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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem pohonu pasového dopravniku pro transport uhli. Prace
obsahuje nezbytné vypocty dle norem potiebné k uréeni vhodnych komponentti pasového
dopravniku. Cilem diplomové prace bylo navrhnout pohon pasového dopravniku, vsech jeho
potiebnych komponentli véetné navrhem ramu pohonu a vytvoreni vykresové dokumentace.

KLiCOVA SLOVA

pasovy dopravnik, valeckova stolice, hnany buben, vratny buben, dopravni pds, pohon
pasového dopravniku

ABSTRACT

This diploma thesis deals with designing a drivetrain for a coal belt conveyor. Thesis contains
necessary calculations according to norms needed for determining suitable components of a
belt conveyor. The goal of this diploma thesis was to design a drivetrain for a belt conveyor,
all its components including a frame of the drivetrain and to create drawing documentation.

KEYWORDS

belt conveyor, roller bench, driven drum, returning drum, conveying belt, belt conveyor
drivetrain
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POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

Uvob

Tématem diplomové prace bylo navrhnout pohon pasového dopravniku pro transport
uhli. Diplomova prace byla vypracovana ve spolupraci se spole¢nosti NOEN, a.s. Spolecnost
NOEN, a.s. se zabyva projektovanim strojii a zafizenim pro povrchové dobyvani nerostu,
transportnim zafizenim, zafizenim pro manipulaci s materidlem na slozisti a zafizenim pro
skladkova hospodafstvi sypkych hmot.

Pasové dopravniky jsou specializované strojni zafizeni, neboli dopravni prostiedky
slouzici ke kontinuélni pfepravé sypkého materidlu nebo kusového zbozi. Doprava miize byt
zprosttedkovana ve vodorovném ¢i mirné Sikmém sméru. Piepravy pomoci pasovych
dopravniki se vyuZziva jiz od 19. stoleti. Prvni primitivni pasovy dopravnik byl vyvijen v roce
1892 vynalezcem Thomasem Robinsnem. O devét let pozdéji vyndlezce Sandvik vynalezl a
zahajil vyrobu ocelovych pasovych dopravnikt. Nejdelsi piimy pasovy dopravnik tehdejsi doby
vytvofila francouzska spolecnost REI v roce 1972 v Nové Kaledonii v délce 13,8 km. Nejdelsi
pasovy dopravnik na svété se nachazi v Zapadni Sahate. Pasovy dopravnik délky 100 km slouzi
k ptepravé fosfatu uz vice nez 30 let.

V uvodu diplomové prace byla vypracovana resersni studie. ReSerSni studie obsahuje
charakteristiku a rozdéleni pasovych dopravnikli. Ddle v této Casti byly popsany jednotlivé
celky pasového dopravniku, jejich konstrukeni feseni, jednotliva rozdéleni a pouziti.

Ve druhé ¢asti prace byl proveden vypocet pasového dopravniku a ovétfeni kapacitnich
parametri pasového dopravniku. Z vypoctenych hodnot byly dale voleny jednotlivé ¢asti
pasového dopravniku, které jsou: valeckové stolice, hnaci a hnany buben, dopravni pés, Cistice
pasu a pohonna jednotka pasového dopravniku.

V posledni ¢asti diplomové prace byl proveden vlastni navrh jednotlivych profili rdmu
pohonu pasového dopravniku. Po zvoleni rozméri jednotlivych profili rdmu pohonu byl
vytvofen vypoctovy model ¢asti pasového dopravniku. Nasledné byl proveden pevnostni
vypocet a zhodnoceni vysledkii.

BRNO 2013 7
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1 PASOVY DOPRAVNIK
1.1 CHARAKTERISTIKA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pé4sové dopravniky jsou nejrozsifenéjsSim prostfedkem kontinudlni dopravy sypkych
latek i kusového zbozi, nebot mohou byt pouzity pro Siroky rozsah dopravnich vykoni a
vzdélenosti.

Pasové dopravniky maji celou fadu prednosti, které jsou napiiklad:

vysoka dopravni rychlost,

vysoké dopravni vykony,

velké prepravni vzdalenosti,

jednoduchou udrzbu,

jednoduchou konstrukei,

malou spottebu energie,

umoznuji nakladani a vyklddani materidlu v kterémkoliv miste.

U pasového dopravniku dochazi k omezeni moznosti vyuziti a to zejména pii Sikmé
dopravé nebo pii dopravé horkych materidli. Podle druhu dopravovaného materidlu byva
maximalni thel stoupani 12° az 23°. ZvySeni uhlu stoupani pasového dopravniku je mozné
riznymi upravami pasu napiiklad navulkanizovanim opérek rtiznych druht na pas, poté lze
doséhnout uhlu stoupani pasového dopravniku az do 45°. Pro dopravu horkych materidli se
nejcasteji pouziva dopravnikli s ocelovym pasem.

1.2 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
Rozdéleni pasovych dopravniku dle literatury [2] podle:

e tazného elementu:
* dopravniky s gumovym pasem (nebo z PVC),
* dopravniky s ocelovym pésem,
* dopravniky s ocelogumovym pasem,
» dopravniky s padsem z draténého pletiva.
e provedeni nosné konstrukce:
= stabilni - nosnd ocelovd konstrukce je pevné spojena se
zakladem,
" pojizdné a pienosné - pro malé dopravni vzdalenosti a
pro mala dopravni mnozstvi,
= prestavitelné - jsou charakterizovany velkou dopravni
rychlosti a velkou dopravni délkou.

Pésové dopravniky mohou byt pfemistovany:
= paralelng,
" v¢jifovite,
= podélné,
* kombinovang.




POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

2 PASOVA DOPRAVA
Pé4sova doprava v lomech je transportnim systémem pro kontinudlni podélné premistovani

vytézenych hmot.

2.1 PASOVE DOPRAVNIKY
Hlavni ¢asti pasového dopravniku jsou:
= pohanéci stanice,
* napinaci (vratnd) stanice,
= stfedni ¢ast,
* dopravni pas.

Popis stabilniho pasového dopravniku dle [2]:

A
|

6 b &

Obr. 1 Schéma pdsového dopravniku [2]

1 — nasypka, 2 — bo¢ni vedeni, 3 — dopravni pas, 4 — vratny buben, 5 — napinaci stanice,
6 — pohon, 7 — horni véaleckova stolice, 8 — pohanéci buben, 9 — vysypka, 10 — dolni valeckova
stolice, 11 — nosna konstrukce.

Charakteristicky element pasovych dopravniki je dopravni pas. Podle zédkladnich funkcénich
vlastnosti pasu délime pasové dopravniky na:

= pasové dopravniky — pas zde plni soucasné funkci tazného i nosného elementu,
= pasové dopravniky — pas zde plni funkci nosného elementu a lana nebo fetézy plni
funkci tazného elementu.

2.1.1 POHANECIi STANICE

Funkci pohanéci stanice je zajistit spolehlivy pienos sil z pohont do past. Pohanéci
stanice (obr. 2) se sklada z nasledujicich konstrukcnich ¢asti: ocelova konstrukce (piihradova
nebo plnosténnd), podvozek nebo zdkladova ¢ast, pohanéci jednotky, bubny (pohanéci,
napinaci, vratny), napindni, tlumici Stit, ¢istici zafizeni (stérace), elektroinstalace aj. Vlastni
vedeni pasu je konstrukéné voleno s minimalnim poctem bubnt. Napinani je situovano v misté
nejmensiho tahu v pésu.

Pohanéci stanice lze rozdélit na:

* stabilni - umisténé na betonovych zakladech,
= presuvné - umisténé na podvozcich.

BRNO 2013 9
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Obr.
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2 Pohdnéci stanice [3]

K pfemistovani pohanécich stanic se pouzivaji podvozky, které mizeme rozdélit dle
literatury [2] na:

= podvozky kolejové, které dale rozdélujeme na jednokolejnicové nebo dvoukolejnicové.
Usporadani podvozki je vahadlové a jsou oto¢né. Kolejové podvozky jsou nepohanéné,
k pfetazeni se pouzivaji napiiklad buldozery. Smér pfemistovani miize byt libovolny.
Jsou univerzalni a vyhodou je, Ze maji relativné nizkou stavebni vysku. Nevyhodou je
vEétsi ndrocnost na piipravu pifemistovani a pouziti pomocné mechanizace.
= podvozky housenicové (obr. 3), které dale mohou byt:
o Stabilni - k pfemistovani dochdzi zpravidla v jednom zakladnim sméru.

Nevyhodou je vétsi stavebni vyska, velky podil hmotnosti podvozku, vétsi
slozitost. Pouzivaji se pro premistovani pohdnécich stanic do Sifek pasu
2 250 mm.

Mobilni - umoZiuji vSesmérmé piemistovani. Mobilni podvozek je
dvouhousenicovy s tfibodovym ulozenim, uspofddani je vahadlové. Pohon
housenic je zaveéSenou planetovou skiini se dvéma hydromotory a dvéma
hydrogeneratory pohanénymi stabilnim vznétovym motorem pres pievod
ozubenymi koly. Ovladani je hydraulické a elektrické. PloSina slouZzici k uloZeni
pohanécich stanic je vedena centrdlnim cepem, ktery piendsi horizontalni
zatizeni. PloSina je podepfena tfemi horizontalnimi valci, znichz jeden je
pohanén a cela se mlize na téchto vélcich natdcet o 360° pouze bez zatizeni.
PloSina je zvedana ¢tyfmi hydraulickymi valci ulozenymi v otvorech pticniku.
Dale ma uchycovaci haky, které jsou ovladany horizontdlnimi hydraulickymi
valci. Vyhodou je velkd nosnost, vSesmérnd pohyblivost, vysokd prepravni
rychlost. Nevyhodami jsou vys§i hmotnost, vEétsi stavebni vySka. PouZivaji se

v rw

pro piemistovani pohdnécich stanic do Sitek pasu 1 600 mm.

