sroubu
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Podminka: ke >1
21,84 >1 (48)
Sroub vyhovuje.
3.5.4 POCET NOSNYCH ZAVITU
m
z=—
p
_ 85
T
z =425 (49
kde: m [mm] vySka matice
p [mm] rozte¢ zavitu, dle konstrukce Sroubu, p =2 mm
3.5.5 NOSNY PRUMER ZAVITU
(dé - Dlmax)
H, =-—> _max;
! 2
_(24—22,.21)
e 2
H, = 0,895 mm (50)
kde: d; [mm] velky primér zavitu Sroubu, dle literatury[10], d = 24 mm
Dimax [mm] maly pramér zavitu matice, dle literatury [10],
DlmaX: 22,21 mm
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3.5.6 TLAK NA ZAVITECH

F

; Co)

T d-2min ' Hl Z

5228
. 3
~ m-21,803-0,895 - 4,25
P = 10,03 MPa (51)
kde: domin  [mm] stitedni prumér Sroubu, dle literatury [11], d, = 21,803 mm
H; [mm] nosny pramér zavitu

3.5.7 KONTROLA TLAKU NA ZAVITECH

Podminka: P <Py
10,03 MPa < 150 MPa (52)

Sroubovy spoj vyhovuje.

kde: Py [MPa] dovoleny tlak v zavitech, voleno dle literatury [9], tab. 3.
P4 = 150 MPa

3.6 VYPOCET NOSNE KONSTRUKCE

Pasovy podavac je navrzen jako oteviena ramova konstrukce a vypocet koeficientu
bezpecnosti je obsahly proces, ktery z diivodu omezeného rozsahu této prace nelze provést.
Proto vyuZiji funkci ,,pevnostni analyza*“ programu Autodesk Inventor 2016. Tato funkce
vyziva pro vypocet maximalniho napéti numerickou metodu ,, metodu koneénych prvku“.
Princip této metody spociva v rozloZzeni geometrického objektu na velky pocet malych dil,
které jsou doplnény materialovym popisem dané soucdsti. Kazdy dil télesa pak lze popsat
soustavou pevnostnich nebo deformacnich rovnic a zdkladé vysledkli vSech rovnic je ziskan
hledany vysledek.

VYSLEDKY SIMULACE
Bezpecnost ramové konstrukce: 15
Maximalni posunuti (v misté upevnéni hnaciho bubnu): 0,2 mm

Sila potiebna k pfedepnuti
jednoho lana ve sméru svislé osy: 950 N
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ZAVER
Podle zadani byl navrzen vynaseci pasovy podavac pro prepravu drobného kameniva

a stavebni suti. Na zakladé normy CSN 5048 byl proveden funkéni vypocet, na jehoz zakladé
jsou voleny jednotlivé komponenty.

V horni vétvi je pouzita atypickd valeCkova stolice, ktera ma kratSi bo¢ni valecky uchycené
konzolami k ramu coz vede k podstatnému zuzZeni konstrukce a tedy i snizeni vahy pasového
podavace. Pro pohon soustavy je pouzit kompaktni a lehky elektro buben od firmy Rulmeca
0 priméru 220 mm o vykonu 5,5 kW. Napinani pasu je realizovdno pomoci napinaciho
zafizeni, jehoZ patet tvofi Sroub M24x350 namahany na tah, u kterého byl proveden vypocet
bezpecnosti. Rdm pasového podavace byl navrzen jako oteviend ramova konstrukce tvofena
tfemi rizné strmymi rovinami zpevnéna vale¢kovymi stolicemi a stuzkovacimi profily. Cely
rdm je navrzen tak, aby jej bylo mozné upnout do nosného rdmu drti¢ky na beton od firmy
Resta.V zavéru prace byla pomoci pocitacové simulace ovéfena bezpecnost konstrukce
a zjisténa potiebna sila pro predpéti lan.

Vystupem této prace je vykresovd dokumentace sestavy pasového podavace a podsestavy
napinaciho zafizeni. Veskerd vykresovd dokumentace, simulace a 3D modely jsou vytvoieny

pomoci programu Autodek Inventor 2016.

