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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vytvofit ndvrh a vypocet konstrukce pasového dopravniku
k dopravovani kamenné drti pro betonovou smés. Dopravnik je dimenzovan a navrhovan pro
vyskovy rozdil 3,2 metru, osovou vzdalenost 24 metri a dopravni vykon 52 000 kg-h™,
Vypocetni &ast je provedena dle normy CSN ISO 5048. Dale je v praci zahrnuta volba a navrh
zakladnich prvka jako napf. napinaci zafizeni a pohon. V reSer$ni ¢asti jsou zminéni rizni
vyrobci pasovych dopravnikl. Vykresova dokumentace k této praci se nachazi v jeji piiloze.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, dopravni pas, valecky, pohon dopravniku, nosna konstrukce, kamenna
drt’, napinaci zafizeni, Cistici zatizeni.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design and calculate the construction of a belt conveyor
for conveying crushed stone for concrete mix. The conveyor is dimensioned and designed for
a conveying height of 3.2 metres, an axial distance of 24 metres and a conveying capacity of
52 000 kilograms per hour. The calculation part is carried out according to ISO 5048.
Furthermore, the selection and design of the basic elements such as the tensioning device and
the drive are included in the work. Various manufacturers of belt conveyors are mentioned
in the research. The drawings for this thesis can be found in the appendix.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor drive, rollers, conveyor drive, supporting construction, crushed
stone, tensioning device, cleaning device.
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UvoD

UvoD

Pésové dopravniky patii mezi kli¢ova zatizeni v primyslovych odvétvich. Slouzi k nepfetrzité
pieprave sypkych i kusovych material na vzdalenosti od jednotek metrti az po kilometry. Jsou
nejrozsirenéj§im dopravnim prosttedkem vodorovné nebo Sikmé dopravy. Oproti jinym
feSenim prepravy materidlu napi. nakladnimi automobily ma pasova doprava vicero vyhod
napiiklad: plynula doprava, tichy chod, malé odpory, velky dopravni vykon, jednoducha
konstrukce s vysokou spolehlivosti, snizeni poc¢tu obsluhy azmenseni nakladt. Jednou
Z nevyhod je velké mnozstvi rotujicich ¢asti a problémy s dopravovanim abrazivnich nebo
lepivych materialt. Princip fungovani pasovych dopravnikl spoc¢iva v obihéni pruzného pasu,
ktery je napinan a pohanén mechanismem umisténym na koncich dopravnikové trasy [1].

Nejcastéjsi uziti pasovych dopravniki je v povrchovych nebo hlubinnych dolech, lomech nebo
pfi tézbé pisku.
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PASOVE DOPRAVNIKY ﬂ

1 PASOVE DOPRAVNIKY

1.1 DELENIiDLE [1]:
1.1.1 TAZNEHO ELEMENTU
Dopravnik s:

a) ocelogumovym pasem

b) gumovym pasem nebo pasem z PVC
C) pasem z draténého pletiva

d) ocelovym pasem

1.1.2 TVARU DOPRAVNIKU

Dopravniky:
a) vodorovné
b) Sikmé
c) konvexni (z Sikmého sméru prechazi na vodorovny)
d) konkavni (z vodorovného sméru piechazi na sikmy)
e) kombinovany (kombinace konkavniho a konvexniho)

1.1.3 PROVEDENi NOSNE KONSTRUKCE
Dopravniky:

a) stabilni (konstrukce pevné spojena se zakladem)
b) pojizdné a ptenosné (pro malé dopravni mnozstvi a délku)
c) prestavitelné (obdoba stabilnich, vysoka dopravni rychlost a vzdalenost)

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Nasypka Nosné valecky Kryt Dopravni pas

Nosna centrovaci stolice .
Hnaci buben

Dopadove valecky

v | - @ @ "
| ol %4 @
et g ¥ L Vnéjsi Cisti¢ pasu
y P
@ E
© Vratna centrovaci stolice =
Hnany buben  Vnitfni Cistic pasu Vratné valecky Napinaci zafizeni

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku. Prevzato a upraveno z [2].
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VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU

2 VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU
2.1 GTK TupPEsYy

Strojirenska spolecnost sidlici v obci Tupesy u Uherského hradisté. Tato firma byla zaloZena
roku 1991 anyni zaméstnava okolo 40 zaméstnanct. Jejich vyrobnim program spociva
ve vyrob& pasovych dopravnikii do dopravovaného objemu 1000 m®/hod. Navrzené nosné
konstrukce dopravnikii jsou staticky kontrolovany. V Ceské republice dodava firma GTK
Tupesy vyrobky pouze vyznamnéjSim spole¢nostem. 98 % vyrobkl je ureno pro export
do jinych zemi jako je napiiklad Alzirsko, Rakousko, Norsko a Velka Britanie. Na obr. 2
mizeme vidét pasové dopravniky dodané do povrchového kamenolomu v Bélehradé [3].

Obr. 2 Povrchovy kamenolom. Prevzato z [3].
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VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU ﬂ

2.2 JVM METAL S.R.O.

JVM Metal sidlici v obci Brdo u Mladé Boleslavi poskytuje sluzby jako je CNC ohybani dratu,
svafovani, valcovani zavitii a lisovani. Lze si zde objednat vicero typl pasovych dopravnikii.
Dopravniky na kusovy i sypky material, do potravinaiského primyslu, ¢i s detektory kovi.
Na obr. 3 je lomeny dopravnik, dal$i typ pasového dopravniku vyrabény touto firmou [4].

Obr. 3 Lomeny dopravnik firmy JVM Metal. Prevzato z [4].
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VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU

2.3 VVV MosT

Spolecnost sidlici v Malém Btezné¢ pobliz mésta Most byla zalozena v roce 1990 a zaméstnava
okolo 100 zaméstnancl. Zkratka nazvu spolecnosti skryva jeji prvni aktivity, a to vyzkum,
vyvoj a vyrobu dopravnich pasi (viz obr. 4). V soucasné dob¢ tato firma nabizi komplexngjsi
sluzby v oblasti vyroby, projekce audrzby péasovych dopravnikii. Kazdoro¢né jsou zde
investovany zhruba tfi miliony korun do oblasti vyzkumu dopravniki a novych méticich
ptistrojii. V piipadé zdjmu koupi pasového dopravniku, Ize na webovych strankach vyplnit
dotaznik s konkrétni poptavkou, diky kterému poté bude navrzeno jeho ideélni feSeni a cenova
nabidka. Tato firma také zasila nahradni dopravnikové dily [5].

