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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace v avodu obsahuje reSersni zpracovani na téma pasového dopravniku a
rozbor kotveni dopravniku. V nasledujicich kapitolach se nachéazi navrh a funk¢ni vypocet
pasového dopravniku pro prepravu dievni Stépky s predpokladanou mérnou hmotnosti
650 kg'm™. Pasovy dopravnik se navrhl s dopravni vzdalenosti 19 m, dales vyskovym
rozdilem 3 m a s dopravni vykonnosti 19 000 kg-h!. O vlastnostech piepravovaného
materialu je dale provedeny podrobnéjsi rozbor. Na zavér se vypoctem ovéruje pevnost hnané
a hnaci hridele.

KLiCOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, dfevni Stépka, pevnostni vypocet, dopravni pas, funkcni vypocet, valecky,
napinaci stanice, pohon pasového dopravniku, konstrukce

ABSTRACT

The bachelor's thesis in the introduction contains research on the topic of the belt conveyor
and an analysis of the anchoring of the conveyor. In the following chapters there is a design
and functional calculation of a belt conveyor for transporting wood chips with an assumed
specific weight 650 kg-m~. The belt conveyor was designed with a transport distance
of 19 m, a height difference of 3 m and a transport performance of 19,000 kg-4!. A more
detailed analysis of the properties of the transported material is also carried out. Finally, the
strength of the driven and drive shaft is verified by calculation.

KEYWORDS

Belt conveyor, wood chips, strength calculation, conveyor belt, functional calculation,
rollers, tension station, belt conveyor drive, construction

BRNO 2024



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

KAMINEK, Jan. Pdsovy dopravnik dievni §tépky. Online, bakalatska prace. Brno: Vysoké
udeni technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav automobilniho a dopravniho
inzenyrstvi, 2024. Vedouci prace Jiti Malasek. Dostupné z
https://www.vut.cz/studis/student.phtml?sn=zav_prace_moje&ZP_zav_id=157065&p=detai
1.

BRNO 2024


https://www.vut.cz/studis/student.phtml?sn=zav_prace_moje&ZP_zav_id=157065&p=detai

CESTNE PROHLASENI

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym pavodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné€ pod vedenim
doc. Ing. Jitiho Malaska Ph.D. a s pouzitim informacnich zdroji uvedenych v seznamu.

V Brné dne 24. kKvetna 2024

Jan Kaminek

BRNO 2024



PODEKOVANI

PODEKOVANI

Za napomocné konzultace a rady, které jsem zarocil pfi zhotoveni bakalarské prace, bych rad
podekoval panu doc. Ing. Jifimu Maléaskovi Ph.D.

BRNO 2024



OBSAH
OBSAH

UVOU.ctruunnernnsmensasnnsesssssessasssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssmssssssssssssssssassssssssssasssssssssnss 12
1  Pasovy dopravnik 13
1.1  Rozdéleni pasoveho dopraviniku ..........ccceeceviiiiiiiiiiiiiiiiniiiii e 13
1.2 Schéma pasového dopravniku.......c..cccceeieviiiiiiiiiiiiiiiiiiir i 14
2  Konstrukce pasového dopravnikul...eeeeeeeiceensenesecnssennsnesseeessnecsancsnsssasessscssassssssssee 15
2.1 DOPIAVII PAS +enveneeinieciie ittt sttt 15
2.2 Nosna ocelova konstrukce stabilniho dopravniku ... 16
2.3 VAIECKY weoveetinieeet ettt sttt h e a s 17
2.3.1 ROZAEIENT VAIECKTUL ...ttt e s 18
232 SChEMA VALECKUL ...t 18
2.4 VAIECKOVE SLOIICE ..uvvevreeirieiieeiie ettt ettt ettt et saae s n e saa e ea e eaae e 18
24.1 Rozdéleni VAleCKOVYCh StOIIC. ... ceuiriieieeeieriieeeeciecie e 18
2.5 BUDNY <ttt 20
2.6 PONANECT STANICE ...couviiuieieitieiie ettt ettt ettt st e e sa e saae s e s e saa e saaesaaesenn s 20
2.7 Napinaci ZaTiZENI.....ccceeoueeiiriiiiiiiiiiiiie it 22
2.7.1 TURA .ottt e sttt s s 22
2.7.2 Napinaci zafizeni € ZAVAZIM ........c.cccevuiiiiiiiiiiiieiiie e 23
273 PREUMALICKE ......eveiieeeie ettt s s s 23
274 Elektrické napinaci ZafiZeni .........coeeeeueereeeeieniiiiniiie i 23
2.7.5 elektrohydraulické napinaci zafizeni ...........ccoceeceeiviiiiiiiiinniiiiencie e 23
2.8 CSHER PASU ovvovereeveeveeeeeeeeeevees s sees e s e ss e ss e st 23
3 Rozbor moznosti kotveni dopraviiKu .....eeceeneecseessnecsenssnsssanssnessaesssnessssesanees 24
3.1 klasifikace kotvicich mechaniSmul ...........cccveveeieriininninece e 24
3.2  Lehké (Nenosné) KOtVENT .......coveevueeuieiiniieiieiiicicciecie ettt ea e 25
3.3 INOSHE KOTVEI c.uuiiiiieiieciie ettt ettt et cie e saaesaae et e s e saaesaaeenae s nneeesae s 26
3.4 Vyztuzené patky sloupt, prufezy sloupl, patky sloupi..........ccooeevrieviiiicniniiiiniennns 27
3.5  Montaz sloupt na zaklady........cccevvererririneninieecic 28
4  Popis parametru dopravovaného materialu - dievni Stépky. 29
4.1  Definice dievni StEPKY ..veviiuiriiriiiiiee ettt e 29
4.2  Zakladni technické parametry StEPKY ......cocvvviviiiiiiiiiiiiiii 29
5  Funkéni vypocet pasového dopraviiKu..... e ececeecnecnenensicsecseeseesecsacssssansassnsssssssases 30
5.1 Z.adané NOANOLY ....eeveeiieeeiectieiereeet e s 30
5.2 Sklon pasového dopraviiku .........ccocceiiiiiiiiiiiiiiiiin 30
5.3 RYChIOST PASU ..cuueiniiiiiiciiiiiiiiieiicicc sttt 30
5.4  TeOretiCky PrUFEZ PASU .....eeeueereeienteieetiietiet ettt st sa e sa e eaae e ens 30
5.5 SHFKA PASU .ovoveerveeeeieeeieeeeeeecee s ss ettt 30
5.6 Plocha PrUfeZu PASU ..c.coueeveuieueeiiieeciiie ettt 31
5.6.1 VyuZzitd 10Zna SIFKa PASU ....eueeviriiieiiiiiiiiiiiicinicie e 31
5.6.2  Uhel sklonu noSnych VAIGEKE: .......ouvveeververierieieesiseeeisessessee e ssesssesessessneens 31
5.6.3 Vyuzita lozna $itka pasu pii korytkovém provedeni valeckové stolice........... 31
5.6.4 Teoreticky prafez naplné pasu — spodni CASt .......ccevveviiiiiviniiiniiiiieecie 31
5.6.5 Teoreticky prafez naplné pasu — vrchni Cast.......ocooeviviiiiiiiiiiieiciec 31

8 BRNO 2024



OBSAH

5.6.6 Soucet teoretickyCh PIUFEZU .......c.evveeeuieieniiiiiiiiciee et 32
5.6.7 SYPNY THEL ..ottt e 32
5.6.8 Soucinitel korekce vrchliku napIng Pasu.......ceecveeveeeeieiiiiniiiiiieiiccecceee i 32
5.6.9 SOUCINILEL SKIONU ....eeeeeeeiie e e 32
5.6.10  Vypocet skute€né NapIng PASU.........cccevvivirirriiiiiiniineieie e 33
5.6.11 Kontrola pasu na potiebny 10Zny prostor ............cccecevvrvieiiinininnicienicienieiee 33
5.7 DoPravii VYKONNOSE .....cc.eoueeeuirieieieiieiiiiiiieitie ettt es e 33
5.7.1 Objemova dopravini VYKONNOST........cc.eveeiiiiiiiiiiiiiiie it 33
5.7.2 Hmotnostni dopravni VYKONNOSt .......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiii i 33
573 Kontrola dopravni VYKONNOSH ....c..ccveuevuiiieiiiiiiiiiiiiiiicieni et 33
5.8 HIQVI OAPOTY 1uviuiietiieeiieeeiiet ettt sttt st s r st er e e ss e es s 33
5.8.1 Hmotnost valeckovych stolic v dopadove VEtVI ........cceveviviiiiiiiiniiiicciie 33
5.8.2 hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nezatizené v€tvi na metr ..........ccoevenenene 34
5.83 Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky.........ccoooeiiinin, 34
5.84 Vypocet hlavnich 0dpori.........ccccceviiiiiiiiiiiiiiicc e 35
5.9 VedlefSl OUPOIY .oveovevieieeriieeeiiieiteie ettt sttt r et s 35
5.9.1 Odpor setrvaénych sil v oblasti nakladani a urychlovani..........ccccocoeiiiinns 35
5.9.2 Urychlovact délKa........ccovevirinineiiriiiiiiiii s 35
593 Odpor tfeni mezi dopravovanym materialem a bo¢nim vedenim .................... 36
594 Odpor ohybu pasu na bubnech ...........cccocvviiiiiiiiiiniiiii e 36
5.9.5 Odpor v loziskach hnan€ho bubnu ............cccocoiiiiiiiiie 36
5.9.6 Celkove VEdIEjSi OPOTY ...vevevirieieieeiiie ittt 37
5.9.7 Opor vychylenych bocnich VAIECKU ..........cccviiiiiiiiiiiiiiiiie, 37
5.9.8 Pridavné hl1avni 0dpOory .......ccveveeeiereereenecieciesiiee e 37
5.9.9 OdpPOr 0d CISHICE PASU ..evevvenrinierieteieetiee ettt sttt ss e 37
5.9.10  Odpor od tfeni bo¢niho vedeni s materialem...........ccccovriiiiniiniiiiniiience 38
5.9.11  Piidavné vNEjSi OAPOIY ..c.uerveruireriiriieiiiiciiiiiie ittt 38
5.9.12  Odpor pro piekonani dopravni VYSKY .......ccccoouiviiiiniiininiiiiiiie 38
5.9.13  Obvodova sila na hnacim bubnu ........c..ccceeiiviiiiiiiiiiiiii 39
5.10 Potfebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku ...........ccoeeiiiiiiiiiiininn, 39
5.11 Provozni vykon na hnacim bubnu .........ccccooiii 39
5.12 Pienos obvodové sily na hnacim bubnu ..o 39
5.13  Omezeni podle pravésu pasu na horni VEtVI........ccooviviiiiiiiiiiiiiieii e 40
5.14  Nejvetsi tahova Sila vV PASU ...coveveiiiiiiiiiiiiiiic et 40
5.15  KONTOIA PASU..uviuviriieeiieieeiiet ettt ettt st es et st ae e rs s eab s ss e es s 40
5.16  Sila VRO VELVI ..oviiiiitiieciieeeie ettt st s sna s e e 40
5.17  Sila V& VIANE VEIVI .eevuvieiiiieiiiie ettt ettt sttt ae s sabe s saae e 40
5.18 Celkova sila namahajici BUDen .........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiin e 40
5.19  Odpor V dOINT VEEVI.....cueeveuieuieiiiieiiiieictict ittt 41
5.19.1  Tiha pasu piipadajici Na MELr .....c..ccecueviiiiiiiiiiiiiiie s 41
5.19.2  Sila odporu pusobici v dolni VEtVI.......ccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiniiii e 41
5.20 Tahova sila na hnaném bubnu ve Spodni VEtVI.......ccecvvvuiiiiiiiiiiiiiiii e 41
521 Tahova sila na hnaném bubnu v horni VE&tvi.......ccceevveviiiiiiiiiiiniiiinccc e 41
522 NAPINACE STLA .eueviieiiiiieee ettt 41
5.23  Kontrola Napnutl PASU.....cceverreuerteruerienteriieeee sttt sa e ssesse s esse s ss e sseans 41
6 Konstrukc¢ni Feseni 42
6.1 DOPTAVI PAS ...cvvneevtereniesteie ettt es ettt e s bbb e sse s e ss e es e 42
6.1.1 SPOJENT PASU. ..evievreviieeteiiee ettt st eae et et b e sae e ss e ss e 42