Na povrchovych dolech je premist'ovani pohdnécich stanic z technického
hlediska velmi problematické z diivodu nizké unosnosti pojezdové plané.

BRNO 2013
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POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

= podvozky krac¢ivé - mohou mit nasledujici provedeni:

o pevny kra€ivy podvozek (obr. 4) — sklada se z opérného stfedniho pontonu.
K pontonu jsou upevnény tii zvedaci valce a tfi pohybové valce. Vélce jsou
druhym koncem piipojeny k nosné konstrukci pohanéci stanice. Ponton s valci
lze demontovat a premistit na jiné misto. Pohanéci stanice za provozu pak
spociva na prednim a zadnim pontonu, které jsou pevné spojeny s konstrukei.
Pouzivaji se pro piemistovani pohdnécich stanic do Sifek pasu az 3 000 mm a
stanic s nejvetsimi hmotnostmi.

5 f
!
|
\

Y

I 1 o

A i
1

T
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Obr. 4 Pevny kracivy podvozek [2]

o odnimatelné kracivé jednotky (obr. 5) - se pfi pfemistovani pohanécich stanic
pripojuji bocné k opérnému pontonu. VEtsinou se pouzivaji dva nebo Ctyti a maji
symetrické usporadani. Odnimatelné kracivé jednotky se skladaji se zvedaciho
hydraulického vélce a pfipojenych dvou pohybovych hydraulickych valch a
opérného kruhového pontonu. Na nosném ramu jsou uchyceny valce a ram se
jako celek ptipojuje k opérnému pontonu pohdnéci stanice. Pii pfemistovani se
napdjeni elektrickou energii fesi bud’ z dieselagregatti, nebo kabelového vozu.
K vyhodam patfi: umisténi mimo pohanéci stanici, pomérné¢ jednoduchd montaz
1 demontaz, moznost vyhodného uspotradani opérného pontonu pohénéci stanice
anizké stfredni merné tlaky na pojezdovou plai. Nevyhody jsou: slozitéjsi fizend,
omezend unosnost, v&tsi prostorové naroky. Pouzivaji se pro premist'ovani
pohanécich stanic do Sifek pasu 1 600 az 2 200 mm.

Obr. 5 Odnimatelny kracivy podvozek [2]

Nedilnou soucasti pohanécich stanic pouzivanych vétSinou na povrchovych
hnédouhelnych dolech, jsou nébéhové dily (obr. 6). Funkci nadbéhového dilu je zajistit
spolehlivé vedeni pasu a vyrovnavat vyskové rozdily. Do nab&hovych dili se také umistuji
rezervy.

BRNO 2013 1
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Nabehovy dil se sklada z ocelové konstrukce (ptihradové nebo plnosténné), zakladové
¢asti, nebo kolejového podvozku.

—_ 20y

uima

Obr. 6 Nabéhovy dil [2]

2.1.2 VRATNA STANICE

Funkci vratné stanice je zajistit zménu sméru pasu, nebo zajistit prenos sil z pohonu
na pas, v pripad¢ pohanéného provedeni.

Vratna stanice (obr. 7) se sklada z nasledujicich konstruk¢nich ¢asti: ocelova konstrukce
(zpravidla plnosténnd), zdkladova ¢ast, nebo podvozek, bubny (vratny, odvadéci, pohanéci),
dopadové misto, nasypka, Cistici zatizeni, eventudlné pohanéci jednotky a elektroinstalace.

il

Obr. 7 Vratna stanice [2]

Vratné stanice lze rozdélit dle literatury [2]:

e stabilni - jsou umisténé na betonovych zakladech nebo pontonech,
e piesuvné - jsou umisténé na pontonech nebo kolejovych podvozeich.

Vratné stanice maji oproti stanicim pohdnécim podstatné mensi hmotnost a rozméry,
proto se pro technologické premistovani zpravidla pouziva pontont, kolejovych podvozkl a
odnimatelnych kracivych jednotek. Pro pfemistovani pohanénych vratnych stanic o hmotnosti
180 az 210 t se pouzivaji také mobilni housenicové podvozky.

Nedilnou soucésti vratnych stanic je kotveni, které se provadi pies fetézovy kladkostroj
na kotvici bedny, betonové zaklady, piloty.

2.1.3 STREDNi CAST

Stiedni cast pasového dopravniku se skldda z jednotlivych kompletnich stfednich dild,
které musi plnit takovou funkci, aby v pozadovaném lozném profilu podpiraly horni a dolni
vétev pasu, zajistily spravné vedeni pasu a umoznovaly provadét pozadované technologické
funkce. Stedni dil se sklada z ocelové konstrukce, prazct, horni a spodni valeckové stolice a
prislusenstvi.
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Stiedni dil 1ze rozdélit dle [2] na:

e  nenavazné,
e navazné.

Nenavazné stiedni dily se pouzivaji u presuvnych i stabilnich pasovych dopravnikd.
Vyhodou je snadnéjsi vyrovnani trasy ve vertikalnim i horizontdlnim sméru. Navazné stiedni
dily se pouzivajiu presuvnych pasovych dopravniki.

Ptesun pasového dopravniku podle systému a konstrukéniho uspofadani dle
literatury [2] muze byt:

e pretrzity,
e plynuly.

Nejrozsitengjsi zpusob presunu pasovych dopravniki na lomech je plynuly
(deformacni). Podstatou je pouziti deformacniho c¢lenu (kolejnic), kloubové spojeného
prostiednictvim ocelovych prazct se stfednimi dily.

214 PAs

Dopravni pas (obr. 8) u klasickych pasovych dopravniki plni funkci tazného a nosného
elementu. Pfitom je na dopravni pas kladena celd fada pozadavkd, kterymi jsou piedevSim
vysoka pevnost v tahu, vysokd odolnost proti priraziim a otéru, dostatecna elasti¢nost, mala
pritaznost, velkd Zivotnost a odolnost proti povétrnostnim vlivim.

Na ekonomiku pasové dopravy ma rozhodujici vyznam spravna volba typu a provedeni
pasu, protoze néklady na vlastni pas predstavuji u pasovych dopravnikii na lomech 15 az 35 %.

Dopravni pas dle literatury [2] se v podstaté sklada z nasledujicich casti, které jsou
vzajemné spojeny vulkanizaci v jeden homogenni celek:

a) nosna kostra - prenasi vSechna zatizeni plisobici na pas a je nejvice naméhanou ¢asti.
Nejcastéji je vytvorena z textilnich vlozek nebo ocelovych lanek. Dale jsou pasy
z nosnou kostrou, které jsou bud’ tvofeny z jedné, nebo dvou vrstev kordu (oproti pasim
textilnim maji mens$i prutaznost), nebo jedné nebo dvou mnohovrstvovych vlozek
specialné tkanych (maji velkou odolnost proti priiraziim),

b) kryci vrstva umisténa v horni a spodni strané pasu - chrani nosnou konstrukei pasu pred
mechanickym poskozenim a otérem. Kryci vrstvy s nosnou kostrou se podili na pfenosu
sil z pohanécich bubnli a zvySuji odolnost pasu proti priraziim. Kryci vrstvy jsou
vyrobeny z velmi kvalitni gumy, kde hlavni slozku tvofi ptirodni kaucuk,

c) ochranné okraje - chrani bo¢ni strany nosné kostry pdsu pifed mechanickym
poskozenim a otérem. Vyrabi se ze stejného materialu jako kryei vrstvy,

d) protiprirazové vrstvy - které zvySuji pevnost pasu proti prirazim. U textilnich pasu se
pouzivaji kombinované textilni vlozky, jedna nebo dvé vrstvy pticnych vlaken, gumové
narazniky aj. Umist'uji se nad, pod nebo z obou stran nosné kostry pasu. Nejefektivné)si
je pouziti po jedné protiprirazové vlozce zobou stran nosné Kkostry pasu.
U ocelolankovych pasti pouziti textilnich protiprurazovych vlozek neni u¢inné.
Pro zvyseni odolnosti proti priraziim se pouziva specialni vrstva vlaken.
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textilm’ viozky

Obr. 8 Dopravni pas [2]

Vlastnosti a spravna volba typu pasu rozhodujicim zpisobem ovliviiuji vlastni konstrukci a
provoz pasovych dopravnikd.

Pti konstrukcei a provoznim pouziti pasovych dopravniki je nutné fesit vedeni pasu tak, aby
velikost pomérného prodlouzeni krajnich vldken pasu neptekrocila dovolené hodnoty.
V podstaté se jedna o spravné stanoveni poloméru konvexnich a konkévnich obloukt a délek
nab&hu pasu na bubny.

2.1.5 PODPERNA CAST PASU

Do podpérné ¢asti pasu se zahrnuji:

e valeCkové stolice,
e bubny na pohanéci a vratné stanici.

Vileckova stolice se sklada z vlastnich valec¢kl, nosné konstrukce nebo spojovacich a
zavésnych elementd.

Vileckové stolice délime dle [2] na:

e pevné — valecky jsou pevné€ uloZeny v kozlicich, které¢ jsou umisténé
na prazci piipevnéném ke konstrukei sttedniho dilu,

e girlandové - valecky jsou mezi sebou vzajemné spojeny pohybliveé a
zavéseny na konstrukei sttedniho dilu.

Dale se valeCkové stolice rozdéluji dle literatury [2] podle:

a) funkce:
a. nosné,
b. dopadové,
c. prechodové,
d. regulacni,

b) uspotadani:
a. korytkové,
b. rovné,

¢) umisténi ve stiedni Casti:
a. horni,
b. dolni.

Valecky piedstavuji podstatnou c¢ast mechanickych prvki pasového dopravniku.
Z vyrobniho a provozniho hlediska se pozaduje u valeckl jednoduchéd vyroba, nizkéd cena,
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vysoka provozni spolehlivost, minimalni odpory proti pohybu, nizkd hmotnost a dlouhd
Zivotnost.