Obr. 4 Pasové dopravniky od firmy VVV Most. Prevzato z [5].
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VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU ﬂ

2.4 AMG-KAREL PiCHA

Firma AMG-Karel Picha sidli ve Svétlé nad Sdzavou. V rdmci montaze a servisu nabizi udrzbu,
opravu aupravu pasovych dopravnik ¢i spojovani dopravnich pas (za tepla, studena
I mechanicky). Tato firma mimo pasové dopravniky nabizi také vyrobu mobilnich tfidiren
(viz obr. 5) nebo koreckovych dehydratort, ty slouzi k odlouceni vody ze $térkopisku, nebo
jako pracky pisku [6].

Obr. 5 Mobilni tridicka. Prevzato z [T].
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VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU

2.5 DUBA

Firma Duba sidlici v Jihlavé byla zalozena v roce 1990. Od roku 2006 jiz tato firma nabizi
vyrobu pasovych dopravnikii viech typt akonstrukci napiiklad: obr. 6. Siroka nabidka
zahrnuje vyrobu valeckovych trati, koreckové elevatory nebo paternoster policové elevatory.
Daéle tato spolecnost disponuje moznostmi jako je znafeni laserem, pogumovavani bubnil
a nasypek a fezani vodnim paprskem [8].

Obr. 6 Sikmy pdsovy dopravnik firmy Duba. Prevzato z [8].
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VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU ﬂ

2.6 STROJIRNY PODzZIMEK

Rodinna firma s vice nez stoletou tradici sidli v Tresti. V nabidce této firmy dominuji
technologické linky do kamenoprimyslu skladajici se z pasovych dopravnikl a podavacu pro
Stérkovny a piskovny. Mezi dal$i vyrobky patii klapky a vrata plavebnich komor a jezii
a ostatni zafizeni pro vodni dopravu a vodohospodaftstvi. Mezi technologické linky vyrobeny
touto firmou patii kamenolom Brant v Lubné u Rakovnika viz obr. 7. Slouzi k vyrob¢ drceného
kameniva a jeji dopravni vykon je az 170 tun za hodinu [9].

Obr. 7 Technologicka linka v Lubné u Rakovnika. Prevzato z [10].
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KOMPONENTY PASOVEHO DOPRAVNIKU

3 KOMPONENTY PASOVEHO DOPRAVNIKU
3.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je hlavni soucasti pasového dopravniku. Tvoii neptetrzitou smycku, kterd prenasi
vSechny vznikajici odpory a plni funkci nosného elementu. Na dopravni pas jsou kladeny velmi
vysoké kvalitativni naroky. P4s musi mit minimalni navlhavost, vysokou zivotnost a pevnost.
Déle musi odolat u¢inkiim stfidavého naméhani a opotiebeni otérem.

Pas viz obr. 8 je slozen z nosné kostry, kterou tvoii textilni bavinéné vlozky, polyamidy, nebo
jejich kombinace. Nosnd kostra je oboustranné ohranéna gumovymi krycimi vrstvami
a ochrannymi vrstvami. Textilni vlozky spojuji tenké vrstvy z mékké pryze. Ukolem horni kryci
vrstvy je chranit nosnou kostru pfed abrazivnim ucinkem materialu a mechanickym
poskozenim, dolni kryci vrstva poté chrani pted abrazivnimi G¢inky vale¢kti a bubnti a bo¢ni
vrstvy proti odirani od boc¢nich vodicich 1ist. Dohromady kryci vrstvy chrani nosnou kostru
pred atmosférickymi vlivy Kratké dopravni pasy mohou byt dodavany jiz spojené, ty jsou
pii vyrobé spojovany vulkanizaci. Nespojené pasy jsou dodany s dvéma volnymi konci
a spojeny dodatecné. Jejich spojeni muze byt zajiSténo vulkanizaci za studena, za tepla
¢1 mechanicky svorkami. Mechanické spojeni 1ze vyuzit pouze U méné zatizenych dopravniki,
protoze prenese maximalné 70 % jeho pevnosti. Sitka pasu je normalizovana a pohybuje
se mezi 400 mm az 2400 mm [1].

e bo&n{ ochranny okraj

es horni kryci vrstva
pogumované textilni vloZky
ee dolnf kryc{ vrstva

ees ochranné vloZky z pogumova-
né tkaniny

UMt & W N
°
L]

Obr. 8 Konstrukce pdsu [1].
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KOMPONENTY PASOVEHO DOPRAVNIKU ﬂ

3.2 NASYPKA

Nasypky jsou navrzeny ke snadnému nakladani materialu, maji klinovity tvar. Usmérnuji
piepravovany material na stfed dopravniho pasu, pohlcuji narazy zatéze abrani blokaci
¢i poskozeni pasu. Jsou vyrobeny svafovanim ocelovych plechi a k dopravniku piipevnény
pomoci vzpér nebo Sroubt [1].

V konstrukci viz obr. 9 byla pouzita nasypka z ohybanych plechti o tloust’ce 4 mm. Jeji délka
je 1,5 metru. Spojeni ke konstrukci pasového dopravniku je feSeno Sesti Cepy svafenymi k rAmu
dopravniku. Nasypka bude pfipevnéna néaslednym zasunutim na tyto ¢epy. Toto feSeni bylo
zvoleno na zakladé moznosti snadné a rychlé demontaze v pfipad¢ nutnosti.