BRNO 2024 9



OBSAH

6.2  ValeCkova stolice @ VAIECKY ...ovevueeueriiiniiiiiiiieiicicci i 43
6.2.1 Valeckova stolice pro nosnou a dopadovou VeV ..........ccceevueviivicivineerieneennn, 43
6.2.2 ValeCky v nosné valeCkove StOlICT .......ocuivuiiiiiiiiiiiiiiii e 43
6.2.3 ValeGek v dopadoveé valeCkove StOIICT .....ccuueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccieecie e 44
6.2.4 ValeCkova Stolice VIAtNE VELVE ......ovveeuiereieiiieciecieeiie et 45
6.2.5 SErAZNY VAIECEK ..ottt e 45
6.2.6 VIatnY VAIECEK ...veviniiiiiiiceeciiecciee et 46

6.3 PORANECT STANICE ...euveeueenieeiieeiie ettt ettt saa e ebe s asess s 46
6.3.1 Pohon dOPraviiku ......c.eeveeeienierienrintceiee et 47
6.3.2 HNACT DUDEI ... s 48
6.3.3 Kuli¢kova 10Ziskova jednotka...........ccoceeeriiiiniiiiiiiiiiiiciieece i 48

6.4 NAPINACH STANICE ..cuveviieeeieieeiiee ettt sttt es e eb e e s e ss e snes 49
6.4.1 HNANY DUDEN ...t 50
6.4.2 LOZISKOVA JEANOLKA .....veevieneeiieecieetct et 51
6.4.3 TIACNA PIUZINA . ..c.evetinieneeteiee ettt s es s s s s 52

0.5 CISHE PASU cvvrrveverreeeeeseeeseeeeseesssaesseesses e ss ettt 52

6.6 NOSNA KONSIUKCE ..ottt sttt sa e ss e s 52

6.7 KONSIUKCE STOJIN .ottt e 53

0.8 ZAKIYLOVAN c.eevteeenietiieetieie ettt sttt r s e ss e 53

0.9 NASYPKA..eeuvereenieteieetirie ettt st ettt e 54

6.10  VYSYPKA 1vevieienietiieeeeiiee sttt ettt st b e 54

7T PeVNOSEN VYPOCELaceeererresrrsnssessessessessansassasssesassassssssesssssessssssansessasassassassssssssssssssssssssssss 55

7.1  Reakce pasobici na hnaci hiidel..........c.cocooiiiiiiiiiini 55
7.1.1 Silové pusobeni od tihy hnactho bubnu ... 55
7.1.2 Dusledek celkového napéti na bubnu..........cccccooviiiiiiiii 55
7.1.3 Vysledné vnitini u€inky na hnacim hffdeli..........ccoooon 55
7.1.4 Otacky hnaného a hnaciho bubnu ... 56
7.1.5 Vystupni Kroutici MOMENt ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiie e 56
7.1.6 Pusobici kroutici momenty na hiideli.......c.coceveeeviiiiiniiniiiiiiiiii 56
7.1.7 Kroutici moment v misté styku hiidele s bonicemi.........cccccceevueviiiiiiinninnns 56
7.1.8 Sila pasobici v misté styku hridele s bo€nicemi .........cocveeeiiiiiiiiiiiiiiciiene 56
7.1.9 Reakce v mist€ 10ZISKaA ©..cc.ueiiiiiiiieiiiieeie e 56
7.1.10  Reakce v mist 10ZiSKa 2 ....ccccevviriiiiiiiiiiiiiiiii i 57

7.2 Prvni misto na hnacim hfideli — ohyb, krut, vrub .........cccccoeivviiin 57
7.2.1 Modul prifezu v ohybu v miste 1.......ccoceeiiiiiiiiiiiiiiei s 57
7.2.2 Modul prifezu v Krutu v miste L......ccocoviiiiiiiiiinineieeece e 57
7.2.3 Ohybovy moment vV miste ©.......ccociiiiiiiiiiiiiiiiiee 57
7.2.4 Kroutici moment v Mist€ L.......cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 57
7.2.5 Napéti v ohybu vV miste 1 ....occoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 58
7.2.6 Napeti v Krutu vV miste 1 ..o 58
7.2.7 Redukované napéti podle maxT v mist€ 1 ......ccccevviiiiiiiiiniiiiniiiiiiiieis 58
7.2.8 Bezpecnost k mezi kKluzu v mist€ 1.......ccoooviiiiiiiiiiiiiii 58

7.3 2. misto na hnacim hiideli — ohyb, Krut .........ccccoeviiiiiiniiniiiiiiii i, 59
7.3.1 Ohybovy moment v miste 2 .......cccooeiiiiiiiiiiiiiiii i 59
7.3.2 Kroutici moment v MIStE 2.......cccvuvieriieeriiieiiiieiiiii i 59
73.3 Modul prifezu v ohybu v mist€ 2 .....c.ccoeveuiviiiiiiiiiiiiiiiinicicee e 59
7.3.4 Modul prifezu v Kruttl v mist€ 2.......c.ecevveuiiiiiiiiiiiiiiieienicinee e 59
7.3.5 Napeti v ohybu vV mMISte 2 ....ocueeviviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 59

10 BRNO 2024



OBSAH

7.3.6 Napéti v Krutt vV MiSt€ 2 ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 59
7.3.7 Redukované napéti podle maxT v mMISte 2......cccuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 60
7.3.8 Bezpecnost k mezi kluzu v mist€ 2 .......ccocvvviiiiiiiiiiiii 60

7.4  Kontrola vystupniho primeéru hnaci hiidele...........ccooooiii 60
7.4.1 Modul prafezu v krutu na vystupnim hifdeli........cccoceiviniinininiiiiice, 60
7.4.2 Napéti v krutu na vystupnim hfideli ..o, 60
7.4.3 Redukované nap€ti dle MaXT......ccoeeveviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
7.4.4 Bezpecnost k mezi KIUZu ... 60

7.5  Vypocet délky pera na hnacim hifdeli.........ccocooiiiiiiiiiii 61
7.5.1 Obvodova sila pasobici na bok drazKy ........ccceccceviiiiiiiiiiiiiiiiienics 61
7.5.2 Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji ......cccccevviviiiniiiiiiiiiiiiciici 61
7.5.3 VYPOCEt AEIKY PETA.....cvieeeuieiieiiiiiiiiiiiicie sttt 61

7.6  Reakce pusobici na hnaném hifdeli.........ccoooeviiiiiiiiiiiiie, 62
7.6.1 Silové pusobeni od tihy hnaného bubnu............cccceviiiiiiiniiiiii 62
7.6.2 Dusledek celkového napéti na bubnu........c.cccooceeiiiiiiiiiiinni 62
7.6.3 Vysledné vnitini G€inky na hnaném hifdeli...........ccooeiini 62
7.6.4 Sila pasobici v misté styku hridele s bocnicemi..........coooevveieiniiiiiieiiiiiiiinenen, 62
7.6.5 Reakce v mist€ 10ZISKa 2 ...c.eeviiiiiiiiiniiiiiiciciic it 63
7.6.6 Reakce v miste 10Z1SKa 1 ..o.eeioiiiiiiiiiiiiiiccc s 63

7.7  Prvni misto na hnaném hfideli — ohyb, vrub ..........ccccccociiiiiini 63
7.7.1 Modul prifezu v ohybu v mist€ 1......cccoeceeieiiiiiiniiiiiiiiiii e 63
7.7.2 Ohybovy moment v mMiSte L.......ccccouiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 63
7.7.3 Napéti v ohybu v miste 1......cccoiiiiiiiiiiiiiii 63
7.7.4 Bezpecnost k mezi kluzu v miste 1 ......coocvvviiiiiiniiiiiiiiincce e, 64

7.8  Druhé misto na hnaném hiideli — Ohyb .........cccoociiiiiiiii 64
7.8.1 Ohybovy moment V MIStE 2.......cccouiviiiiiiiiiiiiiiiiiicie e 64
7.8.2 Modul prifezu v ohybu v Miste 2......cccvverreireniiieeiiiieiciie e 64
7.8.3 Napéti v ohybu v miste 2.....ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiii 64
7.8.4 Bezpecnost k mezi kKluzu v miste 2 ......ccocoeviiiiiiiiiiiiiiincie e, 64
ZLAVEE cuvecreecaresseessessnssasssssssssssssssssssssssssssssssssesssessessssssessasssassasssssssssssessassssessasssessasssessassssesasssssses 65
Pouzité informacni zdroje . . . 66
Seznam pouzitych zkratek a symbolii 69
SeZNAM PFILON cuvievreiirniseiiisainsininsnnsanseessnssnssessesssssesssssnssssssesssssssssssssssessessesssssesasssssassassssssssssss 73

BRNO 2024 11



UvoD

Uvob

Dopravni zafizeni slouzi k organizovanému premistovani raznych substrati v nejriznéjsSich
oborech. Je pfirozené, ze takovéto organizovand doprava musi piihlizet jak k mnozstvi
dopravovaného materidlu, tak i kjeho vlastnostem jak fyzikalnim tak i ekonomickym
, nebot’ tyto vlastnosti maji vedle dopravni vzdalenosti a teploty zna¢nou dulezitost pro volbu
a stavbu dopravniho zafizeni. [2] V porovnani s ostatnimi dopravo-manipulaénimi prostredky
dopravnik ptedstavuje optimalni feSeni vodorovné a §ikmé dopravy sypkych a kusovych hmot.

(1]

Uplatiiuji se zejména v hutnim, t€zebnim, potravinaiském, chemickém a automobilovém
prumyslu. [3], [4]

Mezi vyhody dopravnikii spada plynula doprava a s tim i vysoka ucinnost, velké dopravované
vzdalenosti ve sklonu terénu, spolehlivost, jednoducha konstrukce, lehka montaz a demontaz.
Avsak naproti tomu oponuji nevyhody jako je zivotnost komponentt a cenova naro¢nost. [1]
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Obr. 1 Ukdzka pasového dopravniku [5]
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PASOVY DOPRAVNIK

1 PASOVY DOPRAVNIK

Pasové dopravniky jsou zakladnim dopravno-manipula¢nim prostfedkem. Pasové dopravniky
umoziuji prepravovat témer vSechny druhy sypkych, resp. zrnitych materiald s objemovou
prepravni kapacitou az do 10 000 m>-h! pfi rychlosti pasu do 5 m-s™ arozsah piepravovanych
vzdalenosti saha od né€kolika metrii az po né€kolika kilometrové vzdalenosti (dalkova doprava).

(1]

Maji nekonecné dlouhy pas obihajici v uzavieném obvodu kolem dvou bubnil (vratného
a hnaciho) s navzajem rovnobéznymi osami. Dopravni pas ma dvé vétve (horni (nosnou) -
pracovni a dolni (vratnou) - nepracovni) podpirané valeCkovymi stolicemi. K zajisténi vedeni
pasu se vyuziva strazné valecky. Pokud dopravnik dosahuje vétSich vzdalenosti, vyuziji se
vyrovnavaci stolice. Pas se napina na vratné stanici posuvem bubnu anebo se zajisti
protizavazim v dolni vétvi. Material je pfivadén na plochu horni vétve pasu nasypkou
nebo podavacem. V misté dopadu jsou valeCkové stolice husté pii sobé. Odvedeni materialu
obvykle probiha pifepadem pies hnaci buben. [8]

1.1 ROZzDELENi PASOVEHO DOPRAVNIKU
Podle materialu pasu rozliSujeme dopravniky s pasy: [2]
" pryzovymi
* textilnimi, pfip. z umélych hmot (PVC)
* ocelovymi
* pletivovymi
Podle sklonu a tvaru dopravni trasy rozeznavame dopravniky: [2]
* vodorovné
»  Sikmé dovrchni, resp. upadni
* Jomené bud’ konvexniho tvaru nebo konkavniho tvaru

Podle provedeni lozného profilu se dopravniky s pryzovymi pasy rozdeluji na: [2]

* pasové dopravniky s profilem rovnym
* pasové dopravniky s profilem korytkovym

Podle pouziti a konstrukce jsou dopravniky: [1]

= stabilni

"  pojizdné
" pfenosne
= stavebni
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1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Na Obr. 2 se znazornilo schéma pasového dopravniku, z kterého se vychazelo pii navrhu.