Vilecky se dle konstrukce rozdéluji:

e s pevnou osou - vnitini krouzek valivého loziska podstaté stoji,
e s otocnou osou - pevné ulozeny vn€jsi krouzek valivého loziska.

Vélecky s pevnou osou se dle [2] zpravidla pouzivaji na povrchovych hnédouhelnych
dolech. Skladaji se z plaste, cel, tésnéni loziskovych komor, lozisek a osy (obr. 9). Provozni
spolehlivost a zivotnost valeckl je predevsim déna zivotnosti lozisek. Pti¢inou nizké Zivotnosti
loZisek je nedostate¢né utésnéni loziskové komory a pouziti nevhodného maziva. Nejcastéji se
pouziva labyrintové tésnéni. U valeCku pro pasovou dopravu se vétSinou pouzivaji valiva
kuli¢kova, jednoradd loziska. Osa valecku je plnd nebo trubkova s navafenymi koncovymi
Cepy. Plast vélecku je vyrobena z ocelové svafované nebo bezeSvé trubky. Plaste ze
svafovanych trubek maji pfesnéj§i rozméry a vyzaduji kvalitni pevnostni svar. PIlasté
z bezeSvych trubek maji rozmérové nezadouci nepiesnosti, vykazuji velkou hazivost a
nevyvazenost. Cela valeckd jsou ocelova nebo litinova. Spojeni &ela s plastém je provedeno

svarem.

-

Obr. 9 Valecek s pevnou osou [2]

Vilecky pro pasové dopravniky na povrchovych hnédouhelnych dolech se pouzivaji
s trvalou tukovou naplni. Pozadavek na zivotnost naplné je 5 let. Podle funkce se pouzivaji
u pasové dopravy valecky:

e nosné hladké,
e nosné diskové,
e dopadové.

Vialecek s otocnou osou se dle [2] skladé z plasté el s Cepy, loziskovych vik a lozisek
(obr. 10). Tento typ vyzaduje velmi pfesnou vyrobu, vétsi dimenzi a presné vyrovnani lozisek
maji vetsi rotaéni odpory. Valecky s oto¢nou osou se na povrchovych dolech prakticky viibec
nepouzivaji.
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Obr. 10 Valecek s otocnou osou [2]

Vilecky s pruznou oto¢nou osou jsou dle literatury [2] gumové, pevné pfivulkanizované
k ocelovému lanu, zavéSenému otocné hlavicemi na konstrukei stiednich dilt (obr. 11).
Pfi béhu pasu se otafeji valecky spolu slanem. Vyhodou tohoto provedeni jsou uspory
hmotnosti lozisek a mensi opotiebeni pasu. Nevyhodou je podstatné vétsi rotacni odpor, ktery
dosahuje az dvoujnasobku obvyklych hodnot.

Obr. 11 Valecek s pruznou otocnou osou [2]

Valeckova stolice pevna (obr. 12) se sklada z valecki, jejichz osy jsou pevné ulozené
ve vytezech v kozlicich, umisténé na prazcich vyrobenych z trubek nebo véalcovanych profili.
Prazce jsou prohnuty za uc¢elem snizeni konstrukéni vysky stiednich dilt a klopnych momentt
valeckovych stolic. Prazce se ke konstrukci stfednich dila ptipojuji Sroubovym spojenim. Pevné
valeckové horni stolice jsou nejcastéji provedené jako tfivaleckové se stejnou délkou valecku,
a spodni stolice jako dvouvaleckové korytkové. Pro regulaci pifimosti béhu pasu se pouZzivaji
horni a dolni samostavné stolice.

Obr. 12 Vileckova stolice pevna [2]
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Valeckové stolice girlandové (obr. 13) se pouzivaji u pasovych dopravniki na
povrchovych hnédouhelnych dolech. Oproti valeckové stolici pevné maji urcité vyhody: snizuji
dynamické ucinky téziva pti prechodu pres stolice, umozinuji vytvotit vysoky sklon bo¢nich
valeckud, lépe podepiraji pas, maji mensi hmotnost, umoziuji mechanizovanou vymeénu.
Girlandové valeckové stolice se skladaji z valeckli vzajemné mezi sebou pohybliveé
propojenych spojovacimi elementy a zavéSenymi pomoci zavésnych elementi na konstrukci
sttednich dilii. Valecky jsou spojeny lanem provlecenym dutou osou valeckll, nebo pomoci
ruznych kulovych a kloubovych spojui. Zavéseni girlandové valeCkové stolice na konstrukci
sttednich dilu mame dvojiho druhu:

e pevné - prostfednictvim riznych elementt,
e pruzné - pres gumove silentbloky nebo s pouzitim zavésu pifimo na lanech.

Obr. 13 Valeckova stolice girlandova [2]

2.1.6 ZATiZENi VALECKU

Pfi dimenzovani valecku se provadi pouze pevnostni vypocet osy, uréeni prihybu osy
pod loziskem pro stanoveni maximalni zatizitelnosti valecku a vypocet potfebné dynamické
unosnosti lozisek. Pro dimenzovani valecki je nutné stanovit: statické zatizeni, zatézovaci
soubor, dynamicky soucinitel, zékladni trvanlivost a dovolené naklopeni krouzku lozisek.

Na valeckovou stolici plisobi zatizeni od hmotnosti téziva, pasu, vlastnich valeckt a
v nékterych piipadech zatizeni od tahu pasu.

Statické zatizeni valeCkl se stanovi na zakladé jmenovitych hodnot vypoctenych
dle CSN ISO 5048. Dopravované mnozstvi t¢ziva je ve skutecnosti mensi a vypocet statického
zatizeni valecki je pak pfedimenzovany, proto je zapotiebi korigovat velikost zatiZzeni valeckt
od téZiva.

Pti pfechodu téziva, zejména kusovitého, ptes valeckové stolice dochazi k Sikmému
excentrickému razu, charakterizovanému kratkodobym pisobenim velké razové sily a rotaci
kusti, coz vyvolava dodateéné treci sily mezi kusem a pasem. Snizit velikost razové sily
muzeme zvétSenim tahu v pasu a snizenim hmotnosti vale€kovych stolic pouzitim girlandovych
stolic.

2.1.7 KLIDNOST TOKU TEZIVA

Tézivo pti prechodu pres valeckove stolice neni ve stalém kontaktu s pasem. Dochazi
k jeho odpoutani a zpétnému dopadu na pas. Mezni dopravni rychlost, pii které dochéazi
k odpoutani téziva, plyne z podminky, ze polomér kiivosti vrhové paraboly téziva pti piechodu

BRNO 2013 17



POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

pres valecek je rovna nebo veEtsi nez polomér valecki véetné tloustky pasu. Pfi rychlostech
pouzivanych u pasovych dopravnikii na povrchovych hnédouhelnych dolech je nutné vzdy
pocitat s odpoutanim téziva od pasu pii piechodu pres valeckové stolice a jeho zpétnym
dopadem. Klidnost toku téziva je definovana jako maximalni vyska, o kterou se odpoutd tézivo
od pasu pii prechodu pies valeckovou stolici (obr. 14). Vlastni teoretické feseni lze provést pro
dva krajni ptipady:

e plynuly tok téziva,
e osamély kus.

Pro teSeni problematiky klidnosti toku téZiva je rozhodujici pouZiti:

e sdruzenych girlandovych valeckovych stolic,
e vyssich tahli v pasu.

Obr. 14 Klidnost toku téziva [2]

2.1.8 BUBNY
Podle funkce 1ze rozdélit bubny dle literatury [2] na:

pohanéci - prendsejici sily z pohonu do pasu,

vratné - méni smeér behu pasu,

napinaci - prenasejici sily z napinaciho zatizeni do pasu,
obvadéci - zajist'uji vedeni pasu.

Z hlediska konstrukéniho provedeni lze bubny rozdélit dle [2] do dvou skupin:

e pohanéci bubny - skladaji se z plasteé, cel s naboji a hiidele (obr. 15). Plast’
bubnu je zkrouZen z plechu. Cela bubnu byvaji zpravidla provedena jako
tuhd nebo poddajnd. Hridel je pribézna, spojeni s naboji je lisované, nebo
pomoci upinacich krouzki, upinacich kuzelovych pouzder, per aj. Konce
hiidele jsou provedeny pro spojeni s pohanécimi jednotkami.

Obr. 15 Pohanéci buben [5]
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e Vratné, napinaci, obvadéci bubny — skladaji se z plaste, ¢el s naboji a osy
v provedeni pevném nebo otocném (obr. 16). Bubny jsou uloZeny na
valivych loZiskach. Valiva loziska jsou ulozZena v loziskovych jednotkach,
které jsou umisténé na ocelové konstrukci a jsou stavitelné pomoci Sroubu.

BY
i -

Ll Bl

Obr. 16 Vratny buben [6]

2.1.9 POHONY

Funkci pohonu pésového dopravniku je uvést pas do rovnomérného pohybu
s jmenovitou dopravni rychlosti a udrZet jej v ustadleném chodu. Pohon pasového dopravniku
muze byt vyuzivan i pfi brzdéni pasu.

U pasovych dopravniki se nejcastéji pouzivaji pohony tieci. Pfenos pohanéci sily
z pohonu na pés je tfenim. Podle provedeni a umisténi pohdnécich elementi jsou pohony
dle literatury [2]:

e bubnové - pohdnéci bubny jsou umistény v predni nebo zadni ¢asti pasového
dopravniku nebo jsou umistény kombinovang,

e parcidlni - s pohdnécimi vloZenymi pasy, valecky nebo kotouci umisténymi
ve stfednich ¢astech pasového dopravniku.