Obr. 9 Nasypka.
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3.3 HNACI BUBEN

v

mechanickymi ztratami na dopravni pas. Ten se pienasi pomoci tfeni mezi pasem a bubnem.
Ke zvys$eni mozného piendSeného momentu mizeme zvétsit thel opasani bubnu, nebo umistit
na povrch bubnu drsngjsi strukturu, ktera zvysi koeficient tfeni mezi pasem a bubnem
napf. ryhovani. Jelikoz je mnohem vyhodnéj$i, aby byla nosna vétev pasového dopravniku
taZzena a nikoliv tlacena, umistujeme hnaci buben zpravidla do pfepadové ¢asti dopravniku.

V konstrukci byl pouzit z divodu kompaktnosti elektrobuben od firmy Rulmeca, ve kterém se
nachazi cykloidni pfevodovka spolu s elektromotorem piimo v bubnu viz obr. 10. Tyto ¢asti
jsou chranéné proti vlivim vnéjsiho prostfedi a jsou mazany olejem, ktery zaroven odvadi
teplo. Buben je konstruovan pro neustaly i pferusovany provoz pii jmenovitém zatizeni [11].

Obr. 10 Rez elektrobubnem Rulmeca. Prevzato z [11].
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3.4 CISTICi ZARIZENI

Jelikoz se ve vratné vétvi pasového dopravniku otird znecisténa strana dopravniho pasu o vratné
valecky, hrozi, zejména pii dopravé lepkavych avlhkych materialt, Ze bude dochazet
k ptilepovani necistot na vale¢ky. To by mélo za nasledek zvétseni odporti valeckt a rychlejsi
opotiebeni pasu a hnaciho bubnu. Z tohoto divodu se na zacatek vratné vétve umist'uje Cisti¢
pasu, jehoz tvar a typ zalezi na materialu a na velikosti dopravniku [1].

vvvvvv

k vytvafeni pfitlacné sily CistiCe k pasu. Dale obsahuje pét polyuretanovych zubt, které
zaji$t'uji otirdni necistot v misté kontaktu s pdsem. Zuby jsou k t€lu stérace piiSroubovany a pti

vvvvvv

ptipevnén dvéma Cepy Vviz obr. 11.

Obr. 11 vnéjsi pasovy stérac.

Dale byl do konstrukce navrZen vnitini stéra¢ z diivodu zamezeni vniku necistot na hnany
buben. Jeho ptitla¢na sila na pas je generovana vahou tohoto Cistie. Pfipevnéni k dopravniku
je provedeno rota¢ni vazbou mezi uzavienym profilem ctvercového prarezu vnitiniho stérace
a ramem nosné konstrukce dopravniku viz obr. 12.

Obr. 12 vnitini pasovy stérac.
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3.5 VALECKOVE STOLICE

Vileckové stolice podpiraji nosnou a vratnou vétev pasového dopravniku. Pro nosnou vétev se
vétSinou pouzivaji vicevaleCkové stolice, pro vratnou poté jednovaleckové.

V konstrukei jsou pouzity nosné valeckové stolice od firmy GTK Tupesy. Pro nosnou vétev je
zvolena dvouvaleCkova stolice se sklonem valeckt 20° (viz obr. 13). Ve vratné vétvi byl vybran
drzék na vratné valecky viz obr. 14 [12].

Obr. 13 Nosna valeckova stolice [12].

Obr. 14 Drzadk na vratny valecek [12].
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3.6 VALECKY

Vilecky U péasového dopravniku slouzi k podpirdni a vedeni dopravniho pasu. Umistény
ve valeckové stolici poté urcuji zddany lozny prafez. Idealni valecek by mél mit co nejmensi
odpor proti ota¢eni, minimalni hmotnost a jednoduchou konstrukci. Valecky jsou zabezpeceny
proti vniknuti necistot ajsou vyvazené. D¢li se navaleCky s pevnou osou nebo s cepy

ve viku [1].
V konstrukci jsou pouzity tyto ti typy valec¢kd od firmy Transroll [13].

3.6.1 DOPADOVE VALECKY

Dopadové valecky jsou umistény do stolice v oblasti uchyceni nasypky. Jejich pogumovana
vrstva tlumi narazy a vibrace dopadajiciho materidlu na dopravni pas, coz vede ke snizeni
opotfebovavani dopravniho pasu. Hmotnost rotujici ¢asti pogumovaného valecku v nosné vétvi

je 4 kg, dalsi parametry viz obr. 15 [13].

—
-
-

?20
@76
?108

-—
—

—

250
258
276

Obr. 15 Dopadovy vilecek [13].

3.6.2 DISKOVE VALECKY

Diskové valecky jsou ulozeny V drzacich ve vratné vétvi dopravniku. Jejich vyhodou je mala
stykova plocha s dopravnim pasem. Necistoty z pasu poté nebudou na téchto véleccich tolik
ulpivat. Hmotnost rotujici ¢asti valeCku ve vratné vétvi je 4,1 kg, dal$i parametry viz obr.

16 [13].

-—

?20_
7635 _
?108

-
—

—

250
258
276

Obr. 16 Diskovy vdlecek [13].
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3.6.3 NOSNE VALECKY

Nosné valecky podpiraji dopravni pas i1 s jeho naplni. Jsou umistény v nosné stolici v nosné
vétvi dopravniku. Maji vysoké pozadavky na miniméalni odpory a vysokou zivotnost. Hmotnost
rotujici ¢asti nosného vale¢ku v nosné vétvi je 2 kg, dalsi parametry viz obr. 17 [13].

Obr. 17 Nosny valecek [13].

3.7 NAPINACI ZARIZENI

Napinaci zafizeni viz obr. 18 je nezbytné k zajisténi funk¢énosti pasového dopravniku. Plech,
ve kterém jsou vyfrézovany tii vodici draZzky, je po obvodu pfivafen k ramu konstrukce.
Z kazdé strany plechu se nachazi pouzdro, kterym je provlecena htidel hnaného bubnu. Pouzdro
na vnitini strané plechu slouzi jako matice, jsou v ni udélané zavity. Po napnuti pasu idealni
napinaci silou se pevnym dotazenim Sroubti na téchto pouzdrech nehybné ulozi hnany buben
vici ramu konstrukce. Poté se mohou povolit Srouby na pouzdru, ve kterém je veden napinaci
Sroub, odejmout ho auschovat. Odnimatelny dil s napinacim Sroubem byl navrzen kvili
zamezeni kontaktu s prachem a usazujicimi necistotami na zavitu pfi provozu dopravniku, jenz
by vedlo k mozné nefunkénosti pii opakovaném napinani hnaného bubnu.