Dopadové valeckové stolice Nakladaci nasypka Centrovaci systém Nosné valeckové stolice Zakrytovani

Vratna valeckova stolice

Obr. 2 Schéma pasového dopravniku
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2 KONSTRUKCE PASOVEHO DOPRAVNIKU
2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pasy se vyrabi celistvé nebo nespojené. U nespojenych se spoj provede vulkanizaci,
kde pojivem je kaucuk nebo mechanickymi spojkami u méné namahanych pasu. [7]

Dopravni pasy jsou vyrabény v normalizovanych §itkach 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400,
1600, 1800, 2000, 2200 a 2400 mm. [7]

Kostru dopravnich past tvori textilni vlozky z baviny, polyamidu, pfip. jejich kombinace,
pfi¢emz ochranu zajistuje gumova vrstva na plose pasu a jejich okrajich. Textilni vlozky
se propojuji pomoci tenké pryze. Horni kryci vrstva ma za ucel chranit textilni kostru pred
abrazivnimi uc€inky materialu, atmosférickymi vlivy a pfipadnym jinym mechanickym
poskozenim, dolni vrstva pied abrazivnimi vlivy valeckt a bubnti. Bo¢ni vrstva zase chrani pas
pted odiranim vodicimi valeCky. Tloustka horni kryci vrstvy se pohybuje od 1,5 do 5 mm, dolni
1,5 az 2 mm a boc¢ni vrstva byva 5 az 20 mm. [7]

Pasy mohou napiiklad dosahovat pevnosti od 45 do 450 N-mm!. Mnohem vys§ich pevnosti lze
dosahnout pouzitim vlozek z pozinkovanych ocelovych lanek. [7]

nosna kostra
bo¢ni ochranné 15
okraje - (2-3)mm
L
B \
obal-vlastni dopr. pas
a)
PO PRI PCEDSBDD A <
B

b)

Obr. 3 Zakladni konstrukce dopravniho pasu s: a) textilni vicevrstvovou kostrou, b) kostrou
z ocelovych lanek [4]

Doprava materialu ve sklonech 1ze dosahnout uplatnénim profilového pasu nebo pasu s unaseci.
Pokud se vyzaduji vétsi uhly sklonu, uplatni se zvinéni okraja pasu. [8]
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Obr. 4 Dopravnt pas s pricnymi unaSeci [8]

Na pasy se kladou vyS$si naroky, zde jsou uvedené nekteré z nich: [8]

» vysoka odolnost proti opotiebeni otérem

*  vysoka zivotnost

* vysoka podélna tuhost (mala prodlouzeni 1 pii vysokych tazich v pasu)
* minimalni navlhavost

* vysoka pevnost pii malé hmotnosti

» schopnost odolavat ucinkam stiidavého namahani

Podle konstrukce se déli na: [8]

»  kryté, jejichz textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy ze vSech stran
* fezané, vybavené pouze horni a dolni vrstvou gumy ze vSech stran
* nekryté, bez ochrannych vrstev mékké gumy

Dle materialu se déli na: [1]

*  gumové (gumo-textilni nebo ocelolanové)
» plastové

* ocelové

» zdraténého pletiva

" ajejich kombinace

Dle povrchu pasu: [1]

» hladké
* profilové
2.2 NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE STABILNiHO DOPRAVNIKU

Konstrukce pasového dopravniku by méla byt nejlépe feSena jako sestava ze standardizovanych
segmentd. [1]
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-

Obr. 5 Nosnd ocelovd konstrukce stabilniho dopravniku 1 — vertikdalni podpéra, 2 — podélny nosnik, 3

— pricny nosnik, 4 — konzole uchyceni dolni vdleckové stolice [1]
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Obr. 6 Modularni stavba podélné nosné konstrukce dopravniku [1]

2.3 VALECKY

Valecky se vkladaji do nosnych valeckovych stolic. Valecky by mély mit maly odpor proti
otaceni, malou hmotnost, jednoduchou konstrukci, vzdornost proti znecisténi a mély by byt
vyvazené a nenarocné na udrzbu. [7]

Valecek se sklada z plasté, svafeného ze zakrouzeného plechu, uvnitt valecku jsou pfivarena
Cela a v dutiné Cela se nachazi jednotradé kuliCkové lozisko, chranéné proti vnikani necistot
tésnénim a opatfené mazivem. Mazivo je uchovavano v lozisku pomoci ocelové tésnici

planzety. [7]
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2.3.1 ROZDELENi VALECKU
Pro technologickou i pro dalkovou pasovou dopravu se pouzivaji tyto typy: [11]
* nosné valeCky
» strazni valecky
* nosné valeCky dopadové
»  valecky diskové

Nosné valeCky se potom déli na: [11]

* hladké valecky bez oblozeni

* hladké valecky s oblozenim (pryz, umélé hmoty)
» diskové valecky s disky pruznymi ¢i nepruznymi
» valecky s nakruzkem z pruzného materialu

2.3.2 SCHEMA VALEGKU

Vnitini Pojistny

Skfin . tésnéni krouzek Kyt Kryt loziska
Plast’ valecku loziska Pevna Kuli¢kové |Labirintové 2 .
lozisko tésnéni V tésnéni

Obr. 7 Schéma valecku [6]

2.4 VALECKOVE STOLICE

Utelem valegkovych stolic je podpirat horni (nosnou) vétev s materialem a spodni (vratnou)
prazdnou vétev. Stolice rovna se pouzije pii podepieni dolni prazdné vétve. Dvou, tii ¢i vice
valeCkové stolice se uziji k podepieni horni dopravni vétve. Vngjsi valecky jsou sklonéné pod
uhlem 20°, 30°, a 35°, coz zvétSuje pricny prufez piepravovaného materialu. [7]

Pas ma tendenci vyboCovat do stran, to je zpusobeno nepfesnym spojenim koncd pasu
a nepfesnou montazi valeckl. Dalsi pficinou vybocCovani pasu je jeho nerovnomeérmé zatizeni.
U kratkych dopravnika se vyuziva straznych valecku. [7]

Vzdalenost rozteCe nosnych stolic se pohybuje od 0,75 do 1,8 m, kdy v nezatizené vétvi
se pohybuji rozteCe od 3 do 5 m. Vzdalenost by méla byt takova, aby pas nepiekrocil velikosti
pruhybu 2% roztece stolic. V dopadové ¢asti jsou rozteCe mensi, vétsSinou 0,45 az 0,6 m. [7]
2.4.1 ROZDELENi VALECKOVYCH STOLIC

Druhy valeckovych stolic dle poctu valecku: [1]
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* jednovaleCkové
» dvojvaleckové
* trojvaleCkové

Z hlediska konstrukce existuji dvé zakladni feseni: [1], [7]

" pevna

O rovna

o korytkova
* girlandova

o korytkova

Nosné stolice Vratné stolice
i =—— e
Jednovaleckova Jednovaleckova

stolice stolice
(R | — i
f m\\\\\\\\‘l e 2 A
Dvojvaleckova stolice Dvojvaleckova stolice

Semd

Tiivaleckova stolice

Obr. 8 Pevné valeckové stolice [6]

T AN

Dvojvaletkova girlandova
stolice pro vratnou vétev

p Y
~.

Trivaletkova girlandova stolice pro
nosnou vetev

N /

h
\\‘_--.,’/

Pétivaleckova stolice pro nosnou vétev

Obr. 9 Girlandova valeckova stolice [6]
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2.5 BUBNY

Bubny jsou bud’ lité nebo svafované z plechu. Povrch bubnu byva rovny s konickymi okraji
pro lepsi vedeni pasu. [7]

Hnaci buben se umistuje na nejvyssi misto dopravniku a musi pfenasSet obvodové sily na pas.
Proto byva povrch pogumovan a opatfen ryhami za ucelem zvySeni soucinitele tfeni a tim
se zamezi prokluzu. [7]

Hnané bubny byvaji umisténé v oblasti nakladani ve vratné stanici, na tomto bubnu nedochazi
k prenosu krouticiho momentu z bubnu na pas a proto je hladky. [7]

vy
- ¥

jfag;l

Obr. 10 Zdkladni koncepce bubnu v pohledu na jeho ez [6]

Hladky

SR AN

Diamantovy Rybi kost

&%ﬁ
7%/@

Obr. 11 Druhy povrchit bubnu [6]

2.6 POHANECIi STANICE

Pohanéci stanice neboli hnaci stanice slouzi k pohonu dopravniku, sklada se vétsSinou
z elektromotoru, pfevodové skiin€, spojek, brzdy a hnaciho bubnu. U Sikmych dopravniki je
dadle nutno zabezpecit zpétny chod pasu po vypnuti elektropohonu zpétnou zdrzi
(elektromechanické treci brzdy [12]). U méné vykonnych dopravniki se pouzivaji asynchronni
motory s kotvou nakratko a pruzné spojky mezi jednotlivymi castmi hnaciho mechanismu.
Ve snaze snizit proudovy raz pii zapnuti elektromotoru, zafazuji se obCas rozbéhové spojky
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(odstredivé nebo kapalinové). Pro vykonnéjsi pasové dopravniky je nutno vyuzit asynchronni
motory s kotvou krouzkovou a odporovymi spousteci. [7]

Hnaci buben

k

|
i Pruzna Brzda

spojka ‘

PruZna spojka

Obr. 12 Pohanéci stanice pdsového dopravniku — klasickd koncepce [4]

|
=

J

L

Kompaktni usporadani predstavuje pouziti elekropfevodovky, vyznacujici se spojenim
elektromotoru a ptevodovky do jednoho celku. [1]

Pro nejkompaktnéjsi feSeni se voli elektrobuben, u kterého je elektromotor a prevodovka
ulozené ptfimo uvnitf hnaciho bubnu. [1]

Obr. 14 Elektrobuben [14]

BRNO 2024 21



KONSTRUKCE PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.7 NAPINACI ZARIZENI

Napinaci sila je potfebna k vyvozeni dostatecného tfeni mezi bubnem a pasem tak, aby mohla
byt pfenesena tazna sila na pas a zaroven, aby se redukoval pfevis pasu valecky v horni vétvi.
Na napinacim zafizeni zavisi spravné napnuti pasu, jeho Zivotnost a tim také hospodarnost
celého zafizeni. [7], [1]

Rozdéleni podle druhu a zpisobu vyvozeni napinaci sily: [7], [1]

1. Tuha (pevna) napinaci zafizeni (s napinacimi Srouby, napinaky atd.)

2. samocinna napinaci zafizeni se zavazim (gravitaéni)

3. samoCinna nebo ru¢né regulovatelna napinaci zafizeni (pneumatické, -elektrické,
elektrohydraulicka)
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Obr. 15 Druhy napinacich zarizeni [7]
2.7.1 TuHA

Pouzivaji se prevazné pro kratké dopravniky a pro pasy s vlozkami z ocelovych lanek. Castou
koncepci je vratny buben popojizdg&jici na sanich, ktery zménou polohy vytvaii potfebné
napnuti pasu. Napinani se provadi bud’ napinakem s lanem nebo napinacimi Srouby. [7]
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2.7.2 NAPINACI ZARIZENi SE ZAVAZiM

Pouzivaji se predevs§im u delSich dopravnikti a dopravnikt s pasem s textilnimi vlozkami. Tento
typ napinani zajiStuje konstantni velikost teoreticky urcené napinaci sily bez ohledu
na okamzité protazeni pasu. [7]