BUBNOVE POHONY

Rozdéleni bubnovych pohonti u pasového dopravniku podle po¢tu a umisténi bubni
dle literatury [2] mtize byt (obr. 17):

jednobubnové,
dvoububnové,
tribubnové,

s mezipohony.
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Obr. 17 Rozdeéleni pohonii [2]
a—b — jednobubnové, ¢ — d — dvoububnové, e — h — tifibubnové, i — j — s mezipohony

U pasovych dopravnikt na lomech se nejéastéji pouziva dvoububnovy pohon.

Konstrukce bubnového pohonu se sklada z pohanéciho bubnu ve spojeni s jednou nebo
dvéma pohanécimi jednotkami. Provedeni bubnového pohonu miize byt (obr. 18):

e jednostranné,
e dvoustranné.
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Obr. 18 Provedeni bubnového pohonu a) oboustranné, b) jednostranné [2]

Pohanéci jednotka je vétSinou v zavéSeném provedeni. Piislusna skupina hnacich ¢asti
je umisténd na spolecném ramu a prevodovka je z jedné strany spojena s pohanécim bubnem,
druhy konec ramu je kloubové zavésen na ocelové konstrukei. Zavéseni je vyhodné z hlediska
montaze 1 demontéaze. Pohanéci jednotka se dle literatury [2] skladé z nasledujicich ¢asti:

e clektromotor asynchronni s kotvou nakratko nebo s krouzkovou kotvou,

e kuzeloCelni prevodovka dvoustupiiova nebo tiistupiovd. V piipadé
potteby je soucasti prevodovky zpétna valeckova nebo odstrediva brzda

zamezujici zpétny pohyb,
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e pruzna spojka s brzdnym kotoucem,

e (elist'ova nebo kotoucova brzda,

e rozbéhova spojka. VétSinou se pouzivaji hydraulické a regulacni,
v mensi mife elektromagnetické nebo praskové.

Zakladni rozde€leni pohanécich jednotek podle zptisobu rozb&hu u pasovych dopravniki
na lomech je:

e bez rozbéhovych spojek,
e s rozb&hovymi spojkami.

U pohanécich jednotek bez rozbéhové spojky se pouziva asynchronni elektromotor
s krouzkovou kotvou a s vicestupiiovym odporovym spoustééem. Plynulost rozb¢hu zavisi na
poctu pouzitych spoustécich stupniid. Vyhody pohanécich jednotek bez rozbéhové spojky:
stabilnost charakteristiky, jednodus$i mechanickd cast. Nevyhody: rozbéh zatizeného
elektromotoru, mald tlumici schopnost rdzu, stupiiovy rozb¢h.

Pohéanéci jednotka s rozbéhovou spojkou je opatfena asynchronnim elektromotorem
s kotvou nakrétko a s regulaéni hydraulickou spojkou. Cinny prostor spojky je bez kapaliny a
elektromotor se rozbiha prakticky nezatizen s prebytkem hnaciho momentu a s minimalni
dobou rozbéhu. Po ukonceni rozb¢hu se ¢inny prostor spojky elektromotoru za¢ne zapliiovat a
elektromotor je postupné zatéZovan rostoucim momentem. Moment pienaseny spojkou je vetsi,
a proto dochazi k poklesu otadcek elektromotoru. V dalsi fazi pokracujicim zapliiovanim
prostoru spojky dochazi k vlastnimu rozb&hu pasového dopravniku. V dal$im prib&hu rozbéhu
pak dochazi k poklesu momentu pfenaSeného spojkou, ktery je nyni mensi neZ moment
elektromotoru, a proto dochazi ke zvySovani jeho otacek. Vyhody pohanéci jednotky
s rozbéhovou spojkou jsou: rozbéh nezatizen¢ho elektromotoru, zcela plynuly rozbéh, vysoka
tlumici schopnost rdzu. Nevyhody: nestabilnost charakteristiky, slozit€j$i mechanicka c¢ast,
nutnost peclivé udrzby.

Nejcastéji se na lomech u pasovych dopravniki pouzivaji pohanéci jednotky bez
rozbéhovych spojek a to pro vsechny vykony.

U pasovych dopravnikil se nejcastéji pouzivaji dvoububnové pohony, které mohou byt
provedeny dle literatury [2] jako:

e jednomotorové (obr. 19),
o stuhym mechanickym pfevodem mezi hiidelemi obou

pohanécich bubni,
o s vyrovnavacim pfevodem mezi hiideli obou pohénécich bubn,

a9

Obr. 19 Dvoububnovy jednomotorovy pohon [2]
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e vicemotorové (obr. 20), sindividudlnimi pohdnécimi jednotkami.
Pouzivaji se u pasovych dopravnikii na lomech.

Obr. 20 Dvoububnové vicemotorové pohony a) dvoumotorovy pohon, b) trimotorovy pohon,
¢) ctyrmotorovy pohon [2]

PARCIALNi POHONY

Jsou pohony pasovych dopravnikl s pohdnécimi valecky, kotouci nebo vlozenymi pasy,
které maji vlastni pohon a jsou umistény ve stiedni ¢asti pasového dopravniku (obr. 21).
Za nejprijatelnéjsi feSeni parcialniho pohonu lze povazovat princip s pouzitim vlozenych pasi.

Parcidlni pohon s vloZzenym tfecim pasem je konstrukéné jednoduchy. Jedna se o
vloZeni kratStho pasu do konstrukce pasového dopravniku. Vlozeny kratSi pads ma vlastni
pohanéci a vratnou stanici s napindnim, které se umist'uji misto dvou stfednich dild hlavniho
dopravniku. Ptenos sily z vlozeného pasu do hlavniho je dan velikosti pritlacné sily a
soucinitelem tfeni mezi pasy. Pro prenos sily slouzi horni vétev pasu, za urcitych piedpokladi
1ze pouZivat 1 spodni vétev.
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Obr. 21 Parcidlni pohon [2]

2.1.10 NAPINANi PASU

Pro zajiSténi spolehlivého pienosu sil z pohonu na pas ve vSech jeho provoznich fazi je
nutné v danych podminkach dodrzovat ptislusnou velikost predpéti pasu. Pro tyto ucely se
pouziva napinaci zatizeni, které ma nésledujici hlavni funkce:

e udrzovat spravnou hodnotu predpéti,
e umoznit dosazeni spravné velikosti predpéti pti zmeénach prenosovych poméra
na pohédnécich bubnech,

e vytvorit dostateCnou rezervu v délce napinaci drahy pro vyrovnani trvalych
deformaci pasu.
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Dle ¢innosti napinaciho zatizeni délime napinaci zafizeni na:

napinaci zafizeni vyrovnavajici trvalé prodlouzeni péasu (obr. 22), kde
napinaci buben pii provozu neméni svoji polohu. Nastaveni potfebného
predpéti pasu se nastavuje mimo provoz dopravniku. Napinaci buben je
uloZen kluzné ve voditkach a potfebna napinaci sila je vyvozena Srouby,
hydraulickymi valci, kladkostroji nebo lanovymi vratky.

| et
& & T eb

= ~ T ~ = | =
. La

[ e

Obr. 22 Napinaci zarizeni vyrovaavaci trvalé prodlouzeni pasu [2]

napinaci zafizeni vyrovnavajici trvalé i pruzné prodlouzeni pasu (obr. 23),
kdy napinaci bubem béhem provozu méni svoji polohu, a zilezi na
pracovnim rezimu. Umistuje se za pohanéci buben. Napinaci buben je
umistén na pohyblivém voziku a jeho ovlddani je samocinné nebo
automatické.

e
=K

3
-

Obr. 23 Napinaci zarizeni vyrovnadvaci trvalé i pruzné prodlouzeni pasu [2]

U péasovych dopravniki na lomech se pouzivaji nasledujici zptsoby

napinani pasu:

napinani gravitacni (zdvazim) - pracuje samocinng, je konstrukéné
nejjednodussi a provozné nejspolehlivejsi (obr. 24). Udrzuje stalou napinaci
silu ve vSech rezimech provozu. Pouziva se predevsim pro stabilni pasové
dopravniky. Nevyhody gravitatniho napinani jsou: neumoznuje zvétSeni
napinaci sily pfi rozbéhu pasového dopravniku a vyzaduje pomérné velké
véze pro umisténi zavazi.

Obr. 24 Napinani gravitacni [2]
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e napindni lanovym vratkem - umoziuje zvySeni napinaci sily pfi rozb&hu
1 pfi provozu pasového dopravniku (obr. 25). Napinaci zafizeni s lanovym
vratkem ' lze  regulovat' ruéné nebo automaticky. V pfipadé pouziti
automatického fizeni se pouzivaji dva zékladni principy ovladani napinaci
sily:

* impulsni,
= nadkritickou napinaci rychlosti.

Obr. 25 Napinani lanovym vratkem [2]

e kombinované napinani - kombinace gravita¢niho a lanového napinani.
V lanovém prevodu je zatazeno zavazi, které vykonava funkci normalového
gravitacniho napinani. Lanovy vratek pak slouzi k vymezeni délky protazeni
pasu a ke zmenSeni potfebné napinaci drahy zavazi (obr. 26).

Obr. 26 Kombinované napinani [2]
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3 VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU
3.1 ZAKLADNi PARAMETRY

Dopravovany objem: ly=960 m*-h’!
Sypn4 hmotnost: p =750 kg'm
Délka dopravy: L=150m
PrevySeni: H=34m

3.2 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU

Obr. 27 Uhel sklonu dopravniku

H 1
sing = - [°] (1
6= arcsinﬁ
150
6 =13,1°
Podminka:
6 <18°
13,1° < 18°
kde:

L [m]  délka dopravniku
H [m]  dopravni vyska
6 [°] uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

Podminka vyhovuje, jelikoz vypocteny uhel sklonu péasového dopravniku je mensi
nez 18°, coz dle normy ISO 5048 obecné predstavuje horni mez pro dopravniky s hladkym

dopravnim péasem.
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3.3 VYPOCET DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi
Q=1 p[t/h™] (2)
Q =960 750
Q=720000kg-h™t=720t-h!

kde:
Iy [m*-h'] dopravovany objem
p [kg'm™] sypnd hmotnost dopravované hmoty

3.4 VOLBA RYCHLOSTI PASU

Dle literatury [7] jsou jmenovité rychlosti dopravniho pasu:

Tab. 1 Jmenovité rychlosti dopravnikového pasu [7]

Jmenovité rychlosti dopravniho pasu [m-s?]