Obr. 18 Napinaci zarizeni.
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3.8 NOSNA KONSTRUKCE

Péasovy dopravnik se sklada ze ¢tyt Sestimetrovych segmentti, Z nichz jeden obsahuje napinaci
stanici. Jednotlivé segmenty jsou k sobé seSroubovany pomoci 8 pevnostnich Sroubti. Hnaci
buben je ke koncovému segmentu pifisSroubovan viz obr. 19. Za volbou tohoto konstrukéniho
feSeni stoji, Ze pfi mozné potieb& miiZe byt tento dopravnik jednoduse o jeden segment zkracen
¢i prodlouzen. Mezi podélnymi trubkami jsou s rozteCi 1 metr svafeny uzaviené profily
¢tvercového prifezu. Mezi témito protilehlymi profily je svafen U profil, ke kterému je pomoci
4 Sroubovych spoju pfipevnéna nosna stolice. Segment je po celé délce zpevnén zavétrovanim
pomoci trubek viz obr. 20.

Obr. 19 Detail uchyceni hnaciho bubnu ke koncovému segmentu.
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N

Obr. 20 Konstrukce segmentu dopravniku.

3.9 STOJINY A JEJICH UCHYCENI K RAMU DOPRAVNIKU

Pasovy dopravnik podpiraji celkem dvé stojiny. Delsi stojina je dlouha 5200 milimetri viz obr.
21, kratsi stojina méfi 3500 milimetrd viz obr. 22. Uchyceni delsi stojiny k ramu konstrukce se
nachazi 3900 milimetri od konce posledniho segmentu nosné konstrukce. Stojiny mezi sebou
sviraji thel 124°. Stojiny se skladaji z obvodovych a pfi¢nych nosnych trubek o priméru
70 mm a tloust'ce stény 4 mm. Zavétrovani z tencich trubek slouzi ke zpevnéni celé konstrukce.

Uchyceni k ramu je navrzeno tak, aby bylo mozné pfi potfeb& operativné zvySovat nebo
snizovat dopravni vySku pasového dopravniku piiblizovanim nebo oddalovanim rozte¢e mezi
patkami uchycujicimi stojiny k dopravniku. Patka se poté k ramu pfitahne pies dvé objimky
¢tyfmi maticemi Viz obr. 23. Pro zvysSeni bezpecnosti vii¢i zborceni podélné trubky ramu, byla
Vv prostorech uchycovani objimek navatena kulatina.
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Obr. 21 Delsi stojina. Obr. 22 Kratsi stojina.

Obr. 23 Uchyceni stojiny k ramu.
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3.10 KOTVENI

K ukotveni pasového dopravniku byla navrzena patka se ctyfmi kotvami do mokrého betonu
viz obr. 24.

Pti vyrobé betonového zékladu se do betonu zaliji kvadry polystyrenu, které se po vyzrani
betonu odstrani. Na jejich misté¢ vzniknou kvadrové otvory, ve kterych se nachéazi ocelové
vyztuze. Poté se kotva zahakne K vyztuzim stavajiciho betonu. Konce kotvy osazené zavitem
se vsadi do patky. Matice se uchyti na zavit kotvy, aby doslo k dodrZeni rozte¢i mezi kotvami.
Pod patku se vlozi kliny o tloustce 30 az 50 mm a dojde k zaliti kotev Cerstvym betonem.
Po vyzrani betonu se kliny uvolni a matice se pevné dotahnou.

Obr. 24 Kotveni do betonu.
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4 VYPOCTOVA CAST
Vypodtova ¢ast se Fidi dle normy CSN ISO 5048 [14].

4.1 ZADANE PARAMETRY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Dopravni vykon: Q =52 000 kg-h*
Dopravni osova vzdalenost: L=24m
Vyskovy rozdil: H=32m
Zrnitost materialu 1-4 mm

4.2 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU

Obr. 25 Ndkres k vypoctu sklonu dopravniku.

Odvozeni rovnice (1) dle obr. 25.

. H
siné = —
L

o =arein(7)
= arcsin L

5= ] (3,2)
= arcsin 24

8 =7,66°
Kde:

— L [m]- dopravni osova vzdalenost
- H [m] - vyskovy rozdil
— 0  [°]-—thel sklonu dopravniku

1)
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Pro zajisténi funkénosti pasového dopravniku je dle [1] maximalni thel sklonu §,,,, = 18°.
Omax > O

18° > 7,66°

Sklon pasového dopravniku vyhovuje.

4.3 VVOLBA RYCHLOSTI DOPRAVNI PASU

Dle [1] str. 148 tab. 8.3 je rychlost pasu pro dany piepravovany material v rozmezi
1,25 a7 2,5 m's™. Volenov = 1,25 m-s™

4.4 TEORETICKY OBSAH PRUREZU NAPLNE PASU

Q=Sr-yv (2
5, = 52000
1800 -1,25-3600
Sy = 0,0064 m?
Kde:

v  [kg'm?] — objemova sypna hmotnost dle [1] y = 1500-2000 kg-m,
voleno y = 1800 kg-m™

— v [m-s?]—rychlost pasu viz 4.3

~ Q [kgh] - dopravni vykon viz 4.1

— S; [m?] - teoreticky obsah priifezu napIné pasu

4.5 VOLBA SYPNEHO UHLU
Sypny uhel drceného kamene je dle [1] a podle tab. 8.5 na str. 151: p = 30°.

4.6 VOLBA SiRKY PASU

Dle [1] str. 149 tab. 8.4 je na zaklad¢ sypného thlu a teoretického prifezu naplné na pasu volen
pas o Sifce B =400 mm.
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4.7 VYPOCET VYUZITELNE LOZNE SiRKY PASU
Vypocet dle obr. 26 [14]:

b=09-B—-50mm (3)
b=09-400—-50
b=310mm

Kde:
— B [m] - sitka dopravniho pasu
— b [m] - vyuZitelna lozna Sifka dopravniho pasu

Obr. 26 Vyuzitelna lozna Sirka pdsu

4.8 URCENi DYNAMICKEHO SYPNEHO UHLU

6 =0,75"p 4)
6 =0,75-30

6 = 22,5°

Kde:

— p  [°]—sypny thel drceného kameniva viz kapitola 4.5.
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4.9 VYPOCET PRUREZU NAPLNE NA PASU
S=S5,+S, )

S =0,0059 4+ 0,0077 = 0,136 m?
Kde:

— S;  [m?] - prifez horni &asti naplné na pasu
— S, [m?] - prifez dolni ¢asti naplné na pasu
4.9.1 VYPOCET PLOCHY HORNi CASTI NAPLNE S1

Pti ptedpokladu parabolického tvaru prifezu napln€ pasu je obsah naplné vyjadien vztahem
z [1] str. 150.