2.7.3 PNEUMATICKE

Zajistuje se potiebné napnuti pasu tlakovym vzduchem v pneumatickych valcich. [7]

2.7.4 ELEKTRICKE NAPINACi ZARIZENI

Zde je potfebna napinaci sila zajist ovana elektricky napinacim navijakem pies Snekovy prevod.
Vyhodou tohoto uspofadani je jeho jednoduchost pii zajistovani velkych posuvi napinaciho
bubnu. [7]

2.7.5 ELEKTROHYDRAULICKE NAPINACIi ZARIZENi

Napinaci sila se vyvozuje tlakem hydraulického oleje v linearnim hydromotoru. [7]

2.8 CISTICE PASU

Pasy musi byt béhem provozu C(iStény, protoze strana pasu, kterda je v kontaktu
s prepravovanym materialem, prejizdi po valeCcich v dolni vétvi. Dé&e se tak zejména
u lepkavych a vlhkych materialti. Nalepenim materialu na pas by se zvétsily odpory, aby se
tomu zabranilo, uplatiiuji se na zadatek dolni vétve &istide pasu. Cistice byvaji vyrobené
z mékkeé pryze, které jsou na hnaci buben pfitlacovany zavazim. Lepsi Cistici i¢inek ma rotacni
Cisti¢, kdy pas Cisti valcovym karta¢em nebo misto kartaCe se vyuziva plocha ocel zkrouzena
do Sroubovice s velkym stoupanim. [7] Jestli je material suchy, sta¢i pouzit jednoduchou
Skrabku. [1]

Obr. 16 Schéma poucziti Skrabcku [6]
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3 ROzZBOR MOZNOSTi KOTVENi DOPRAVNIKU

Kotevni prvky zajistuji prenos ucinkd zatizeni z uchycovanych predmétl nebo konstrukci
ke kotevnimu podkladu, pficemz podkladem zde rozumime nosnou i nenosnou konstrukci.
Prostredi, ve kterém se kotevni prvky umistuji, ma rovnéz zasadni vliv na jejich volbu a to
z hlediska vlivlh na material kotev, at uz jsou zabudovany v konstrukci nebo se nachazi
v otevieném prostoru, vzduchové mezete apod. [18] Typickym materialem je beton. [19]

3.1 KLASIFIKACE KOTVICiCH MECHANISMU
Existuji zeyména 3 zakladni druhy kotveni: [19]

» tvarové kotveni (pracuje se sladénym tvarem diry v podkladu a upeviiovaného prvku)
» tfeci kotveni (pracuje s tfenim, ktera vznika tlacenim upeviiovaného prvku k podkladu)
* spojive kotveni (vyuzivaji chemické kotvy)

Rozdéleni kotev dle namahani: [19]

= vy tlaku
= vy tahu
* vesmyku

V oblasti kotevni techniky se velmi dobfe osvédcuje nerezova ocel diky své velké odolnosti
vnéj$im vlivim a ostatnim fyzikalné-mechanickym vlastnostem. Zakladni spektrum kotvicich
prvka zahrnuyje: [19]

* hmozdinky

* ocelové kotvy a kotvy do betonu
* kotevni patky

* samotezné Srouby

Dle [20] délime kotveni do zakladu:

* lehké (nenosné konstrukéni): bézné patky skeletti, nepienasi tah
* nosné: Pfenasi tah, pro sloupy tazené
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3.2 LEHKE (NENOSNE) KOTVENI
Kotevni Srouby volit M16 az M30.

Nejdalezit€jsi druhy: [20]

1. predem zabetonované Srouby s hakem — tolerance + 50 mm (pouziji se Sablony + 15 mm)

ied

Obr. 17 Predem zabetonovany Sroub s hdakem [20]

2. dodate¢né osazené Srouby do zavlace

9

_» patni plech

( _y zaviac
<
/

5
-

Y ) -
Obr. 18 Dodatecné osazeny Srouby do zaviace [20]

3. lepené do vrtanych dér (chemické kotvy)
* nevhodné pro trvaly tah — nastava relaxace
» dvé slozky lepidla: pryskyfice (epoxidové, polyesterové, epoxy-akrylaty, metakrylaty)
+ katalyzator — odtud vznika chemicka reakce pro tvrdnuti
* obvykle po vyc¢isténi otvoru se vytlacuji pistoli z dvoukazety nebo se pouzije chemicka
patrona (napf. Hilti)

/ |~ lepidio

7/ / K 4 p
i &_\ u Velkych @
*/ , centrovaci krouzky

Obr. 19 Lepend kotva do vrtanych dér (chemické kotvy) [20]

BRNO 2024 25



ROZBOR MOZNOSTi KOTVENi DOPRAVNIKU

4. ocelové mechanické kotvy
» pravlekové (skrz plech), prevlecné (pred osazenim plechu) — napt. HILTI (az do M24),
zarazeci
» plast se zarazenim nebo utahovanim vnitfniho dfiku roztahuje okolo jeho kuzelové
hlavy a rozpiné beton

pléét

..’
~

F / / A

Obr. 20 Ocelovda mechanicka kotva [20]

5. dalsi moznosti kotveni

pfivareni k vyztuzi do
betonového suterénu  bez svislého kotveni do prohlubni (pro OK vyjime¢né)

‘L\Léw % Tr W dfevo ~ J—;;L

R \
-‘.11 - T 3 T 1Tv i 7
W7 /4 7 A / 4 , %
. > > / N
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Obr. 21 Dalsi moznosti kotveni [20]

3.3 NOSNE KOTVENI
Kotevni Srouby vypoctem, M30 az M100. [20]

1. pfedem zabetonované Srouby s kotevni hlavou

» tolerance + 50 mm (pouziji-li se Sablony + 15 mm)
»  kotevni hlavu muze tvofit deska, drzena v pozici s maticemi na zavitu kotevni tyCe

+50 ¥
ey
; i d+ 100
v S
/'// / /
/
 / / ./,/
navaiena
@ Lhlava“

Obr. 22 Predem zabetonovany Sroub s kotevni hlavou [20]
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2. Dodatecné osazené Srouby s T hlavou do rostu
» tolerance + 15 mm

H
=l
4,

|

7 /Ll d+30

/ : ro§t tvori

V" /" zabetonovana
.~ dvojice profilu U

\]
2

RN
LN

- _!T hlava (zaklesnout
=1, pootoCenim o 90°)

AR

Obr. 23 Dodatecné osazeny Sroub s T hlavou do rostu [20]

3.4 VYZTUZENE PATKY SLOUPU, PRUREZY SLOUPU, PATKY SLOUPU

Nize jsou uvedeny prifezy sloupt viz Obr. 24.

1. Namahani N (snaha aby i, = i)

ITOO000M

Tahla: we—— @

2. Namahani N, M, N, M,, M,
[T [
Obr. 24 Prurezy sloupii [20]

Mezi patky sloupt patii kloubové, konstrukéné obvykle netvori skutecny kloub (natoceni jsou
mala). [20]

H‘A 0 - ,montazné tuha“ patka
k L. 7 ot . i
—=A R TF podiiti I 6]
- g 1 (0,1 +0,2 b) | |
r | L 5 % e b

- zavlaé
Obr. 25 Kloubové patky [20]
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ROZBOR MOZNOSTi KOTVENi DOPRAVNIKU

Zde jsou uvedeny vyztuzené patky sloupt viz Obr. 26. Obvykle se voli tloustka patniho plechu
t < 50 mm. Pokud nevyhovuje doporucuje se vyztuzena patka. [20]

nepiipustné !!

(91 1¢] R

4 4 /Q; \ /$\ A
| I 2 ‘ I:\ l
\ - e
13 ey L2 FAN]
-, ~diafragma nepfiipustna
LLTN (vnitini nebo deformace

vnéjsi)
Obr. 26 Vyztuzené patky [20]

3.5 MONTAZ SLOUPU NA ZAKLADY

Montaz sloupt muze probihat: [20]

1) na montazni podlozky
* podlozky s riznymi tloustkami ) = p+10
2) na staveci desku
" t=+6mm
* pro patky do rozméru cca 500 mm
» klade se v predstihu na zabetonované Srouby
" vrtani D + 5 mm
3) na stavéci matice
*  pro patky menSich rozmeért

Podliti tloustky p ==+ 0,1'b (b je nejmensi rozmér patky) se provadi na vlhky beton ze strany,

u velkych patek i z otvoru uvnitf patniho plechu (primér min. 70 mm), ktery rovné€z indikuje
dostatecné podliti. Srouby se po zatvrdnuti utdhnou na 60% pevnosti v tahu. [20]

©

" I
J{,p il pu S E=0
L podlozky L stavéci 4 (
deska )
)
stavéci
matice

Obr. 27 Montaz sloupii na zdklady s podlitim 20 ]

Dalsi priklad:
kotevni Srouby

povrch patky L f/ \ patni plech
et podiitl

{llf= privafena kotevni deska

Obr. 28 Schéma ukotveného sloupu na zdklad s podlitim [20]
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POPIS PARAMETRU DOPRAVOVANEHO MATERIALU — DREVNI STEPKY

4 POPIS PARAMETRU DOPRAVOVANEHO MATERIALU -
DREVNIi STEPKY.

Pasovy dopravnik je dimenzovan na prepravu dievni §tépky.

Obr. 29 llustracni fotka drevni Stépky [16]

4.1 DEFINICE DREVNi STEPKY

Stipana dfevni biomasa s témef s pravouhlym tvarem a bézné délky 5 mm az 50 mm, obvykle
ve formé kusi se stanovenou velikosti Castice vyrobena mechanickym zpracovanim ostrymi
nastroji jako nozi. [15]

Je ziskavana z odpadu lesni t€zby a pramyslového zpracovani dieva nebo rychle rostoucich
dfevin. Jedna se o velmi levné biopalivo urené pro vytapéni vétsich budov. Podle kvality
Stépky a dalSich ptimesi ji mizeme délit na Stépku zelenou, hnédou a bilou. [16]

4.2 ZAKLADNIi TECHNICKE PARAMETRY STEPKY

Dle ¢lanku [16] ma dfevni §tépka tyto parametrické udaje:

*  Vyhtevnost: 8 az 15 MJkg™!

= vaha/objem: kolem 250 kg'm™, obsah §t&ky po tézb& dosahuje az 300 kg'm™ kvili
vysoké vlhkosti

» vlhkost: 15-50 %, vlhkost §tépky po tézbe az 55 %

* S nasypnym uhlem mezi 29° a 46° lze tedy dievni §tépku kategorizovat od normalni
po Spatné tekouci [17]
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5 FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykonnost

Q =19000 kg -h™t =5,2778kg - s~
Dopravni vzdalenost

L=19m

Vyskovy rozdil

H=3m

Mérna hmotnost dievni §tépky

m = 650 kg - m3

5.2 SKLON PASOVEHO DOPRAVNIKU

H
— cin—1(__
d = sin (L)

3
—_ in—1
d = sin (19)

6 =9,0847°

5.3 RYCHLOST PASU
Voleno:

v=05m-s?!

5.4 TEORETICKY PRUREZ PASU

Q
S =
T vr-m
. _ 5,2778
T'70,5:650
Sy = 0,0162 m?

5.5 SiRKA PASU
Voleno dle [7] str. 149 tab. 8.4:

B=400mm=04m

(1)

2

3)

30
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FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.6 PLOCHA PRUREZzU PASU
5.6.1 VYUZITA LOZNA SiRKA PASU
Vzdy mensi nez §Sitka pasu B [7] str. 150:

b =0,8B 4)
b =10,8-400
b=320mm=0,32m

5.6.2 UHEL SKLONU NOSNYCH VALEGKU:
Volilo se dle katalogu [22] str. 89:

B=20° (5)

5.6.3 VYUZITA LOZNA SiRKA PASU PRI KORYTKOVEM PROVEDENi VALECKOVE STOLICE
Dle [7] str. 149, tab. 8.4:

b, =b-cosf (6)
b; = 0,4 - cos 20
b; = 0,3007 m

5.6.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU — SPODNi CAST
Dle [7] str. 150:

1
S, = gbl2 - tan 30 (7)

1
S1= 3 0,3007 - tan 30

S, = 0,0087 m?