0,1 0,16 0,25 0,32 0,4 0,5 0,63 0,8 1 1,25

1,6 2 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10

Zvolena rychlost dopravniho pasu v =2,5 m-s™

3.5 P0oZADOVANY PRUREZ NAPLNE PASU

y Q 2 3)
Sy “36 vk, [m?]
o 720
P 36-25-750-0,72
S, = 0,1482 m?
kde:

ke [-] soucinitel plnéni pdsu, dle literatury [10] k,, € (0,7;0,9),
zvoleno kq) =0,72

3.6 VOLBA SiRKY DOPRAVNIHO PASU
Dle literatury [8] jsou jmenovité Sitky dopravniho pasu:

Tab. 2 Jmenovité sirky dopravniho pdasu [8]
Jmenovité Sifky dopravniho pasu [mm]

400 500 650 800 1000

1200 1400 1600 1800 2 000

Zvolena Sitka pasu 1 200mm=B=1,2m
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3.7 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE DOPRAVNIHO PASU

V horni vétvi pasového 'dopravniku, dle zvolené §itky dopravniho pasu, byla zvolena
tiivaleCkova stolice.

Obr. 28 Priirez ndplné pasu trivileckové stolice [9]

VYUZITA LOZNA SiRKA PASU

b=09-B—0,05[m]

b=09-1,2-0,05

b=103m

ZAKLADNA PRUREZU NAPLNE
by = b-cosAd+ 15+ (1 —cosA) [m]

b; = 1,03 - cos 30° + 0,465 - (1 — cos 30°)

b; = 0,9543m
kde:
I3 [m]
A [°]

délka stredniho valecku, dle tab. 3 13 = 0,465 m

(4)

©)

uhel sklonu boc¢nich valecki korytkovych valeckovych stolic.
Dle literatury [9] uhel sklonu A = 30°.

Tab. 3 Rozmery valeckit v horni vétvi dopravniku [11]

Pro typ stolice a Sitku pasu: | Nazev - rozmér: . Rozmeéry [mm] Hmotnost [kg]
~——=T——— Val.h.8oxLs305 |  OFnaceni — -
i e e L1 L2 rot. dilu | celkova
800 89x315 /6305 3-21174-06165 323 341 33 50
1000 89x380 / 6305 3-21174-06170 388 406 39 58
1200 89x465 / 6305 3-21174-06121 473 491 48 | B9
1400 89x530 / 6305 3-21174-06158 538 556 5,1 7.7
800 89x950 / 6305 3-21174-06125 958 906 8.6 13,0
1000 89x1150 / 6305 3-21174-06126 1158 1196 10,3 15,58
1200 89x1400 /6305 3-21174-06128 1408 1446 124 18,7
1400 89x1600 / 6305 3-21174-06130 1608 1646 141 24,4
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DYNAMICKY SYPNY UHEL
6 =0/75 7]

6 =0,75-30°
0 = 22,5°

kde:
a [°] sypny thel materialu, dle literatury [1] @ = 30°
PRUREZ VRCHLIKU NAPLNE PASU

b?-tgh
Sy == [m’]

0,95432 - tg22,5°
1= 6

S, =0,06287 m?
PRUREZ SPODNi CASTi NAPLNE PASU
_ (b7 - 13)-tgh
N 4

S2 [m?]

_ (0,9543% — 0,4652) - tg30°
=
4

S, = 0,1002 m?

TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU
St - Sl + SZ [mz]

S, = 0,06287 + 0,1002
S, = 0,1631 m?

SOUCINITEL KOREKCE PRUREZU VRCHLIKU NAPLNE

cos%8 — cos?0
k1 = [_]

1 — cos?6

B c0s?%13,1° — cos?22,5°
L 1 — cos222,5°

k, = 0,80574

(6)

(7

(8)

)

(10)

BRNO 2013

28



POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI

SOUCINITEL SKLONU

k=1-22 (1= k) []

St
=1 006287 1—0,80574
0,1631 ( ’ )
k =0,92512

SKUTECNA PLOCHA NAPLNE PASU
SS - k " St [mz]

Ss = 0,92512 - 0,1631

S, = 0,1509 m?

KONTROLA PASU NA POTREBNY POZADOVANY A SKUTECNY PRUREZ NAPLNE

Ss =S,

0,1509 m? > 0,1482 m?

Zvolena §itka pasu, dopravni rychlost a thel sklonu bo¢nich valeckt vyhovuyji.

3.8 DOPRAVNiI VYKONY
OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON

Iy =Sg-v-k[m3:s71]
I, = 0,1509 - 2,5-0,92512
I, = 0,34897 m3-s71

HMOTNOSTNi DOPRAVNiI VYKON
L, =1,-p-3600[kg-h71]

L, = 0,34897 - 750 - 3 600
L, =942 222,14 kg-h™1 =942,222¢t-h7!

KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi
Im = Q

942,222t -h 1 >720t-h 1

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Dopravované mnoZstvi materidlu vypoctené je veétsi nez dopravované mnozstvi materidlu

pozadované. Podminka vyhovuje.
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3.9 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

Fyp = Fy + Fse + Fs [N] (17)

Fyp = 6 290,045 + 26 683,2 + 2950,918

Fyp = 35924,163 N

kde:
Fu [N] sila potifebnd k piekonani pohybovych odporti dopravniku
(hlavni odpory)

Fst [N] sila potfebna k pfekonani dopravni vysky
Fs [N] pridavné hlavni a vedlejsi odpory dopravniku

Z divodu nepiesnosti vypoctu a moznému ndhlému zvySeni sily pii pietiZzeni je
obvodova sila potfebna na pohdnécim bubnu navysena o 20 %.

Fy = Fyp+ 1,2 [N] (18)
Fy; =35924,163-1,2
Fy =43 108,996 N

SiLA POTREBNA K PREKONANi POHYBOVYCH ODPORU DOPRAVNIKU
Fp=w-L-g-[(2-qp +qs)-cosé + qg] [N] (19)

F,; = 0,03066- 150 9,81 - [(2 - 13,32 + 80) - cos 13,1 + 35,554]

Fy, = 6 290,045 N

kde:
W [-] meérny pohybovy odpor dopravniku
g [m-s?] tthové zrychleni
) [°] uhel sklonu dopravniku
L [m] délka dopravniku
gs [kg'm'] mérna hmotnost dopravniho pasu
qc [kg'm™] mérnd hmotnost dopravovaného materialu
qr [kg'm™] mérnd hmotnost rotujicich ¢asti valecki

MERNY POHYBOVY ODPOR DOPRAVNIKU (PRO DOPRAVNIKY L 2 80 m)
w=_C-f[-] (20)
w = 1,5333- 0,02

w = 0,03066
kde:
f [-] globalni soucinitel tfeni dle [1] v rozsahu 0,016 az 0,03,
zvoleno £= 0,02
C [-] soucinitel vedlejSiho odporu
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SOUCINITEL VEDLEJSIHO ODPORU

L+ 21
C= 0 21)

> 1,02

150 + 80
C=—n—"

> 1,02
150 A

C =1,5333 > 1,02

kde:
Lo [m]  pridavna délka dopravniku, dle literatury [9] v rozsahu
70 az 100 m, zvoleno Lo = 80 m
HMOTNOST NAKLADU NA 1 M DELKY PASU
Q —1 (22)
% =360 [kg -m™"]

720

9% =36.25

1

qc =80 kg -m~

MERNA HMOTNOST DOPRAVNiHO PASU
qg =my - Blkg-m™] (23)

gp = 11,1-1,2
qg = 13,32kg-m™?

kde:

m,  [kg'm?] mérnd hmotnost pasu na 1 m?, zvolen pés od firmy
Metso D 1250, dle tab. 4 hmotnost 1 m pésu
my, = 11,1kg - m

-2
Tab. 4 Dopravni pas [12]

Designation Max. working Modulus of Covers Belt
Belt strength tension elasticity standard weight*
N/mm N/mm kN/mm kgim*
D630 80 12 175 1.6

D 800 100 15 24 j 1 5

D 1000 125 22 232 19

D 1250 ] 160 | 23 2 | 23 |

D 1350 170 25 25 23

D 1600 200 24 26 2.4

D 1850 230 35 28 o

D 2000 250 37 34 30
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POGET VALECKOVYCH STOLIC V- HORNi VETVI DOPRAVNIKU
L—L 24
n, = _D‘S_‘ [kS] ( )
o
_ 150 —1,2
Ei—r
n, = 114,46 ks

Z konstruk¢nich divodi zvoleno 112 valeckovych stolic.

kde:
vzdalenost os valeckt krajnich stolic, zvoleno Lps = 1,2 m

LDs [m]
o [m] rozte¢ valeCkovych stolic v horni vétvi dopravniku,
zvoleno a, = 1,3 m

POCGET VALECKOVYCH STOLIC S DOPADOVYMI VALEEKY POD NASYPKOU
(25)

I
np = aids+ 1 [ks]
12

gy |
" =06

np = 3 ks

kde:
ad [m]  rozte€ stolic pod ndsypkou, dle literatury [1] v rozmezi
0,45 az 0,6 m, zvoleno ag= 0,6 m

RozTEC VALEEKOVYCH STOLIC V DOLNi VETVI DOPRAVNIKU
a, =2,5-a, [m] (26)
a,=25"13
a, =3,25m

POGET VALECKOVYCH STOLIC V DOLNi VETVI DOPRAVNIKU
(27)

L
ny, = a_u [kS]
150

™ =355

n, = 46,15 ks
Z konstrukénich diivodi zvoleno 46 valeckovych stolic v dolni vétvi dopravniku, z toho
tfi jednovaleCkové stolice s hladkymi valecky a 43 dvouvaleckovych stolic s diskovymi

valecky.