S, =%-[b-cos,8]2-tan9 (6)
$1==-[0,31" cos 20°]? - tan 22,5°

S, =0,0059 m?

Kde:

— 6 [°]— dynamicky sypny thel
— b [m] - vyuzitelna lozna $itka dopravniho pasu
— B [°]—uhel sklonu valecka, voleno 20°

4.9.2 VYPOCET PLOCHY DOLNi CASTI NAPLNE S

51 (2-cosp) 25 0
Sz = (%2 c0s 20°) - (%2 - 5in 20°)

S, = 0,0077 m?

Kde:

b [m] - vyuZitelna lozna Sitka dopravniho pasu
— B [°]— uhel sklonu véleckd, voleno 20°
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4.10URCENI SOUCINITELE KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

k. = cosZ §—cos2 6
1= 1-cos26

cos? 7,66°—cos? 22,5°
kl =
1-cos?22,5°

kl = 0,937

Kde:
— 0 [°]—dynamicky sypny uhel
0  [°] —uhel sklonu dopravniku

4.11 URCENI SOUCINITELE SKLONU PASU
k=1-2-(1-k)

0,0059
0,0136

k=1-

-(1-0,937)

k =0,973
Kde:

— ki [-] - soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
— S [m?] Prifez naplné na pasu
— S;  [m?] Prifez horni &asti naplné na pasu

4.12 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
Sk = S . k

Sy =0,0136-0,973 = 0,0132 m?

Kde:

k  [-] — soucinitel sklonu pasu
— S [m?] Pritfez naplné na pasu

(8)

©)

(10)
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4.13OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON
I,=S"k-v (11)

I, =0,0136-0,973-1,25
I, =0,0165m3-s71

Kde:

S [m?] - prifez naplné na pasu
— Kk [-] —soucinitel sklonu pasu
v [m-s?] —rychlost pasu viz 4.3

4.14HMOTNOSTNIi DOPRAVNI VYKON

Im=1Iy-y (12)
I, = 0,0165-1800

I, =29,73kg st > 107000 kg-h?!

Kde:
— Iy [m3-s71] - objemovy dopravni vykon
— v [kg'm™®] - objemova sypna hmotnost

4.15 POROVNANIi ZADANEHO A SKUTECNEHO DOPRAVNIHO VYKONU
I, >Q (13)
107 000 kg-h™! > 52000 kg - h™! - plati

Navrzené parametry pasového dopravniku vyhovuji ke splnéni zadanych parametrii. Vypocteny
dopravni vykon je dvakrat vyssi. Coz znamena vhodnou rezervu naptiklad v situaci, kdyby
doslo k pfeplnéni materialu v oblasti nasypky, nebo kdyby se dopravoval material s mnohem
vy$$i objemovou sypnou hmotnosti. Obé tyto situace pokryje toto mirné predimenzovani
dopravniho vykonu.
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4.16 VOLBA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Z katalogu vyrobce GUMEX byl vybran pryzovy dopravnikovy pas EP 250/2 Y s nasledujicimi
parametry [15]. Pas bude spojen vulkanizaci.

— Sitka pasu: B =400 mm

— Tloustka pasu: tp = 6,5 mm

— Hmotnost pasu: mp = 4,2 kg'm

— Pevnost pasu v tahu: Rmp = 250 N-mm

— Minimalni primér bubnu: dymin = 250 mm
- Obrusivost: 170 mm?

Obr. 27 Pryzovy dopravnikovy pas [3].
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5 ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.1 HLAVNi ODPORY

Fy=f L g [aro+qru+ (2°qp+qg) cos6] [N] (14)
Fy = 0,025-24-9,81 - [4,67 + 2,05 + (2 4,2 + 23,78) - cos 7,66°]

Fy=2273N

Kde:

5.1.1 GLOBALNi SOUCINITEL TRENI
Globalni soucinitel tfeni byl vypoc¢itan dle literatury [1], str. 152:

f=h"k; (15)
f=0,025-1=0,025

Kde:

— fi [-]— globalni soucinitel téeni pii 20 °C, f; = 0,018 az 0,027; voleno 0,025
— k, [-]—teplotni soucinitel, volen z diagramu viz obr. 28 , voleno k, = 1

ky
—r w———5 —— o s
wW———a - -
B w-%
2. 4
14 e e

|
L 1 4 : | 1 1 o 4

0 20 0 0 10 D ¢

Obr. 28 Zavislost teplotniho soucinitele k, na teploté.