5.6.5 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU — VRCHNi CAST
Dle [7] str. 150:

1
52:§b2-sin2-20 )]

1
Ss =§-0,32-Sin2-20

S, = 0.0082 m?
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FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.6.6 SOUCET TEORETICKYCH PRUREZU
Dle [7] str. 150:

S=S5,+S5, 9)
S = 0,0087 + 0.0082

S = 0,0169 m?

Obr. 30 Schéma priirezu materidlu na
pasu

5.6.7 SYPNY UHEL

Voleno dle clanku o vlastnostech dievni §tépky [17]:
p=30°

5.6.8 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU
Dle [8] str. 82:

cos 62 — cos p?
klzj - P (10)
—cosp

_|cos 9,08472 — cos 302
T 1 — cos 302

k, = 0,953

5.6.9 SOUCINITEL SKLONU
Dle [8] str. 82:

S1
k=1—?-(1—k1) (11)
k=1 00087 (1 -0,953)
B 0,0169 ’
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FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

k =0,9759

5.6.10 VYPOCET SKUTECNE NAPLNE PASU
Sk = S " k

S, =0,0169-0,9759

S, = 0,0165 m?

5.6.11 KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR
S > St

0,165 > 0,0162 => Vyhovuje

5.7 DOPRAVNi VYKONNOST
5.7.1 OBJEMOVA DOPRAVNi VYKONNOST
Dle [28] str. 10:

L,=S-v-k

I, =0,0169-0,5-0,9759

I, =0,0083m3"s

5.7.2 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKONNOST
L,=1I1,m

I,, = 0,0083 650

I, =5369kg s 1=19328kg - hod™?

5.7.3 KONTROLA DOPRAVNi VYKONNOSTI
Ln,>Q

5,3690 > 5,2778 => Vyhovuje

5.8 HLAVNi ODPORY
5.8.1 HMOTNOST VALECKOVYCH STOLIC V DOPADOVE VETVI
Dle [7] str. 157:

:2P1'Q1+2Pzd'gzd
dro I I

_2:16:23 2527
dro = g 19

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

17
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FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

qro = 5295 kg -m™t

Py [—] Pocet valeckovych stolic
v nosné vétvi - voleno

q1 [kg] Hmotnost rotujicich casti
nosného valecku — dle

katalogu [6] str. 96

q14 [kg] Hmotnost rotujicich casti
dopadového valecku — dle
katalogu [6] str. 164

P4 [—] Pocet valeckovych stolic
v dopadové vétvi — voleno

5.8.2 HMOTNOST ROTUJiCiCH GASTi VALECKU V NEZATIZENE VETVI NA METR
Dle [7] str. 157:

q2 " P,
- 18
dru i (18)
B 0,8:3
qru = 19

qru = 0,126 kg - m™1

q> [kg] Hmotnost rotujicich Casti
valeCku v nezatizené vétvi —
dle katalogu [6] str. 136

P, [—] Pocet valeckovych stolic
ve vratné vétvi - voleno

5.8.3 HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1 METR DELKY
Dle [28] str. 6:

I
= — 19
e = (19)
5369
qG - 0,5

qc = 10,378 kg -m™1
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FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.8.4 VYPOCGET HLAVNICH ODPORU
Dle [28] str. 6:

Fu=f'L-g-(qro+ qruv + (2* qp + q¢) - cos 0,1586) (20)

Fy; =0,02-19-9,81- (5,295 + 0,126 + (2 4,2 + 10,378) - cos 9)

Fy =90, 7N
qp kg -m™1] Hmotnost pasu na metr — dle
[9]
f [—] Globalni soudinitel tfeni —
dle [28] str. 7
g [m-s~?] Gravitaéni konstanta

5.9 VEDLEJSiI ODPORY
5.9.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANi A URYCHLOVANIi
Dle [28] str. 12:

Fpo =L - (U_UO) (21)

Fpq = 5,369 (0,5 — 0)

Fpo=2"7N
Vo [m-s™1] Slozka rychlosti
dopravované hmoty ve sméru
pohybu pasu
5.9.2 URYCHLOVACI DELKA
Dle [28] str. 12:
02 — 2
I =—> (22)
2:9 1
I 0,5 — 02
7 2:981-0,7
I, =0,018m
Uy [—] Soucinitel tfent mezi

materidlem a pasem — dle
normy [28] str. 12
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5.9.3 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANYM MATERIALEM A BOCNiM VEDENIM
Dle [28] str. 12:
2
po h," m-g-1l,

Fy = 23
(%)2 b+ cos p)? 23)

0,7 0,00832-650-9,81-0,018

= st oy
( = ) - (0,32 - cos 20)2
Fr=10N
U [—] Soucinitel treni mezi

bocnicemi a dopravovanou
hmotou — dle [28] str. 12

5.9.4 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH
Dle [28] str. 12:

F, =9B (140 001F> d 24
0o — 7] B Dh ( )
F, =904 (140 0,01 5000) 0,0065
o= = ’ 0,4 0,4
Fy =1023,8N
F [N] Pramérny tah Vv pasu
na bubnu — voleno
Dy, [m] Pramér hnaciho bubnu -
voleno
d [mm] Tloustka pasu — dle [9]
5.9.5 ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU
Dle [28] str. 12:
do
F, =0,005-—"F (25)

Dy,

F, = 0,005 0,053 5000
L= 0,4

’

F,=33N
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dgy [m]
5.9.6 CELKOVE VEDLEJSi OPORY
Dle [28] str. 6:

FN :Fba+Ff+Ft+F0
Fy=27+1+3,3+1023,8

Fy =10309 N

5.9.7 OPOR VYCHYLENYCH BOCNIiCH VALECKU

Dle [28] str. 13:

Fo=C.-u-L-(qgg+qg) g-cosé-sine

F,=04-04-19(42+ 10,378)-9,81-cos9-sin0

FE=0N
Cs [_]
2 [—]

£ [°]

5.9.8 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
Dle [28]:

Fg =F
Fgy=0N

5.9.9 ODPOR 0D CGISTICE PASU
Dle [28] str. 13:

E=A4'pus
E. =1200-107¢-30000-0,6

F.=216N

Primér hnaného hfidele pro
usazeni loziska — voleno

(26)

27)

Soucinitel korytkovosti — dle
[28] str. 13

Soucinitel treni mezi
pohanécim bubnem a pasem
—dle [28] str. 13

Uhel vychyleni osy valecku

vzhledem kroviné¢ kolmé
k podélné ose pasu — voleno

(28)

(29)
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A [m?] Dotykova plocha mezi pasem
a CistiCem pasu — zjisténo dle
modelu v programu Inventor

p [N -m™?] Tlak mezi dopravnim pasem
a Cisticem pasu— dle [28]
str. 13

Us [—] Soucinitel tfent mezi

dopravnim pasem a CistiCem
pasu — voleno

5.9.10 ODPOR OD TRENi BOGNiHO VEDENi S MATERIALEM
Dle [28] str. 12:

wy L2 me gLy

Fo1 = O cos 032012 12 30)
s 07 0,00832-650-9,81 -1

g1 (0,32 cos 20)2 - 0,52

Fjy =135N

Us [—] Soucinitel treni mezi

bocnicemi a dopravovanou
hmotou — dle [28] str. 13

5.9.11 PRIDAVNE VNEJSi ODPORY
Dle [28]:

F52:E+Fg1 3D
F, = 21,6 + 13,5
F, =351N

5.9.12 ODPOR PRO PREKONANi DOPRAVNI VYSKY
Dle [28] str. 6:

Fsp =q¢-H-g (32)
Fer = 10,378+ 39,81

Fer =316,0 N
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5.9.13 OBVODOVA SiLA NA HNACiIM BUBNU
Dle [28] str. 6:

FU :FH+FN+F51+FSZ+FST
F; =90,7 + 1030,9 + 0+ 35,1+ 316,0

F, = 1472,7N

(33)

5.10 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU

PA - FU "D
P, = 1472,7- 0,5
P, =7362W

5.11 PROVOZNi VYKON NA HNACIM BUBNU
Dle [28] str. 6:

F;,-v
P=-
n
_ 1472,7-0,5
0,85
P =8663W

n [—]

5.12PRENOS OBVODOVE SiLY NA HNACiM BUBNU

Dle [28] str. 9:
1

Fomin = Fumax * b e — 1

Fzmin = 294‘5,4‘ - _60'4.3‘5 — 1

Fymin = 968,8 N

¢ [rad]

(34)

(35

Ucinnost motoru — voleno
dle [28] str. 9

(36)

Uhel opasani  pohanéciho
bubnu — voleno
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5.13 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU NA HORNi VETVI

Dle [28] str. 9:

_ a4y g-qp

Finina = 8-0,015

5.9,81- 42
Fnina = —575075

Frina = 1716,8 N

a, [m]

5.14NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU
Dle [28] str. 10:

1
Fmax:FU'Z'(m-l'l)

1
Fpax = 14727+ 2+ (W + 1)
Fpnax = 39143 N

5.15 KONTROLA PASU
B Rd = Fmax

0,4- 250 - 103 > 3914,3 => vyhovuje

Ry [N-m™]

5.16 SiLA V HORNi VETVI

(37)

Rozte¢ dolnich valeckovych
stolic — voleno

(38)

(39)

Pevnost v pasu — voleno dle

[9]

F, = Fpax = 3914,3 N (40)
5.17 SiLA VE VRATNE VETVI

F, = Fyppin = 968,8 N 41)
5.18 CELKOVA SiLA NAMAHAJiCi BUBEN

FC = F]_ + F2 (42)
F; =3914,3 + 968,8
F. = 4883,1N
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5.19 ODPOR V DOLNi VETVI
5.19.1 TiHA PASU PRIPADAJICi NA METR

9t = 4" 9
qp: = 4,2-9,81
qp: = 41,202 N -m™1

5.19.2 SiLA oDPORU PUSOBICi V DOLNi VETVI
Dle [1] str. 179:

Fop =qgt [ L coséd —qg;*L-sind
Fop = 41,202-0,02- 19 cos9 — 41,202 - 19 -sin9
Fop = —108,1 N

5.20 TAHOVA SiLA NA HNANEM BUBNU VE SPODNI VETVI
Dle [1] str. 181:

F3 = FOD + F2
F; = —108,1+968,8 = 860,7 N
F; = 860,7 N

5.21 TAHOVA SiLA NA HNANEM BUBNU V HORNi VETVI
Dle [1] str. 181:

F, =F, =860,7N

5.22 NAPINACI SILA
Dle [1] str. 181:

T, = 2F;
T, = 2-860,7
T, = 1721,4N

5.23 KONTROLA NAPNUTI PASU

Tg = F, mind

1721,4 > 1716,8 => Vyhovuje

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)
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6 KONSTRUKCNIi RESENI
6.1 DOPRAVNI PAS

Vrchni a spodni vrstva je vyrobena z pryze, horni ma tloustku 3 mm a spodni vrstva 2 mm. Pas
je vhodny pro provoz na valeccich s korytkovym profilem, avSak nevhodny pro provoz

na kluzné desce.