ZAKLADNi PARAMETRY VYNASECIHO PASOVEHO PODAVACE

Dopravni vyska: 25m

Dopravovany material: drobné kamenivo a stavebni sut’, zrnitost max. 90 mm
Délka dopravniku: 9,3 m

Sklon dopravniku: 18 °

Sitka pasu: 0,8m

Rychlost pasu : 1mls

Dopravni vykon: 244 800 kg/hod

Vykon motoru: 5,5 kW
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Obr. 17 Vyndseci pasovy podavac.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [m?] Stykova plocha stérace pasu

A [mm?] Jmenovity prifez Sroubu

B [m] Sitka pasu

Ce [-] Soucinitel korytkovosti

D [m] Pramér bubnu

D1imax [m] Maly primér zavitu matice

Fs [N] Odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovéani
Famin [N] Tahova sila ve hnaném bubnu

Foa [N] Odpor setrvacnych sil v misté nakladky
Fc [N] Celkova sila namahajici buben

Famin [N] Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
Faov [N] Dovolena tahova sila v pasu

FqL [N] Odpor teni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Fu [N] Hlavni odpory

Frmin [N] Nejmensi tahové sila pro horni vétev

Fi [N] Odpor proti ohybu pasu na bubnech
Fmax [N] Nejvetsi tahova sila v pasu

Fn [N] Vedlejsi odpory

Fo [N] Primérny tah v pasu na bubnu

F [N] Odpor cisti¢e pasu

Fs1 [N] Ptidavné hlavni odpory

Fs2 [N] Pridavné vedlejsi odpory

Fst [N] Odpor Kk ptekonani dopravni vysky

Ft [N] Odpor v loziscich bubnu

Fu [N] Vysledna odporova sila
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I:Umax

Ghsd
Ghsh
Grh2s0

Gihs1s

H

Mk
Pa

Pm

Kic

[N]

[ka]

[ka]

[ka]

[ka]

[m]

[m]
[kg/hod]
[m*/hod]
[m]

[m]
[Nm]
(W]

(W]
[kg/hod]

Maximalni obvodova sila

Hmotnost rotujicich ¢asti spodnich diskovych valecki
Hmotnost rotujicich ¢asti spodnich hladkych valeckt
Hmotnost rotujicich ¢asti hornich valeckid dlouhych 250 mm
Hmotnost rotujicich ¢asti hornich valeckt dlouhych 315 mm
Dopravni vyska

Nosny prumeér zavitu

Hmotnostni dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Délka pasu

Délka dopravniku s vychylenymi vélecky

Potiebny kroutici moment pro pohon soustavy

Vykon potiebny pro pohanéni soustavy

Vykon motoru

Dopravni vykon

Skute¢na plocha prafezu naplné

Teoreticky prifez materidlu

Sitka styku Gisti¢e pasu

Dovoleny relativni prives pasu mezi valeckovymi stolicemi

Velky primér zavitu Sroubu
Primér hridele v lozisku
Stfedni pramér zavitu Sroubu
Eulerovo ¢islo

Globalni soucinitel tieni
Bezpecnost

Délka bo¢niho vedeni

BRNO 2016

44



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ndd
Ndn

Nh

Js
U
Ord
Qrh

Vo

Ho
H1
M2

13

[m]
[ka]
[s7]
[m]
[m]
[m]
[m/s?]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[m/s]
[m/s]

Urychlovaci délka

Hmotnost 1 metru pasu

Otacky bubnu

Pocet diskovych valeckl ve spodni vétvi

Pocet hladkych valeckt ve spodni vétvi

Pocet valeckovych stolic v horni vétvi

Tihové zrychleni

Hmotnost jednoho metru pasu

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky
Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 metr spodni vétve
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckli na 1 metr horni vétve
Rychlost pasu

Pocatecni rychlost materidlu ve sméru pohybu pasu
Pocet nosnych zavitu

Dynamicky sypny thel

Sypny uhel materialu

Uhel sklonu dopravniku

Vychyleni osy véalecku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose pasu
Soucinitel rozbéhu pasového podavace

Utinnost motoru

Uhel sklonu valeckt

Soucinitel tfeni mezi pohanénim bubnem a pasem
Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi matridlem a bo¢nim vedenim

Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu
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P [kg/m’]
Omax [MPa]
O3 [MPa]
(o [MPa]
¢ [rad]

Objemova hmotnost materialu
Maximalni napéti
Napéti ve Sroubu
Napéti ve Sroubu

Uhel opasani
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Vykres sestavy vynédseciho pasového podavace:

Vykres podsestavy napinaciho zatizeni:

BP-JH-2016-00
BP-JH-2016-07
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