5.1.2 TIHOVE ZRYCHLENI g
g=9,81 ms?
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5.1.3 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NOSNE VETVE NA 1 M DELKY DOPRAVNIKU

__ 2Myponpy 2'Myg Ny

Qro =—,— +— (16)
_22:22 2:4-3

Iro = =5 24

Gro = 4,67 kg'm™
Kde:

— my, [Kg] — hmotnost rotujici ¢asti nosného valecku v nosné vétvi

— myq [kg] — hmotnost rotujici ¢asti pogumovaného valecku v nosné vétvi

— npy [KS] — pocet stolic v nosné vétvi; dle konstrukce 22 kust

— ngv [Ks]— pocet stolic pro pogumované valecky v nosné vétvi, dle konstrukce 3 kusy
— L [m] - délka pasového dopravniku

5.1.4 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU VRATNE VETVE NA 1 M DELKY DOPRAVNIKU

_ Imyynyy
Gry =—— 7)
14,112
ru — 24

Gru = 2,05 kg:m?
Kde:

m,, [Kg] — hmotnost rotujici ¢asti valeCku ve vratné vétvi
Ny, [KS] — pocet stolic v dolni vétvi; dle konstrukce 12 kust
— L [m]- délka pasového dopravniku

5.1.5 HMOTNOST DOPRAVNIHO PASU NA 1 M DELKY DOPRAVNIKU

Z parametrti dopravniho pasu viz 4.16 je g, = m, = 4,2 kg -m™",

5.1.6 HMOTNOST MATERIALU NA 1 M DELKY DOPRAVNIKU

Im
99 =7 (18)
2973
9 =725

qy = 23,78 kg'm'!

Kde:

— I, [kg-s™!]—hmotnostni dopravni vykon
— v [ms™] —rychlost pasu viz 4.3
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5.2 VEDLEJSi ODPORY
FNzFbA+Ff+Fl+Ft (19)

Fy=37,125+ 11,57+ 17,55+ 2,5

Fy = 68,75 N

Kde:

5.2.1 ODPORY SETRVACNYCH SIL V MISTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI
Foa=1Iy-y-(v—1p) (20)
Fp4 = 0,0165 - 1800 - (1,25 — 0)

Fpa = 37,125N

Kde:

— I, [m3 - s71] — objemovy dopravni vykon

—  y [kg'm™®] — objemova sypna hmotnost

— v [m's?] - rychlost pasu

— Vo [msY] — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu

5.2.2 MINIMALNi URYCHLOVACI DELKA

2 2
_ v*-v§
lbmin - 291 (21)
I _1,252-07
bmin = 598106

Lymin = 0,133 m

Kde:

— Uy [-]-—soucinitel tfeni mezi materialem a pasem dle [14]. Voleno y; = 0,6.
— Vv [ms™] —rychlost pasu viz 4.3

_ vy [m-s?]-slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu

— g [m-s?] —tihové zrychleni
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5.2.3 ODPOR TRENi MEZI DOPR. HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI URYCHLOVANI

NRYT .
Ff — _H2 IVZV 9'lpmin (22)
(v_vo) -(b-cos B)?

2

_ 0,6'0,0165%-1800-9,81-0,133

Fr =

f (1’22_0)2-(0,31@05 20°)2
F; = 11,57 N

Kde:

— U, [-]— soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim dle [14] voleno 0,6
— I, [m3-s1]- Objemovy dopravni vykon

— ¥ [kg'm®] - Objemova sypna hmotnost

- g [m-s™2]-tihové zrychleni

—  lbmin [M] — minimalni urychlovaci délka

— Vv [ms?] - rychlost pasu viz 4.3

- vy [m-s?] - slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu

— B [°]—thel sklonu valeckl

— b [m] - vyuzitelna lozna Sitka pasu

5.2.4 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

Pro pés s textilnimi vlozkami plati:

e (10001 2 -
Fi=9-04-(140+0,01-52). 255

F,=17,55N

Kde:

— F  [N] - primérny tah v pasu na bubnu, ptedb&ézné voleno 4000 N
— B [m]-siika pasu

— tp  [m]—tloustka pasu

Doy [M] — pramér hnaného bubnu
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5.2.5 ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

F, = 0,005 -22.F (24)
Dpy

F, = 0,005 - 222. 4000
0,32

F,=25N

Kde:

— Dpv [m] — pramér hnaného bubnu
— Oov [mM]— primér hiidele hnaného bubnu
— F  [N] - pramérny tah v pasu na bubnu, piedbézné voleno 4000 N

5.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

Jsou nulové, v konstrukci neni uvazovano vyboceni valecka.

5.4 PRIDAVNE VEDLEJSiI ODPORY
FSZ = FgL + Frl + FTZ + Fa (25)

Fs; = 32,63+ 120+ 2440
Fs, = 176,63 N
Kde:

5.4.1 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

_ _wlpygl
FgL " v2:(b-cos B)? (26)

_ 0,6:0,0165%-1800-9,81-1,5

9L ™ 1,252.(0,31-cos 20°)2
F,, =32,63N
Kde:

Uy [-] — soucinitel tfeni mezi materialem a bo¢nim vedenim dle [14] voleno 0,6
I, [m3-s™1] - Objemovy dopravni vykon
v  [kg'm?] — Objemova sypna hmotnost
— g [m-s7?] - tihové zrychleni
I [m] — délka kontaktu mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
v [m-s?] —rychlost pasu viz 4.3
vy [m-s1] - slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
B [°]—thel sklonu valeckt
b [m] - vyuzitelna lozna Sitka pasu
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5.4.2 ODPOR VNEJSIHO CISTICE PASU

Frq =B -t pc 3 (27)
F.,=04-001-5-10%-0,6

F.,=120N

Kde:

— pc  [N:m?]—tlak vyvijeny mezi ¢isti¢em a pasem, voleno dle [14], p.=70 000 Pa

— tc [m] - sitka kontaktu mezi ¢istiCem a pasem

— B [m] - siika pasu

— M3 [-]-—soucinitel tfeni mezi pasem a ¢isticem, dle [14] voleno 0,6

5.4.3 ODPOR VNITRNIHO CISTICE PASU

Fro=m¢ g3 (28)
F.,=35-9,81-0,7

F,, =24N

Kde:

— U3 [-] - soucinitel tfeni mezi pasem a ¢isti¢em, dle [14] voleno 0,7
- g [m-s™2]-tihové zrychleni
— me [kg] — hmotnost vnitiniho CistiCe pasu

5.4.4 ODPOR SHRNOVACE MATERIALU

Konstrukce je feSena bez shrnovace materialu. Materidl bude pfepadavat pres hnaci buben,
proto Fa =0 N.