Obr. 31 EP 250/2 Y — PryZovy dopravnikovy pds [9]

Tab. 1 Parametry dopravniho pasu Gumex [9]

Tloust’ka | Tloustka
" i horni spodni , Min. @
.. | Pevnost Pocet Sirka . . Sila ;1. | Hmotnost
Materidl (N '] Typ viozek | [mm] kryci kryci [mm] hnaciho ke/m]
VIStvy VIStvy bubnu &
[rmm] [rmm]
pryz 250 EP 2Y50/2 2 400 3 2 6,5 250 4,2
6.1.1 SPOJENI PASU
Mechanicka spojka urcena pro spojeni pryzovych dopravnikovych pasu. [22]
Obr. 32 Spojka k pryzovym dopravnikovym pdsiim R2 [21]
Tab. 2 Parametry spojky pasu Gumex [21]
Sie Pevnost | Min. @
spojky | vtahu | bubnu Material
[mm] | [Nmm?]| [mm]
44 mm 500 125 Pozink. Ocel
BRNO 2024
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6.2 VALECKOVA STOLICE A VALECKY
6.2.1 VALECKOVA STOLICE PRO NOSNOU A DOPADOVOU VETEV

PraZzec je svafen z plechovych dili a valcovanych profila. Je opatien stojanky se zarezy
pro ulozeni valeCki a pfirubami pro uchyceni prazce zavésnymi piilozkami na nosnik
z valcovaného U profilu. Zavésné prilozky se spojovacim materidlem pro upevnéni na nosnou
konstrukci jsou soucasti prazce. Nosné valecky nejsou soucasti dodavky prazce. [23]

)

M12

AN

‘U 100+140{ . H

=

14

Iﬁ

A
e
/

:

:

Obr. 33 Prazec dvouvdleckovy Interroll 314 T [22]

Tab. 3 Parametry valeckové stolice Interroll 314 T [22]

Sitka
pasu E Oznacent D L L1 H J K F P T | hmotnost
B | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ke]
[mm]
4 63+
400 700 31406- 250 260 88 224 108 95 140 100 5,1
00018 89

6.2.2 VALECGKY V NOSNE VALECKOVE STOLICI

K redukci sily po dopadu matrialu na pas se pouzily dopadové valecky. Valecky jsou pokryty

gumovou vrstvou, ktera absorbuje ¢ast narazu.
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Tab. 4 Parametry valecku PSV/1-FHD znacky Rumelca [6]

o

la—€

Obr. 34 Valecek PSV/1-FHD nosné stolice znacky Rumelca [6]

Prlmér Pro bas Rotuiici | Celkova Zatizeni vzhledem k
vélecku p B C A ol v rychlosti pasu 0,5 Ch d
[mm] casti | hmotnost 1
@ [mm] ms™ [kg]
89 400 250 258 276 2,3 3 226 14 20
6.2.3 VALECEK V DOPADOVE VALECKOVE STOLICI
L
|
A 1
Obr. 35 Dopadovy valecek znacky Rumelca [6]
Tab. 5 Parametry valecku dopadové valeckové stolice [6]
Primér , o .
vélecku 2] B C A R?t,uj%m hC ILOE] ch dl
& [mm] [mm] casti motnost
89 400 250 258 276 2,6 3 14 20
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6.2.4 VALECKOVA STOLICE VRATNE VETVE

100 —

=]
<
i

25 « 65 H‘

Obr. 37 Podpéerny drzdak Rumelca SPT 243 [6]

Tab. 6 Parametry valeckové stolice vratné vétve [6]

Sitka 0
pasu valecku | C [mm] | ch [mm] | H [mm] | Q [mm]
[mm] [mm]
90-110-
400 140 508 30 70 640

6.2.5 STRAZNY VALECEK
Za ucelem, aby pas nevyjizdél z valeCkovych nosnych stolic, se pouzily strazné valecky

upevnéné podél pasu. Strazny valecek se uchytil k nosné stolici Sroubovymi spoji. Drzak
se uchytil k hornimu podélnému nosniku Sroubovymi spoji.

Obr. 38 Strazny valecek [6]
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Valecek se zvolil od firmy Rumelca typu PSV.

E

Obr. 39 Strazny vc’tle-cvek PSV/G7-NCD [6]

Tab. 7 Parametry strazného valecku PSV/G7-NCD [6]

Dimm] | simm] | d[mm] | B[mm] | C[mm] | m[mm] | e[mm] M Loisko Hm[cl’(g;“t
60 3 15 80 88 33 8 14 6202 0,9
6.2.6 VRATNY VALECEK
° ST - — 3
L - 4
Lo —_— le—€ T €5 g
B
Cc
A 1
Obr. 40 Vratny vilecek Rumelca PL2 [6]
Tab. 8 Parametry vadlecku ve vratné vétvi Rumelca PL2 [6]
& . , Zatizeni
@ Sitka Rotujici | Celkova hledem k
valecku | pasu B C A Sasti |hmotnost| o coc™
] [mm] ke] ke] rychlosti pasu
m-s [kg]
90 400 500 508 528 1,3 2,6 97

6.3 POHANECi STANICE

Pohanéci stanice se sklada z hnaciho bubnu a elektromotoru znacky SEW. Buben s htideli je
otocné ulozeny v loziskovych domcich od firmy SKF. Kroutici moment se ptenasi z htidele
na naboj pomoci pera v drazce hiidele, jedna se tedy o spoj s tvarovym stykem. Elektromotor
uchycen Sroubovymi spojenimi a drzi staticky na pfirubé, ktera se piivafila ke konstrukci
pasového dopravniku viz Obr. 41.

46
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Obr. 41 Pohanéci stanice bez zakrytovani

6.3.1 POHON DOPRAVNIKU

Pohonem dopravniku se zvolil kuzelovy pievodovy elektromotor s elektromagnetickou
brzdou, dutym hiidelem a pfirubovym provedenim. Brzda je odbrzd’ ovana elektricky. Brzdéni
probiha po vypnuti napéti. [23]

Obr. 42 Kuzelovy prevodovy elektromotor s oznacenim KAF37DRNSOMK4BE]

Tab. 9 Technické udaje elektromotoru [23]

Jmer,1?V|te Vystupni | Pfevodovy Vystur.)nl| Duty | Primér | Vykon Brzdny
otacky . . kroutici » o hmotnost
otacky pomeér hridel | priruby | motoru moment
motoru |, | cetkove | MMM tmmy | tmm) | pom kel | inemy
[1/min] [N-m]
1455 24 60,81 440 40 250 1,1 50,6 14

Brzda BE je elektromagnetickd kotouCova brzda buzena stejnosmérnym proudem, ktera
se elektricky odbrzduje a brzdi silou pruzin. Pouziva dvojcivkovy systém spolecnosti
SEW-EURODRIVE. Brzda je fizena ovladacim zafizenim, které je umisténo v pfipojovacim
prostoru motoru nebo ve spinaci skiini.

Obr. 43 Pohled na kotoucovou brzdu [23]
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Tab. 10 Technické parametry brzdy BEI- SEW - kotoucova brzda (230 V, 7 Nm) [23]

Vykonnost | Vykonnost | Zivotnost
[N-m] [k]] [M/]
10 12 120

6.3.2 HNAcCi BUBEN

Hnaci buben je ze svafeného zakrouceného plechu a dvou Cel pfivarenych k vnitfnimu obvodu
plasté po obou stranach, buben se zhotovil z materialu S235JRG1 (CSN 11 373.0). Cela
(bocnice) jsou vnitinim prumérem piivarené na hiidel. Pro lepsi vedeni pasu a navysSeni
soucinitele tfeni mezi pasem a bubnem se povrch bubnu opatfil gumovym oblozenim
s diamantovym vzorem.

Obr. 44 Hnaci bubem

Tab. 11 Rozméry hnaciho bubnu

Délka Prdmér | Prdmér
hridele | osypro | osypro
bubnul, | loZisko | Cela Do

[mm] do [mm] [mm]

300 500 885 40 45

Proimér Sitka
bubnuD | bubnu B
[mm] [mm]

6.3.3 KULICKOVA LOZISKOVA JEDNOTKA

Jedna se o kuli¢kové lozisko s prodlouzenym vnitinim krouzkem a aretaci pomoci stavéciho
Sroubu. Kulickové loziskové jednotky se skladaji z vlozkového loziska namontovaného
v litinovém pouzdre, které l1ze ptiSroubovat k nosné plose. [24]

Rg

Obr. 45 Hlavni rozmeéry loZiskové jednotky SKF' SY 40 TR [24]
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Obr. 46 Hlavni rozméry loZiskové jednotky SKF SY 40 TR [24]

Tab. 12 Hlavni rozmery loZiskové jednotky SKF' SY 40 TR [24]

d [mm] 40 J [mm] | min. 125
H, [mm] 99 H; [mm] 19

H [mm] 49,2 N [mm] 14

A [mm] 48 N, [mm] 24.5
L [mm] 175 G [mm] 12

Tab. 13 Specifikace loZiska SKF' SY 40 TR [24]

Dynamicka | Staticka Limit Limit

" g G z . | Hmotnost

unosnost C | tnosnost unavového rychlosti kel
[kN] ColkN] | zatizeni Pu[kN] | [r-min™] s
30,7 19 0,8 2800 1,84

6.4 NAPINACi STANICE

Napinaci ustroji pasu se zvolilo jako tuhé napinani s napinacimi Srouby. Po obou stranach
napinaci stanice se utahuji matice na Sroubu dokud pruzina nevyvine dostate¢nou silu k napnuti
pasu. Napnuti se pojistuje kontramatici. Vratny buben ulozeny v loziskovych jednotkach
popojizdi na sanich a zménou polohy vytvaii potfebné napnuti pasu. Protazeni pasu s textilnimi
vlakny vyzaduje minimaln€ 2% délky center dopravniku. [6]

Vyhodou napinani s pruzinou je utlumeni narustu napinaci sily pii rozbéhu motoru, zaroven
slouzi jako kontrola protazeni pasu, kdy se pruzina lehce uvolni a zméni svoji délku stlaceni,
muze se tady kontrolovat opotiebeni pasu.
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Konstrukce se zhotovila z L profilt dle DIN 59370, dale uchytné desticky jsou z ocelové tyce
ploché valcované za tepla pro vSeobecné pouziti (EN 100 58) z materialu S235JR (CSN
11373.0). Cela konstrukce napinani se pfichyti Sroubovymi spoji k nosné konstrukei.

Obr. 47 Napinact stanice

6.4.1 HNANY BUBEN

Hnany buben je ze svafen¢ho zakrouceného plechu a dvou Cel privafenych k vnitinimu obvodu
plasteé po obou stranach, buben se zhotovil z materialu S235JRG1 (CSN 11 373.0), viceméné

provedeni je obdobné hnacimu bubnu.

Obr. 48 Svarenec hnaného bubnu a hridele

Tab. 14 Specifikace hnaného bubnu

P 2 Délka Primér | Pramér
Prumer Sirka hridele | osypro | osypro
bubnuD | bubnu B Xp yp

[mm] [mm] bubnuly | loZzisko | bocnice
[mm] do [mm] | Do [mm]
300 500 680 20 25
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6.4.2 LOZISKOVA JEDNOTKA

Kulickova loziskova jednotka sestavajici se z vlozkového loziska namontovaného v pouzdru
z Sedé litiny. Jednotka se montuje do ramii a ma vnitini krouzek rozsifeny po obou stranach

a je zajistén utazenim stavéciho Sroubu na vnitfnim krouzku. [25]

— A;—]

e

N,
— Ly

.

I J—

Tab. 15 Hlavni rozmery loZiskové jednotky SKF TU 50 TF [25]

d [mm] 20 H; [mm)] 76
Ay [mm] 25 N, [mm] 16
S1 [mm] 18,3 L, [mm] 10
B [mm] 31 N, [mm] 16
A\ [mm] 13,5 Ny [mm] 32
A [mm] 34 L3 [mm] 54
H [mm] 92 L [mm] 62

Tab. 16 Specifikace loZiska SKF' SY 55 TF [25]

Obr. 50 Hlavni rozméry loZiskové jednotky SKF TU 50 TF [25]

Zakladni | Zakladni | Mezni ,
., .o, , , Mezni
dynymicka | staticka | tnavové s Hmotnost
, , ... | otacky
unosnost C | unosnost | zatizeni ] [kg]
[kN] Co[kN] | Pu[kN]
12,7 6,55 0,98 8 500 0,852
BRNO 2024
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6.4.3 TLACNA PRUZINA

Dle vypoctené napinaci sily se zvolila pruzina D-389A-07 | Pruzinova ocel @ 6,7 x 32,3 x 115
mm.