32
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MERNA HMOTNOST ROTUJICIiCH CASTi VALECKU

s qro " MRro r qru " NMRU L 4rp ' MRD kg m™1] (28)
Ao, ay ag
463 51-2 4363

%® =73 T35 T 06

qr = 35,554 kg -m™1!

kde:
qro [kg] hmotnost rotujicich €asti jednoho valecku horni vétve, dle tab. 3
JrO = 4,6 kg
gru  [kg] hmotnost rotujicich ¢asti jednoho valecku spodni vétve, dle tab. 5
qru = 5,1 kg

gro  [kg] hmotnost rotujicich ¢asti jednoho dopadového véalecku horni
vétve, dle literatury [11] qrp = 4,36 kg

nro [ks]  pocet valeckd horni vétve, zvoleno nro = 3 ks

nru [ks]  pocet valeckl spodni vétve, zvoleno nru = 2 ks

nrp  [ks]  pocet dopadovych valeckd horni vétve, zvoleno nrp = 3 ks

Tab. 5 Rozmery valecku spodni vétve dopravniku [11]

i . - - e g Hmotnost
Pro §ifku pasu: | MNazev-—rozmer Rozm m &
PR | VAl diskowy Oznateni ! — [ka]
T P|  133/83xL/6204 L1 L2 S Trot. dill [ celkova
800 | 133/63x465/6204 | 3-20164-00520 473 491 8 38 52
500 133/63%600 / 6204 | 3-20164-00555 608 646 12 5.1 6.9
1000 | 133/63x600 /6204 | 3-20164-00562 608 628 12 5.1 6,8
1200 | 133/63x670/6204 | 3-20164-00530 678 696 10 5.1 6,9
1400 | 133/63x750 /6204 | 3-20164-00563 758 778 15 6.3 8.4
650 133/63=750 /6204 | 3-20164-00572 758 796 15 6.3 84
200 133/63%950 / 6204 | 2-20164-00539 958 996 14 7.0 9.6
SiLA POTREBNA K PREKONANi DOPRAVNIi VYSKY
Fse = £qc-H- g [N] (29)
Fs; =80-34-9,81
Fs; =26 683,2 N
PRIDAVNE HLAVNi A VEDLEJSi ODPORY DOPRAVNIKU
Fs = Fy; + Fya + ng - Fg +n¢ - Fep [N] (30)

Fs =500+ 330918+ 11400+ 2360

Fs = 2950,918 N
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Fep =300 B [N] (31)
Fep =300:1,2
Fep = 360N

kde:

Fs [N]  odpor v ohybu péasu na bubnu a v loziscich bubnu,
dle literatury [10] v rozmezi Fg = 500 az 1 500 N,
voleno Fg =1 400 N
nB [ks]  pocet nepohanénych bubnii, dle konstrukce ng = 1 ks
Fcp  [N]  odpor Cistice pasu, dle literatury [10] v rozmezi
Fop = (200 az400) - B [N], zvoleno Fzp = 300 - B [N]
nc [ks]  pocet Cisticu pasu, zvoleno nc= 2 ks

ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADKY A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fyi =qg v (v—1p) [N] (32)

Fyy =80-25- (25— 0)
FNl - 500 N

kde:
Vo [m-s!] slozka rychlosti dopravovaného materidlu ve sméru pohybu pésu,

dle literatury [10] vo =0

MINIMALNi URYCHLOVACIi DELKA
v? — v} (33)
Lpiin — 29 m [m]
l y 2,5% — 02
bmin ™ 5.981-0,6
lb min — 0,53 m

Urychlovaci délka zvolena I = 1,5 m

kde:
[TH] [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem,
dle iteratury [10] voleno z rozsahu 0,5 az 0,7, zvoleno pi = 0,6

ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENIM V MiSTE URYCHLOVANI
Hy qg-v>-g-ly (34)

T v

Fyo, =
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_ 0,6-80%:2,5%-9,81-1,5

Nz — 2540
2

750 - ( )2 £0,95432

Fy, = 330,918 N

kde:
12 [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi,
dle literatury [10] v rozmezi 0,5 az 0,7, zvoleno p, = 0,6

3.10 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU
POTREBNY KROUTICi MOMENT

MK=FU-% N - m] 35)

)

My = 43 108,996 - >

My =17 243,598 N - m

kde:
Ds [m]  vnéjsi primér bubnu, dle literatury [8] zvoleno Dg = 0,8 m

PROVOZNi VYKON NA POHANECIM BUBNU

Fy-v (36)
Py =———
A 103 [kW]
43 108,996 - 2,5
A= 103
P, =107,772 kW
PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU
P
Py = —2— [kW] @7
nmax
107,772
Py =—-"-"-—
0,95

Py = 113,444 kW

kde:
Nmax  [-] ucinnost pohanéci stanice, dle literatury [10] v rozmezi
0,85 az 0,95, zvoleno Mmax = 0,95
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POZADOVANE VYSTUPNi OTACKY PREVODOVKY

_60-v

Ll (38)

v [min=1]
6025
=08

np = 59,683 min~1!
POTREBNY PREVODOVY POMER PREVODOVKY

-] (39)

. m-ny-Dp
P60 v

. m1485-08
"= TT60-25

ip = 24,881

kde:
nm [min!] ota¢ky motoru, dle literatury [13] nm = 1 485 min™!

3.11SiLY V PASU

Obr. 29 Tahové sily piisobici v pasu [9]

MAXIMALNi OBVODOVA SiLA
FUmaxzf'FU[N] (40)
Fymax = 1,7 - 43 108,996
Fymax = 73 285,293 N

kde:
& [-] soucinitel rozbéhu dopravniku, dle literatury [9] v rozmezi
1,3 az 2, zvoleno {=1,7
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PRENOS TAHOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU

1 (41)
F> min 2FUmax'm [N]

1
F5 min = 73 285,293 ' 5033665 _ 1

Fy min = 36 593,898 N

5 T (42)
= > . =
@ =210 180° 210 = 3,665 rad
kde:

u [-] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem,
dle literatury [9] pro buben s pryZovym obloZenim
zvoleno p =0,3

[0) [-] uhel opésani pohanéciho bubnu, dle literatury [9] v rozmezi

180° az 250°, zvoleno ¢ =210°

NEJMENSIi TAHOVA SiLA V PASU S OHLEDEM NA OMEZENi PRUVESU MEzZlI DVEMA
VALECKOVYMI STOLICEMI

PRO HORNIi VETEV (NOSNOU VETEV)

_a,- (gt q¢) g (43)

Fo min — h [N]

8 (@) e

1,3-(13,32 +80) - 9,81
FO min T 8 . O 01
Fymin = 14876,375 N
kde:
(Z) . [-] nejveétsi dovoleny prives pasu, dle literatury [9] v rozmezi
adm

0,005 az 0,02, zvoleno (g) = 0,01
adm

PRO DOLNI VETEV (VRATNOU VETEV)

_ %59 (44)

F .
umin 3. (g)adm

3,25-13,32-9,81

Fy min = 5 308,436 N
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NEJVETSiI TAHOVA SiLA V PASU

1 (45)
FmaszleU'€'<eu.(p—_1+1> [N]

1
Fnax = 43108,996:1,7 - (m + 1)

Epax = 109 879,191 N

KONTROLA PEVNOSTI PASU
Fop = Enax (46)
Oaov ' B = Fpax (47)

160-1200 = 109 879,191

128 000 N = 109 879,191 N
Podminka byla splnéna, navrzeny pas vyhovuje.

kde:
Fpp  [N] dovolena tahova sila v pasu
Gdov  [N-mm™!] pevnost pasu, dle literatury [12] 6dov = 160 N-mm!

SiLA V HORNI VETVI (NOSNE VETVI) PASOVEHO DOPRAVNIKU NA POHANECIM BUBNU
Fl ~ Fmax [N] (48)

F, =109879,191 N

SiLA vV DOLNI VETVI (VRATNE VETVI) PASOVEHO DOPRAVNIKU NA POHANECIM BUBNU

F, (49)
F, = o [N]
109 879,191
2 = 7,033,665

F, =36 593,898 N

HLAVNi ODPORY V DOLNi VETVI DOPRAVNiIKU V MiSTE VRATNEHO BUBNU

FHu=f-L-g-(qB+%) ] (50)

F,. = 0,02-150-9,81 (1332+5’1'2)
Hu == ’ ’ 3,25

Fy, = 484,373 N
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SiLA V DOLNi VETVI PASOVEHO DOPRAVNIKU V MiSTE VRATNEHO BUBNU
F3 =F, + Fyy +Fc n¢g—qg- g HIN] (51)

F3 =36593,898 + 484,373+ 3602 —13,32-9,81- 34

F, = 33355519 N

Podminka:
minimdlni sila (F, nebo F3) = F,, min
Fy = Fy min (52)
33 355,519 N > 5308,436 N
Podminka vyhovuje.