5.5 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNi VYSKY

Fsr=q4-H"g (29)
Fgr = 23,78-3,2-9,81

Fgr = 746,5 N

Kde:

— g [m-s™2]—tihové zrychleni

- H [m] - vyskovy rozdil

- (g [kg'm™] — hmotnost materidlu na 1 m délky dopravniku

BRNO 2024 43



ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.6 OBVODOVA HNACI SiLA
FU = (FH + FN+F51 + F52+FST) * 1,2

Fy = (227,3 + 68,75 + 0 + 176,63 + 746,5) - 1,2
F, = 1463 N

Kde:

— Fu  [N] - hlavni odpory

— Fn [N] - vedlejsi odpory

— Fs1 [N] - hlavni pfidavné odpory

vvvvv

— Fst [N] - odpor k ptekonani dopravni vysky

(30)

Kvili moznosti neptesného vypoctu ¢i ndhlého zvySeni sily pfi ptetizeni se navySuje obvodova

sila 0 20 %.

5.7 PROVOZNi VYKON ELEKTROMOTORU

Peb - FU v
P,, = 1463 - 1,25
P, = 18288 W

Kde:

— Vv [ms™] —rychlost pasu viz 4.3
— Fu [N] - obvodova hnaci sila

5.8 POTREBNY PRIKON ELEKTROMOTORU

Py = 2032 W

Kde:

— Pevb [W] - vykon elektromotoru
— 17 [-]-—ucinnost elektromotoru, voleno 0,9

(31)

(32)
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5.9 VOLBA ELEKTROBUBNU

?B

0

—1

RL

K EL

AGL

Obr. 29 Elektromotor Rulmeca

Volim elektrobuben 320L od firmy Rulmeca viz obr. 29 s parametry:

— Vykon 2,2 kW
— Tocivy moment 265 Nm
— Maximalni radialni zatizeni 11500 N
— Vaha 82 kg
— RL 450 mm, B 320 mm
— Tahvpasu 1651 N
5.10 OTACKY HNACIHO BUBNU

v-60

Dy

_ 1,25:60

170,32

n=74,6min™!

Kde:

— v [ms™] —rychlost pasu viz 4.3
— Db [m]- primér hnaciho bubnu

|
oo T

(33)
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6 SiLY V PASU
/ \ — Fu
\/ 2
Obr. 30 Pusobici sily v pdsu v oblasti bubnu.

6.1.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SILA
Fymax = Fy - § (34)
Fymax = 1463 -1,8
Fymax = 2633,4 N
Kde:
— Fu [N] - obvodova hnaci sila
— & [-] - soucinitel rozb&éhu
6.1.2 PRENOS TAHOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU

1
Fomin = Fumax - o1 (35)

1

Fomin = 2633,4 - 204T_q
Fymin = 1047,67 N
Kde:
—  Fumax [N] — maximalni obvodova hnaci sila
— u  [-]—soudinitel tfenim mezi bubnem a pasem
— @ [°]-— thel opasani bubnu
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6.1.3 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

a) pro horni vétev

+
nnandv_(qb+qg)_g

|
Lmin,h 8:(h/@)adm

2243
24

-(4,2+23,78)-9,81
8:0,015

Flminh =

Fyminn = 2382,7 N

b) pro dolni vétev

n
Y

F, L 07
2min,h = 8'(h/a)adm

F - %4,2-9,81
2minh = 80,015

Fyminn = 171,7 N

Kde:
- g [m-s™2]-tihové zrychleni

(36)

(37)

—  (h/a)aam [-] — dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi, dle [14] volen

0,015
— L [m]-délka pasového dopravniku
- qp [kg'm™] — hmotnost dopravniho pasu na 1 m délky dopravniku
- qg [kg'm™]— hmotnost materialu na 1 m délky dopravniku
— npy [KkS] — pocet stolic v nosné vétvi
— nav [ks] — pocet stolic pro pogumované valecky v nosné vétvi
— nyy [KS] - pocet stolic v dolni vétvi

6.1.4 NEJVETSI TAHOVA SILA V PASU

1
FmaszleUmax'(M'l'l) (38)
1

Frax = 26334 (e + 1)
Fpoe = 3681 N
Kde:
—  Fumax [N] — maximalni obvodova hnaci sila
— @ [-]—soucinitel tfenim mezi bubnem a pasem
— @ [°]—thel opasani bubnu
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6.1.5 KONTROLA PASU
Frnax < B Ry (39)

3681 < 400 - 250
3681 < 10000 N
10000 N = 3681 N — pas vyhovuje

Kde:

—  Fmax [N] — nejvétsi tahova sila v pasu
— B [m] - sitka pasu
— Rmp [N'mm] — pevnost pasu v tahu

6.1.6 SiLA V NOSNE VETVI
Fl ~ Fmax (40)

F, =3681N

6.1.7 SiLA VE VRATNE VETVI
F; = Fomin (41)

F, =1047,67 N

6.1.8 VYSLEDNA SiLA NAMAHAJICi BUBEN
FV = Fl + FZ (42)

F, = 3681 + 1 047,67
F, = 4728,67 N

6.1.9 NAPINACI SILA
Fnap=2:1'(F2_QD'H'g) (43)

Frap = 2,1+ (1 047,67 — 4,2+3,2-9,81)
Frgp = 19232 N

Kde:

— F2 [N] - maximalni obvodova hnaci sila

— g [m-s7?]—tihové zrychleni

— H  [m] - vyskovy rozdil

— qp [kg'm™] — hmotnost dopravniho pasu na 1 m délky dopravniku
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7 ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo navrhnuti pasového dopravniku pro dopravovani kamenné drti

frakce 1-4 mm, jehoz dopravni vykon je 52 000 kg/h, osova vzdalenost 24 metrti a dopravni
vyska je 3,2 metru.

V teoretické Casti této prace bylo blize popsano 6 tuzemskych firem. Kazda z nich ma
mnohaletou tradici ahraji vyznamnou roli na mistnim trhu. Dle normy ISO 5048 byla
provedena vypocetni ¢ast prace. Prvni pocetni kontrolou bylo ovétreno, Ze tthel sklonu pasového
dopravniku nepfesahuje mezni hodnotu 18°. Po zvoleni Sitky pasu a uréeni plochy priifezu
naplné na pasu byl urcen dopravni vykon dopravniku. Ten je dvojnasobny, nez je jeho zadana
hodnota. Kdyby chtél provozovatel dopravovat jiny typ materidlu, nebo kdyby doslo
K pfeplnéni nasypky, tak se diky tomuto piedimenzovani motor nezastavi. Posledni cast
vypocti se vénuje vhodné volbé vykonu pohonu a silam vznikajicim v dopravnim pasu.