[

FZ\\l:J sh [ 11500 [ 206
Fi=pe El" [ -“.‘Iweaa,m fe0.09 T ‘ 2097 il B ‘
- D{ 3230 - ™ -. T L2

T Camp—y
o ————=1 g o te

B Fom . n| 950 | nt | ®[ 64126 | weignt[ 325215 |

Obr. 51 Schéma s rozméry zvolené pruziny [26]

6.5 CisTIC PASU

Cisti¢ pasu je navrzen tak, aby byl umistén pod hnaci buben. Je oznatovan jako primarni &istig,
protoze je to prvni Cisti¢ po prepadu materialu. Obsahuje sadu bo¢nich sestav, ty¢ a fadu Cepeli,
z nichz kazda obsahuje pryzovy polstar, jehoz Spicka je v kontaktu s pasem. Torze je aplikovana
na ty¢ prostfednictvim dvojice to€ivych ramen [26].

Obr. 52 Cistic pdsu

6.6 NOSNA KONSTRUKCE

Konstrukce je pfihradova z normalizovanych profilt, ktera se zvolila na zakladé delsi dopravni
vzdalenosti, dobrého rozlozeni mechanického napéti, co nejmensi hmotnosti, malych rozméra
a nizSich finan¢nich naklada.

Celkova nosna konstrukce je svarovana a sklada se ze Ctyl segmentl, které spolu drzi
pohromadg §roubovymi spoji. Horni podélny nosnik je tvoren profilem U dle CSN 42 5570,
pticemz zbytek konstrukce je tvoren profily L dle DIN 59370. Na dolni nosnik se pfivafily
desticky, na kterych se upevnily stojiny Sroubovymi spoji.
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Obr. 53 Nosna konstrukce

6.7 KONSTRUKCE STOJIN

Nosnou konstrukei podepiraji Ctyfi stojiny a dvé vzpéry. Spojeni stojin a nosné konstrukce
probéhlo formou Sroubovych spoji. Stojiny drzi pomoci patek na betonovém zakladu zasazené
na predem zabetonovaném Sroubu s hakem (M20x400), kdy se kotvici Sroub zahakne za zavlac.

Stojiny a vzpéru tvofi vertikaln€ umisténé profily U dle CSN 42 5570 vyztuzené pii¢niky L dle
DIN 59 370 a U CSN 42 5570. Patky se navrhly z tyce ploché valcované za tepla pro vSeobecné
pouziti (EN 100 58) z materialu $235JR (CSN 11373.0).

Obr. 54 Celkovy navrh pasového dopravniku

6.8 ZAKRYTOVANI

Pro zakrytovani dopravni trasy se zvolily standardni kryty firmy Anchenbach-CZ, S.R.O., které
se zajistili pomoci napinaciho a uchycovaciho systému K-V2A, ktery je tvoreny uchycovacim
hakem, nerezovym pasem obepinajici cely obloukovy kryt, taznou pruzinou a rucnim
uchycovacem. Uchycovaci systém zajisti moznost odstranéni krytovani v kterémkoliv
segmentu v piipadé¢ udrzby pasu. Krytovani je mozné spatfit na obrazku dopravniku
viz Obr. 54.

BRNO 2024 53



KONSTRUKCNI RESENI

6.9 NASYPKA

Nasypka se svafila z plechi dle CSN 42 530. Z dévodu, aby material zaru¢en& dopadal na pas,
se na okraj koncu plechid upevnila pryz. Nasypka stoji na nohach, které se pfisSroubovaly
k nosné konstrukeci.

Obr. 55 Nasypka

6.10 VYSYPKA

Vysypka se rovnéz utvofila z plecht dle CSN 42 5301. Ke konstrukci se uchytila pies piirubu,
ktera je kolem vstupu vysypky, Sroubovymi spoji.

Obr. 56 Vysypka
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7 PEVNOSTNi VYPOCET

7.1 REAKCE PUSOBICi NA HNACi HRIiDEL
7.1.1 SILOVE PUSOBENIi OD TiHY HNACIHO BUBNU

Qe=m¢" g

q: = 15,8-9,81

q: = 155,0N

m; [ kgl

7.1.2 DUSLEDEK CELKOVEHO NAPETi NA BUBNU

C, =/ (F + F,)% + q,2

C, =+/(3914,3 + 968,8)2 + 155,02
C, = 4884,8 N

7.1.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY NA HNACIM HRIDELI

(49)

Hmotnost hnaciho bubnu —
dle navrhu v programu

Inventor

(50)

®MT

1,1=96.,5 =445 __ 1s=96.,5
()M M: =19
2. nebezpecné misto 1. Nebezpecné misto
Friz dw=45 MAX NAPETI Furz dw=40 VRUB
i 4

dn3=35,1

N
Fuw:  \LVystupni hfidel

©O)

LTI

Obr. 57 Vysledné vnitini ucinky na hnacim hrideli
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7.1.4 OTACGKY HNANEHO A HNACiIHO BUBNU
v

n, =
h T['Dh_

B 0,5
m-0,3

n, = 0,5305s71

7.1.5 VYSTUPNi KROUTiCi MOMENT
Py

M, = ———
t 2T ny

M, = 736,2
2-m-0,5305
M, =2209N-m
7.1.6 PUsoBIici KROUTICi MOMENTY NA HRIDELI
M; = My = My,

7.1.7 KRoOUTiCi MOMENT V MIiSTE STYKU HRIDELE S BOCNICEMI

Mgy, = 110,5 N

7.1.8 SiLA PUSOBICi V MiISTE STYKU HRIDELE S BOCNICEMI

Cp

Frip = -2
h12 )

_ 48848
h12 — )

Fhi, = 2442,4 N

7.1.9 REAKCE V MIiSTE LOZISKA 1
Frr1 = 2Fp12 = Furz

Fopy = 2 2442,4 — 2442,4

Fyppy = 2442,4N

(5D

(52)

(33)

(54)

(35)

(56)
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7.1.10 REAKCE V MIiSTE LOZISKA 2

_ Frio(Upa2 + lpy)
M2 Lyy + lng + ns

. 2442,4 - (0,0965 - 2 + 0,44)
hr2 = "0,0965 + 0,44 + 0,0965

Fypy = 2442,4 N

7.2 PRVNi MiSTO NA HNACIM HRIDELI — OHYB, KRUT, VRUB
7.2.1 MobDuUL PRUREZU V OHYBU V MIiSTE 1

" dh13
WO]. = 32

- 0,043
ol = 32

W,, = 6,2832- 1076 m3

7.2.2 MobDuL PRUREZU V KRUTU V MIiSTE 1

" dhl
W —
- 0,043

Wi, = 1,2566 - 1075 m3

7.2.3 OHYBOVY MOMENT V MISTE 1
Moy = Fpr1* lpa

M,, = 2442,4- 0,019

M,, =464N-m

7.2.4 KROUTiCi MOMENT V MISTE 1
Mkl = Ml + M2

M, = 110,5 + 110,5

My, =221,0N-m

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)
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7.2.5 NAPETi V OHYBU V MIiSTE 1
My, -y
Wo1

Op1 =
_ 464-19

%01 = 65832 10-6

0,, = 14,0311 10° Pa = 14,0 MPa

(241 [—]

7.2.6 NAPETi V KRUTU V MIiSTE 1
My, - ary

Tk1 =
Wi

2210413
Tkl = 12566 -10-5

Tpp = 2,28633 107 Pa = 22,9 Mpa

Uy [_]

7.2.7 REDUKOVANE NAPETi PODLE MAXT V MIiSTE 1

— 2 2
Ored1 = V Oo1 +4’Tk1

Orear = /(14,0311 - 106)2 + 4+ (2,28633 107)2

Oroqy = 4,78309 107 Pa = 47,8 MPa

7.2.8 BEzZPEGNOST K MEZI KLUZU V MIiSTE 1

Rehn [Mpa]

(62)

Soucinitel koncentrace
napéti vrubu v ohybu — dle
[29]

(63)

Soucinitel koncentrace
napéti vrubu v krutu — dle
[26]

(64)

(65)

Mez kluzu materialu dle
materialového listu
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7.3 2. MiSTO NA HNACIM HRIDELI — OHYB, KRUT
7.3.1 OHYBOVY MOMENT V MISTE 2

My = Fppp - lps (66)
M,, = 2442,4 - 0,0965
M,, =2357N-m

7.3.2 KRoOUTiCi MOMENT V MISTE 2
M, = My, = 2209 N -m

7.3.3 MobDUL PRUREZU V OHYBU V MIiSTE 2

W,y == ':2“3 (67)
W, = - 0,0453
32
W,, = 8,9462 - 107° m?3
7.3.4 MobDUL PRUREZU V KRUTU V MISTE 2
2= 'f6“3 (68)
m - 0,0453
k2 — 16
Wy, = 1,7892 - 1075 m3
7.3.5 NAPETIV OHYBU V MISTE 2
Oz = %z (69)
2357
%02 = 89462106
Oy = 2,63464 - 107 Pa = 26,3 Mpa
7.3.6 NAPETI V KRUTU V MIiSTE 2
Tk2 = AV/IV—’: (70)
2209

tk2 = 17892 10-5

Tz = 1,23463 - 107 Pa = 12,3 MPa
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7.3.7 REDUKOVANE NAPETi PODLE maxT V MISTE 2

— 2 . 2
Ored2 = \/002 + 4 Tk2

Oreaz = v/ (2,63464 - 107)% + 4+ (1,23463 - 107)2
Oreqz = 3,6109 - 107 Pa = 36,1 Mpa

7.3.8 BEZPEGNOST K MEZI KLUZU V MIiSTE 2

Rehn

kp, =
Ored2

195,0

k., =
b2 ™ 361
ka = 5,4
7.4 KONTROLA VYSTUPNiHO PRUMERU HNACIi HRIiDELE

7.4.1 MobDUL PRUREZU V KRUTU NA VYSTUPNIM HRIiDELI

Y[ dh33
ka = 16

1-0,03513
Wi, = 16

W, = 8,4909 - 1076 m3

7.4.2 NAPETi V KRUTU NA VYSTUPNiM HRIiDELI
. _ My
kv —
ka

Y
tkv = 82909 - 10-6

Ty = 2,602787 - 107 Pa = 26,0 Mpa
7.4.3 REDUKOVANE NAPETi DLE MAXT

Oreav = v 0 + 47,2

Oredv = \/0 + 4-(2,602787 - 107)2

vy = 5205574 - 107 Pa = 52,1 MPa

7.4.4 BEZPECNOST K MEZI KLUZU

Rehn

kps =
Oredv

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)
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195,0
b3~ 521
kb3 = 3,7

7.5 VYPOCET DELKY PERA NA HNACiIM HRIiDELI

7.5.1 OBVODOVA SiLA PUSOBICi NA BOK DRAZKY

Py
o (d£3+%) 2-mTny
Fo ==5,0351 00?)1?9’2
(5= +=5—) 20,5305
F, = 11043,6 N
5 [m]

7.5.2 DOVOLENY TLAK NA BOCICH DRAZEK V NABOJI
Dle [26]:

Pa = 0,7po
pg = 0,790 10
pa = 6,3+ 107 Pa = 63 Mpa

Po [Mpa]

7.5.3 VYPOCET DELKY PERA

l,=h +( f )
rl — ¥p pd'tl

11043,6 )

[, =0,012 (
pl + 6,3-107 - 0,0049

lp1 = 0,0478 m => volim rozmér 80 mm.

b [m]

D

7

Vyska drazky v naboji

(78)

Zakladni hodnota tlaku pro
naboj z materialu — Seda litina
- dle [26]

(79)

Sirka pera
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7.6 REAKCE PUSOBICi NA HNANEM HRIDELI
7.6.1 SILOVE PUSOBENI OD TiHY HNANEHO BUBNU

Gin = Mgn " g

qin = 16,3-9,81 (80)
qin = 1599 N
My, [kg] Hmotnost hnaného bubnu

7.6.2 DUSLEDEK CELKOVEHO NAPETi NA BUBNU

Cpn = \/(F3 + F)? + Qtn2 (81)

Con = +/(860,7 + 860,7)2 + 159,92
Con = 1728,8 N

7.6.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY NA HNANEM HRIiDELI

1.+=91,2 l.e=445 =91.2
Foiz |Fme
l=13,7
2. Nebezpeéné misto 1. Nebezpeéné misto
dw=25 MAX NAPETI \y dw=20 VRUB
A~ Y 7 =
Fnr1 nr2

T MHHHHMHH

.