HLAVNi ODPORY V HORNi VETVI DOPRAVNIKU V MiSTE VRATNEHO BUBNU
n n
dro " Mro n 4rp " MRrD ) [N] (53)
a, ag
46-3 4,363
+~o5)
1,3 0,6

FHo:f'L'g'(CIB+CIG+

Fy, =0,02-150-9,81 - (13,32 + 80 +

Fy, = 3700,392 N

SiLA V HORNi VETVI PASOVEHO DOPRAVNIKU V MISTE VRATNEHO BUBNU
F4=F1_FH0_(FN1+FN2)_FSt_qB'g'H[N] (54)

F, =109879,191 — 3 700,392 — (500 + 330,918) — 26 683,2 —
—13,32-9,81- 34

F, =74221,928 N

Podminka: (55)
minimalni sila (F; nebo F,) = F, min
Fy 2 Fomin
74 221,928 N > 14 876,375 N

Podminka vyhovuje.
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NAPINACI SiLA
Zy=2'(F,—qp H-g)IN] (56)

Zp =2-(36593,898 — 13,3234+ 9,81)

Zr =64302,290 N

Z duvodu zabezpecdeni, aby nedochdzelo k prokluzovani pasu na pohanécim bubnu, se
zvétsuje teoreticka napinaci sila o 10 %.

Z =112 [N] (57)
Z =1,1-64302,290
Z =70732,519 N

POTREBNA NAPINACi DRAHA
Ar — Arg (58)

S=27E,5 100 ™

19053 790,2 —0
S =
2-23000-0,8-103

s=0,518m

kde:
Ep [N-mm™] modul pruznosti dopravniho pasu, dle literatury [12]
Ep =23 000 N-mm’!
Ato [N'm] plocha omezend priibéhem sil v pasu pro stav, kdy je
pasovy dopravnik v klidu, pro ptiblizni vypocet zvolena
A10=0

PLOCHA OMEZENA PRUBEHEM SIL V DOPRAVNiM PASU
F,+F F, +F 59

36 593,898 + 33 355,519 109 879,191 + 74 221,928
r= 5 - 150 + 5 - 150

Ar =19053790,2N -m

CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN
Fc =F, + F, [N] (60)

Fe =109 879,191 + 36 593,898

Fr =146 473,089 N
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SKUTECNA ODBIHACI SiLA (DOPRAVA SMEREM K POHONU)

1
FOS=E-Z+qB-g-L-sin6[N]

1
8. = > 70 732,519 +13,32:9,81- 150+ sin 13,1°

F,, = 39808711 N

SKUTECNA NABIHACI SILA (DOPRAVA SMEREM K POHONU)

1
Fns=§-Z+Fu+q3-g-L-sin6[N]

1
Es = 5 70 732,519 +43 108,996 + 13,32-9,81 150 sin 13,1°

F,, = 82917,707 N

KONTROLA MERNEHO TLAKU MEZI DOPRAVNIM PASEM A BUBNEM
. Fns + Fos

= 1076 [MP
P="D B [MPa]

_82917,707 +39808,711  _
p= 12-08

p = 0,128 MPa

Podminka:

p < Pdov

0,128 MPa < 0,15 MPa
Podminka mérného tlaku mezi dopravnim pasem a bubnem vyhovuje.

kde:
pdov  [MPa] dovoleny mérny tlak mezi dopravnim pasem a bubnem,
dle literatury [10] pdov = 0,15 MPa

(61)

(62)

(63)

(64)
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3.12 KONTROLA POHONU DOPRAVNIKU NA ROZBEH

1 (65)
Mgy = Fymax 0,5 Dg Wy T [N-m]
Nmax" lps
MSM =73 285,293 - 0,5 - 0,8 - W
Mgy =1 245,739 N-m
Podminka: (66)
MSM < Ma
1245739 N-m <2040 N-m
kde:
Ips [-] prevodovy pomeér pievodovky, dle zvolené prevodovky [14]
ips = 24,77
M, [N'-m] moment elektromotoru, dle zvoleného motoru [13]
M, =2 040 N-m
3.13VYPOCET BRZD
DYNAMICKY MOMENT OD ZPOZDENi POSUVNYCH A ROTACNICH HMOT DOPRAVNIKU
_ . 1-05 0 2%, 22Ut stim) | | 2 (67)
MDM_[(qG+2 9z +qr)-L-05-Dp TI'ips+D—B e Tlps %[N m]
Mpy = |(80 +2-13,32 +35,554) - 150-0,5- 0,8 - ! 2 3,81 + 43,57) 1
pw = |(80+ 32+ 35,554) > 08 095 24,77 * 0,8 -
2-(05+225) o 2,5
—0s 055 | 1o
Mpy = 190,067 N-m
kde:
Y [kg'm?] moment setrvacnosti vSech bubni dopravniku,
dle literatury [10] 3J, = 87,38 kg-m?
Jp [kg-m?] moment setrvacnosti prevodovky, dle katalogu [14]
J,=0,5 kg'm?
Jin [kg-m?] moment setrvacnosti motoru, dle katalogu [13]
Jm=2,25 kg'm?
Js [kg-m?] moment setrvacnosti spojky, dle katalogu [14]
Js=0,19 kg'm?
toD [s] doba brzdéni dopravniku, voleno t, = 10 s
Ne [ks] pocet pouzitych elektromotorti, ne = 1 ks
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BRzZDNY MOMENT POTREBNY K ZASTAVENi DOPRAVNIKU
(63)

M A7 Mpy — (0,7 * Fy+ Fo; +Fs)-0,5:D  Tmax kg [N -

B1 = pm — (0,7 - Fy + Fsp + Fs) - 0, B g [N -m]
np Lps

0,95

1
My, = 1 [191687 (07 6 290,045 +266832+2950918) 05-08- 2477

] 1,8

My, = —597,782 N -m

kde:
kg [-] soucinitel bezpecnosti brzdy, dle literatury [10]
v rozmezi 1,3 az 2,1, zvoleno ky, = 1,8
np [ks] pocet pouzitych brzd, n, = 1 ks

Jelikoz vypocitana hodnota brzdného momentu k zastaveni dopravniku vysla zaporna,
neni nutné k zastaveni dopravniku pouziti brzdy.

BRzZDNY MOMENT POTREBNY K UDRZENi DOPRAVNiHO PASU V KLIDU

1 69
Mg, =— I(_0'7'FH + |Fs¢| —Fs) - 0,5 Dp 'm.nax kg [N -m] ¥
ny Lps
0,95
Mg =7 [( 0,76 290,045 + |26 683,2| —2 950,918 )-0,5- 0,8 - be77 1,8
Mg, = 533,759 N -m
kde:
NMmax  [-] maximalni G¢innost pohanéci stanice, dle literatury [12]
Nmax = 0,95
KONTROLA BRZDY
Podminka 1:
|-597,782| N -m > 533,759 N - m
Podminka vyhovuje.
Podminka 2:
Mp, i Mg, < Mp (71)
|-597,782| N -m i 533,759 N-m < 600 N -m
Podminka vyhovuje.
kde:
Mg  [N'm] brzdny moment zvolené brzdy, dle literatury [12]

Mg =600 N'-m
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4 SKUTECNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi

4.1 SKUTECNA DOPRAVOVANA RYCHLOST
i
Ve =L .y[m-s1]
Lps
24,889 )
Vsk =477 %

Ve = 2,512m-s?!

Vrozail = |Vsk — V| [m-s71]
Vrozdil = |2;512 - 2'5|
Vyozan = 0,012m-s1

4.2 SKUTECNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi
Qup =3,6-Ss ky-p-v[t-h']

Qvp = 3,6-0,1509-0,72-750-2,5

Qup = 733,374t h™1

Q
Qrozdil = (1 - 100 [%]
va
720
Qrozait = (1 - 734,374) +100

Qrozdl’l = 1:82 %

Qrozdl’l < +5

1,82% < +5%

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

Podminka vyhovuje. Hodnota pozadovaného dopravovaného mnozstvi by neméla

pfesahnout + 5 % hodnoty skute¢ného dopravovaného mnozstvi.
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5 PEVNOSTNIi VYPOCET HNACIHO BUBNU
5.1 SiLY PUSOBICi NA BUBEN

Obr. 30 Sily puisobici na buben

TiHOVA SILA HNACIHO BUBNU

Gg =mg- g [N] (717)
Gg = 33:9,81
Gg = 323,73 N

kde:

mg [kg] hmotnost hnaciho bubnu, dle katalogu [15] mp =33 kg
SiLY PUSOBICi VE SMERU 0SY X
Fx = F¢ + (Gg - sin(8)) [N] (78)
Fy = 146 473,089 + (323,73 -sin(13,1°))
Fy = 146 546,463 N

SiLY PUSOBICi VE SMERU OSY Y
F, = Gg - cos(6) [N] (79)

F, = 323,73 - cos(13,1°)
F, = 315,305 N

VYSLEDNA SiLA NAMAHAJiCi BUBEN

Fy = ,/F;? + Fy [N] o0

F, = /146 546,4632 + 315,3052

F, = 146 546,802 N
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5.2 PEVNOSTNIi VYPOCGET PLASTE HNACIHO BUBNU

4 Vzhledem k namahani bubnu prostym ohybem zvolen material bubnu 11 353
CSN 41 1353. Material ma zarucenou svaritelnost. Mez kluzu zvoleného materialu
dle literatury [16] Re = 180 MPa.