Ram konstrukce navrzeného dopravniku se déli na 4 segmenty. Jeden segment obsahuje
napinaci stanici. Konstrukce je navrzena tak, ze hnaci buben je pfiSroubovan ke koncovému
segmentu. Dopravnik se poté mize vlozenim dal§iho segmentu, nebo jeho odnétim prodlouzit,
¢i zkratit. Ram konstrukce podpiraji dvé stojiny, navrzeny tak, aby se mohla ménit dopravni
vyska dopravniku a aby nepiekézely v oblasti pfepadu materidlu v piipad¢ sypani materialu
na hromadu. Stojiny jsou ukotveny pomoci 8 kotev do mokrého betonu.

Soucasti prace je vykresova dokumentace sestavy dopravniku, svarku stojiny a patky .
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(h/a)ad m

b

B

Do

dbv
Dov

f

F

F1

f1
Flmin, h

F2
F2min
FZmin, h

Foa
Fs

Fgl_

Fu
Fi
Fmax
Fn
Frap
Frl
Fr2
Fs2
Fst
Ft
Fu
FUmax
Fv

g
H

Im

lv

k

[-]

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

[N]
[N]
[N]

[N]
[N]

[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m's?]
[m]
[kg'h]
[m®s™]
[-]

[-]

[-]
[m]

[m]
[m]
[ka]

Dovoleny relativni prives pasu mezi valeCkovymi
stolicemi

Vyuzitelnd lozna Sitka pasu

Sitka pasu

Primér hnaciho bubnu

Primér hiidele hnaného bubnu

Primér hnaného bubnu

Globalni soucinitel tfeni

Primérny tah v pasu na bubnu

Sila v nosné vétvi

Globalni soucinitel tfeni pti 20 °C

Nejmensi tahova sila pro nosnou vétev s ohledem
na praves pasu mezi stolicemi

Sila ve vratné vétvi

Ptenos tahové sily na pohanécim bubnu

Nejmensi tahova sila pro vratnou vétev s ohledem
na praves pasu mezi stolicemi

Odpory setrvaénych sil v misté urychlovani

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim
vedenim v oblasti urychlovani

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim
vedenim

Hlavni odpory

Odpor ohybu pasu na bubnech

Nejvetsi tahova sila v pasu

Vedlejsi odpory

Napinaci sila

Odpor vnégjsiho Cistice pasu

Odpor vnitiniho Cistice pasu

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach hnaného bubnu

Obvodova hnaci sila

Maximdlni obvodové hnaci sila

Vysledna sila namahajici buben

Tihové zrychleni

Vyskovy rozdil

Hmotnostni dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu pasu

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

Teplotni soucinitel

Délka kontaktu mezi dopravovanou hmotou
a bo¢nim vedenim

Dopravni osova vzdalenost

Minimalni urychlovaci délka

Hmotnost vnitiniho Cistice pasu

52

BRNO 2024



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mrd

Mro

Mru

Ndv

Nnv

Nwv

Oro

[ka]
[ka]

[ka]
[min]
[ks]

[ks]
[ks]
(W]
(W]
[kg'h™]
[kg-m™]

[kg'm]
[kg'm™]

[kg'm™]

[N-mm]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m]

[m]
[m-s™]
[ms]

[°]

Hmotnost rotujici ¢asti pogumovaného véalecku
V nosné vétvi

Hmotnost rotujici ¢asti hladkého valecku v nosné
vetvi

Hmotnost rotujici ¢asti valecku ve vratné vétvi
Otacky elektrobubnu

Pocet stolic pro pogumované valecky v nosné
vetvi, voleny 3 kusy

Pocet stolic v nosné vétvi

Pocet stolic v dolni vétvi

Vykon hnaciho bubnu

Ptikon elektromotoru

Dopravni vykon

Hmotnost dopravniho péasu nalm délky
dopravniku

Hmotnost materidlu na 1 m délky dopravniku
Hmotnost rotujicich ¢éasti valeckli nosné vétve
na 1 m délky dopravniku

Hmotnost rotujicich casti valeckli vratné vétve
na 1 m délky dopravniku

Pevnost pasu v tahu

Priifez napln¢ na pasu

Prutez horni ¢asti naplné na pasu

Prifez dolni ¢asti naplné na pasu

Skutec¢na plocha prifezu naplné pasu

Teoreticky obsah prifezu naplné€ pasu

Sitka kontaktu mezi Gisti¢em a pasem

Tloustka pasu

Rychlost pasu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru
pohybu pasu

Uhel sklonu valecki

Objemova sypna hmotnost

Uhel sklonu dopravniku

Uhel maximalniho sklonu dopravniku

Utinnost elektromotoru

Dynamicky sypny thel

Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem

Soucinitel tfeni mezi materidlem a pasem
Soucinitel tfeni mezi materidlem abocnim
vedenim

Soucinitel tfeni mezi pasem a €isticem

Soucinitel rozbéhu

Sypny uhel

Uhel opasani bubnu
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Vykresova dokumentace:

Typ vykresu Nazev vykresu Cislo vykresu List
Vykres sestavy PASOVY DOPRAVNIK PD 01/00 1/5
Seznam polozek PASOVY DOPRAVNIK PD 01/01 2/5
Seznam polozek PASOVY DOPRAVNIK PD 01/02 3/5
Seznam polozek PASOVY DOPRAVNIK PD 01/03 4/5
Seznam polozek PASOVY DOPRAVNIK PD 01/04 5/5
Vykres sestavy STOJINA 1 PD 02/00 1/1
Vykres sestavy STOJINA 2 PD 03/00 1/1
Vykres sestavy PATKA PD 04/00 1/1
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