Obr. 58 Vysledné vnitini ucinky na hnaném hrideli

7.6.4 SiLA PUSOBICi V MiISTE STYKU HRIDELE S BOCNICEMI

C
Fop = % (82)
1728,8
Fn12 = 2
Fo, = 864,4 N

62 BRNO 2024



PEVNOSTNI VYPOCET

7.6.5 REAKCE V MIiSTE LOZISKA 2

F _Fn12'(1n1'2+ln2)
nr2 lnl + ln2 + ln3

(83)

o _8644-(0,0912-2 +045)
"2~ 70,0912 + 0,44 + 0,0912

F,, = 8644 N

7.6.6 REAKCE V MIiSTE LOZISKA 1

For1 = 2Fq12 — Frz (84)
Fn.r1 = 2-864,2 — 864,2
Fnry = 864,2N

7.7 PRVNi MiSTO NA HNANEM HRIDELI — OHYB, VRUB
7.7.1 MobDUL PRUREZU V OHYBU V MIiSTE 1

3
T['dnl

(85)
32

Won1 =

0,023
onl — 32

W, = 7,854-10"7 m3
7.7.2 OHYBOVY MOMENT V MISTE 1
Mon1 = Fur1  lna (36)
M,,, = 864,2-0,0137
M,,, =11,8N-m
7.7.3 NAPETI V OHYBU V MIiSTE 1
Mony " @

Oon1 = W— (87)
oni

_118-16
9on1 = 7854107

Opny = 24121+ 107 Pa = 24,1 Mpa

ay [—] Soucinitel koncentrace
napéti vrubu v ohybu [29]
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7.7.4 BEzZPEGNOST K MEZI KLUZU V MIiSTE 1

R
kpn1 = =
onl
195,0
kbnl - 8,0
Ren [—]

7.8 DRUHE MiSTO NA HNANEM HRIiDELI — OHYB
7.8.1 OHYBOVY MOMENT V MIiSTE 2

(88)

Mez kluzu materialu
hnaného hfidele — dle mat.
listu materialu 11 373

Monz = Farz * lns (89)
M,,, = 864,4-0,0912
M,,, =788N -m
7.8.2 MoDUL PRUREZU V OHYBU V MIiSTE 2
3
Wiy = 72 90)
_ m-0,025°
on2 — T
W,,, = 1,534-107° m3
7.8.3 NAPETI V OHYBU V MIiSTE 2
oz = oD
788
Oon2 = m
Oonz = 5,136897 - 107 Pa = 51,4 Mpa
7.8.4 BEZPECNOST K MEZI KLUZU V MISTE 2
A 92)
on2
kpna = iS,O
51,4
kpno = 3,8
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ZAVER

ZAVER
Zhotovil se navrh konstrukce pasového dopravniku pro piepravu dievni §te€pky spliiujici zadané
parametry dopravni vykonnosti, dopravni vzdalenosti a vyskového rozdilu.

Dale se dle cila bakalaiské prace zpracoval reSerSni rozbor v této technické oblasti véetné
popisu a parametri dopravovaného materialu — dfevni $tépky, moznosti kotveni dopravniku,
provedeni funkéniho vypoctu a urCeni hlavnich rozmérti s navrhem pohonu dopravniku.

V ptiloze se nachazi zhotoveni vykresové dokumentace sestavného vykresu dopravniku
s urCujicimi fezy a pohledy pohonu, napinaci stanice, ramu i kotveni dopravniku.
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CSN Ceska technicka norma

A [m?] Dotykova plocha mezi pasem a CistiCem pasu
ay [m] Rozte¢ dolnich valeckovych stolic

B [m] Sitka pasu

b [m] Vyuzité lozna Sitka pasu

bi [m] Vyuzita lozna Sitka pasu pii korytkovém provedeni valeckové stolice
by [m] Sitka pera

Cy, [N] Dusledek celkového napéti na hnacim bubnu
Con [N] Dusledek celkového napéti na hnaném bubnu
Ce [m] Soucinitel korytkovosti

d [m] Tloustka pasu

do [m] Pramér hnaného hiidele pro usazeni loziska
Dy, [m] Prumér hnaciho bubnu

dni [m] Prameér hnaci hiidele v misté 1

dn2 [m] Prameér hnaci hiidele v misté 2

dn3 [m] Prameér hnaci hiidele v misté 3

dni [m] Pramér hnané hiidele v misté 1

dn2 [m] Prameér hnané hiidele v misté 2

f [-] Globalni soucinitel tieni

F [N] Primérny tah v pasu na bubnu

Fo [N] Odpor pasu na bubnech

Fi [N] Sila v horni vétvi

F> [N] Sila ve vratné vétvi

Fomin [N] Prenos obvodové sily na hnacim bubnu

F3 [N] Tahova sila na hnaném bubnu ve spodni vétvi
Fy4 [N] Tahova sila na hnaném bubnu v horni vétvi
Fpa [N] Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a urychlovani
Fc [N] Celkova sila namahajici buben

Fy [N] Odpor tfeni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim vedenim
Fg1 [N] Odpor od tfeni bo¢niho vedeni s materidlem
Fu [N] Hlavni odpory

Fniz [N] Sila pasobici v misté styku hiidele s bo¢nicemi
Fhri [N] Reakce v misté€ loziska 1

Fhr2 [N] Reakce v mist€ loziska 2

Finax [N] Nejvétsi tahova sila v pasu

Fina [N] Omezeni podle praveésu pasu na horni vétvi

Fn [N] Celkovy vedlej$i odpor

Fuiz [N] Sila pasobici v misté styku hiidele s bo¢nicemi
Fori [N] Reakce v misté€ loziska 1

Fur2 [N] Reakce v mist€ loziska 2

F, [N] Obvodova sila pisobici na bok drazky

Fop [N] Sila odporu pusobici v dolni vétvi
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F,

Fsi
Fs2
Fsr

[kg]

[kg]
[s7']

Odpor od cistice pasu

Ptidavny hlavni odpor

Pridavny vedlejsi odpor

Odpor pro piekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach hnaného bubnu

Obvodova sila na hnacim bubnu

Odpor vychylenych bo¢nich valeckta

Gravitacni konstanta

Vyskovy rozdil

Urychlovaci délka

Hmotnostni dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
Bezpecnost k mezi kluzu materialu 11 373 v misté 1
Bezpecnost k mezi kluzu materialu 11 373 v misté 2
Bezpecnost k mezi kluzu materialu 11 373 v misté 3
Bezpecnost k mezi kluzu materialu 11 373 v misté 1
Bezpecnost k mezi kluzu materialu 11 373 v misté 2
Dopravni vzdalenost

Vzdalenost pisobist’ sil na hnacim hiideli
Vzdalenost pisobist’ sil na hnacim hiideli
Vzdalenost pusobist’ sil na hnacim hiideli
Vzdalenost pisobist’ sil na hnacim hiideli
Vzdalenost pisobist’ sil na hnaném hiideli
Vzdalenost pisobist’ sil na hnaném hiideli
Vzdalenost pisobist’ sil na hnaném hiideli
Vzdalenost pisobist’ sil na hnaném hiideli

Délka pera

Mérna hmotnost dievni §tépky

Pusobici kroutici moment na hnacim hrideli
Pusobici kroutici moment na hnacim hrideli
Kroutici moment v misté 1 na hnacim htideli
Kroutici moment v misté styku hfidele s bo¢nicemi
Kroutici moment v misté€ 2 na hnacim htideli
Ohybovy moment v misté 1 na hancim htideli
Ohybovy moment v misté 2 na hancim htideli
Ohybovy moment v misté 1 na hnaém hrideli
Ohybovy moment v misté 2 na hnaném htideli
Hmotnost hanciho bubnu

Vystupni kroutici moment

Hmotnost hnaného bubnu

Otacky hnaného a hnaciho bubnu
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p [N'm?]  Tlak mezi ¢istiGem pasu a pasem

P [W] Provozni vykon na hnacim bubnu

Po [MPa] Zakladni hodnota tlaku pro naboj z materialu

P; [-] Pocet valeCkovych stolic v nosné vétvi

Pia [-] Pocet valeCkovych stolic v dopadové vétvi

P> [-] Pocet valeCkovych stolic ve vratné vétvi

Pa [W] Pottebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku
Pd [MPa] Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji

0 [kg'm®]  Dopravni vykon

qi kgl Hmotnost rotujicich ¢asti nosného valecku

qid kgl Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku

q2 kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v nezatizené vétvi
qs [kg'm!]  Hmotnost pasu na metr

qB: [N'-m']  Tiha pasu piipadajici na 1 metr

q6 [kg'm!]  Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky
qro [ke'm!]  Hmotnost valeckovych stolic v dopadové vétvi

qrU [ke'm!]  Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v nezatizené vétvi na 1 metr délky
q: [N] Silové pusobeni od tihy hnaciho bubnu

qm [N] Silové pusobeni od tihy hnaného bubnu

R4 [N'm!]  Pevnost v pasu

Renn [MPa] Mez kluzu materialu hnaciho hridele - 11 373

Ren [MPa] Mez kluzu materialu hnaného hiidele - 11 373

S [m?] Soudet teoretickych prifezi

Si [m?] Teoreticky prafez naplné pasu

S> [m?] Teoreticky prafez naplné pasu

Sk [m?] Vypodet skute¢né naplné pasu

St [m?] Teoreticky prifez pasu

i1 [m] Vyska drazky v naboji

T, [N] Napinaci sila

v [m-s'] Rychlost pasu

Vo [m-s?] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Wii [m?] Modul prufezu v krutu v misté 1 na hnacim hfideli
Wiz [m?] Modul priufezu v ktutu v misté 2 na hancim htideli
Wi [MPa] Modul priufezu v ktutu na vystupnim hiideli

Woi [m?] Modul prufezu v ohybu v misté 1 na hnacim hiideli
Woz [m?] Modul prufezu v ohybu v misté 2 na hancim hiideli
Woni [m?] Modul prufezu v ohybu v misté 1 na hnaném htideli
Wonz [m?] Modul prufezu v ohybu v misté 2 na hnaném htideli
o1 [-] Soucinitel koncentrace napéti vrubu v ohybu

o2 [-] Soucinitel koncentrace napéti vrubu v ohybu

Oz [-] Soucinitel koncentrace napéti vrubu v krutu

p [°] Uhel sklonu nosnych valegki

0 [°] Sklon pasového dopravniku
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=

Hi
U2
U2
U3

Ool
002
Oonl
Oon2
Oredl
Ored2
Oredy
Tkl
Tk2
Thky

Uhel vychyleni osy valetku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose
pasu

Utinnost motoru

Soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem
Soucinitel tfeni mezi materialem a pasem

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu

Sypny thel

Napéti v ohybu v misté 1

Napéti v ohybu v misté 2

Napéti v ohybu v misté 1

Napéti v ohybu v misté 2

Redukované napéti podle maxt

Redukované napéti podle maxt

Redukované napéti podle maxt

Napéti v krutu v miste 1

Napéti v krutu v misté 2

Napéti v krutu na vystupnim htideli

Uhel opasani pohan&ciho bubnu
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VYKRESOVA DOKUMENTACE

Typ vykresu Nazev Cislo vykresu List
Vykres sestavy Pasovy dopravnik drevni §tépky 0-0-0 1/3
Kusovnik Pasovy dopravnik drevni §tépky 0-0-0 2/3
Kusovnik Pasovy dopravnik drevni §tépky 0-0-0 3/3
Vykres sestavy Napinacti ustroji 6-2-0 172
Kusovnik Napinacti ustroji 6-2-0 2/2
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