Ly B 9
Al WY B
)HFM a1 )HUD A
< o
|
T m
\U\LLLLU
Momax
ol T T
Obr. 31 Vysledné vnitini ucinky piisobici na hnaci buben
ROzZMERY HNACIHO BUBNU
B =1 200 mm
Lg =100 mm
O Dp = 800 mm
VELIKOST SPOJITEHO ZATIiZENi NA POHANECIM BUBNU
P 81)
q=—5[N-m '
146 546,802
=712

q=122112,335 N -m™1!
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VYPOCET SILOVYCH REAKCi PUSOBICi NA BUBEN

Momentova podminka rovnovahy:

b 82
ZMAY=FB1'(B+(2-LB))—[q.B.<E+LB)]=O (82)
B
o —q.B.(i-I_LB) N
B1 — B+(2LB) [ ]
122 112,335 1,2 - (1é2 +0,1)
Fy A=
o 1,2+ (2-0,1)

Fyy = 73 267,401 N

Podminka rovnovahy posouvajicich sil:

D T=q-B=Fp—Fp =0 G2

Fy1 =q-B — Fpq [N]
Fy =122 112,335-1,2—-73 267,401

F,, = 73 267,401 N

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT HNACIHO BUBNU

B B B (84)
Mo max :FA1'(LB +E)—Q'E'Z [N -m]
1,2 1,2 1,2
Mo max = 73261401 - (0,1 + —-) = 122112,335 - =+ ==

My max = 29 302,760 N -m

VYPOCET DOVOLENEHO NAPETi V OHYBU HNACIHO BUBNU

R, 0,85 (85)
00 dov = ek—k [MPa]

180 - 0,85
00 dov = '4—

00 dov = 38,25 MPa

kde:
ki [-] bezpecnost v ohybu hnaciho bubnu, zvoleno ki = 4
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VYPOCET VNITRNIHO PRUMERU HNACIHO BUBNU

M, (86)
00 dov = M;:ax [MPa]
_ MO max
00 dov = m
32 Dg
32-M D 87
db=4D§—< 0 max B) [m] ( )
Oodov™' T
g = 4 0.g% 32-29302,760 -0,8
b= 7 38250000 - 7t
d, = 0,797 m
VYPOCET TLOUSTKY STENY HNACIHO BUBNU
t, = DB - db [mm] (88)
t, = 800 — 797
tp, =3mm

Z konstruk¢nich divodi byla zvétsena tloustka plechu bubnu na 5 mm a tim byl snizen
vnitini pramér hnané¢ho bubnu na hodnotu dy = 0,790 m.

MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI NA POHANECiIM BUBNU

MOmax (89)
o —— [MPa]
max WO
P — MOmax
" n-D§ 1 A (db)
32 Dy
29302 760
o. =
" 8003 8003 - 790
800
Omax = 11,880 MPa
Podminka: (90)

Omax < 00 dov

11,88 MPa < 38,25 MPa

Podminka vyhovuje.
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5.3 PEVNOSTNI VYPOCET HRIDELE HNACIHO BUBNU

Htidel hnaciho bubnu' véetné loziskovych jednotek je dodavand spoleéné s hnacim
bubnem. Rozméry hiidele jsou stanoveny vyrobcem [14]. Z diivodu namahani hiidele zvolen
material 11 423, Material ma zarucenou svaritelnost a pouziva se na mirné namahané hridele,
cepy, ozubena kola, zapustkové vykovky a soucasti Zelezni¢nich vozidel. Dle literatury [16] ma
materidl mez inavy v ohybu coc = 145 az 180 MPa a mez Gnavy v krutu 7« = 105 az 130 MPa.

Mez tinavy v ohybu zvolena 6oc = 155 MPa.
Mez tnavy v krutu zvolena t. = 115 MPa.

Mons il
vt TTATTE AR

e FrEREEAA T

Obr. 32 Vysledné vnitini ucinky piisobici na hridel

MkZ zul ‘

ROZMERY HRIDELE
Lc=1368 mm

Lp =141 mm
L =125 mm
@ Dy = 140 mm
@ dy =135 mm

5.3.1 KONTROLA HRIDELE NA OHYB
VYPOCET SILOVYCH REAKCi PUSOBICi NA HRIDEL
Fyp = —Fyq (91)

Fyo =73267,401 N
Fpy = —Fpy (92)

FBZ =73 267,4‘01 N
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MOMENTOVA PODMINKA ROVNOVAHY
ZMCY =Fgy - (L¢+ 2" Lp) = Fpy - (Lg+Lp) —Fap Lp =0

_ Fgp(Le+Lp) +Fpp- Lp
# (Lc+2-Lp)

[N]

o _ 73267401 (1368 + 141) + 73 267,401 - 141
AkU (1368 +2-141)

Fy, = 73 267,401 N

PODMINKA ROVNOVAHY POSOUVAJICICH SIL
ZT=FA2+FB2_FC2_FE2 =0
Fea = Fyz + Fgy — Fiz [N]
Fey =73267,401 + 73 267,401 — 73 267,401

Fo, = 73 267,401 N

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT PUSOBICi NA HRIDEL
L¢

L¢
Mo maxn = Fez [LD + (?)] — Fyy ) [N - m]

1,368
Mo maxy = 73 267,401 - [0,141 + (—2—)] — 73 267,401 -

Mg maxy = 10 330,704 N - m

MAXIMALNi OHYBOVE NAPETi NA HRIDELI

MO max H

OmaxH — W, [MPa]
OH
MOmaxH
OmaxH = “1-D3
—__H
32

10 330 704
OmaxH = - 1403

32
Ornaxy = 38,348 MPa

1,368

(93)

(94)

(95)

(96)

97

(93)
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Podminka:
OmaxH < Opc

38,348 MPa < 155 MPa
Podminka vyhovuje.

BEZPEGNOST V OHYBU V MiSTE MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU

O-OC [_]

kg =
Omax H

INZE! 155
kH ™ 38348

ki = 4,04
Bezpecnost hiidele hnaciho bubnu vyhovuje.

OHYBOVY MOMENT PUSOBICIi V MISTE VRUBU

Mo = Fgz * Lg [N - m]

Mye = 73 267,401 - 0,125

Mog = 9 158,425 N - m
OHYBOVE NAPETI V MISTE VRUBU
Tos |

MPa]

OnomG =
oG

9158 425
Tnom o = 1353
32

Onomc = 37,915 MPa

Dy 140
dy 135

99)

(100)

(101)

(102)

(103)

BRNO 2013

51



POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

VYPOCET ZAOBLENi MEZI VALCOVYMI USEKY HRIDELE
r>0,1-dy [mm] (104)

r=>0,1-135

r>13,5mm

r 13,5
At = 0.1 (105)
dy 135

1.8

0 0.05 0,10 0,15 0.20 0.25 0,30
rid

Obr. 33 Soucinitel koncentrace napéti [17]
Dle vypoctenych hodnot zvolen soucinitel vrubu an = 1,55 (obr. 33).
006 = Onom¢ * @y [MPa] (106)
O0oc = 37,915-1,55

Opg = 58,769 MPa

Podminka:
OoG S Ooc (107)
58,769 MPa < 155 MPa
Podminka vyhovuje.
BEzZPECNOST V OHYBU V MIiSTE VRUBU

Ooc

kkno = — [—] (108)
Ooc

. B 155

kHO ™ 58769
kkHO - 2,64‘

Bezpecnost v ohybu hidele v misté vrubu vyhovuje funkénim pozadavkim.
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5.3.2 KONTROLA HRIDELE NA KRUT
Hridel je kontrolovana v mist€ s nejmensim prumérem. Jedna se o pramér, kterym bude
hridel spojena s kuzeloc¢elni pievodovkou.
MAXIMALNi DOVOLENY KROUTICi MOMENT PREVODOVKY
m

MkZZul=6000N'm

kde:
Mn2  [N'm] jmenovity kroutici moment ptevodovky, dle literatury [14]
Mn2 =3 600 N-m
Fr [-] frekvence maximalniho zatizeni prevodovky za hodinu,
dle literatury [14] zvoleno Fr= 1,2

MAXIMALNi NAPETi V KRUTU NA HRIDELE

Mz zu1 (110)
= MP
Tk W, [ al
o — Mkz zul
L a3
16
_ 6000000
te = 11353
16
6 000 000
Ty =—————
483 093,5
7, = 12,42 MPa
Podminka:
Tk ST (111)

12,42 MPa < 115 MPa

Podminka vyhovuje.
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BEzZPECNOST V KRUTU

T
ke = — [=] (112)
Tk
k - 115
kHk = 12,42
kka - 9,26

Bezpecnost hiidele v krutu hnaciho bubnu vyhovuje.

5.4 KONTROLA ZIVOTNOSTI LOZISEK HNANEHO | HNACIHO BUBNU

Pro hnany i hnaci buben byly dle zvolenych bubnli [14] pouzity loziskové
jednotky od firmy SKF [18]. V loZiskovych jednotkach typu SNL 532 jsou umisténa
soudeckova loziska typu 22232 CCK. Vypocet trvanlivosti lozisek byl proveden
dle literatury [16].

STANOVENi RADIALNIHO DYNAMICKEHO EKVIVALENTNIHO ZATiZENi LOZISKA
P.=X-E. +Y-F,/[N] (113)
P.=1-73267,401+0-0
P.=73267,401 N
kde:
X [-] koeficient, dle literatury [14] X = 1
Y [-] koeficient, dle literatury [14] Y =0

F: [N] radidlni sila ptisobici na lozisko, Fr = Fc1 = Fg1 =73 267,401 N
Fa [N]  axidlni sila ptisobici na lozisko, Fa =0

ZAKLADNIi TRVANLIVOST LOZISEK

o2 (114)
L =(—
[ & (Pr)
10
1000 000 3
LlO =\
73 267,401

Lo = 6 076,18 - 10° otacek
Z4kladni trvanlivost loZisek je 6 076,18-10° otagek.

kde:
C [kN] dynamicka unosnost loziska dle vyrobce [18] C =1 000 kN
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TRVANLIVOST LOZISEK V HODINACH
6
L =——"' L.y |hodin
10h = 20 n, 10| ]
6

Ligy =———-6076,18
10h ™ 60-59,95 6076,

Lion = 1689 235,47 hodin
Trvanlivost lozisek je vyhovujici.

kde:

(115)

np [min™'] vystupni otacky pievodovky dle vyrobce [14] np = 59,95 min!
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6 KONSTRUKCNIiI RESENi JEDNOTLIVYCH CELKU
6.1 VOLBA POHONU DOPRAVNIKU

Dle vypoctenych parametri byla zvolena pohonna jednotka péasového dopravniku
od firmy SEW-EURODRIVE, ktera se sklada z asynchronniho elektromotoru s kotvou
nakratko, kuzelocelni primyslové prevodovky, pruzné spojky a elektromagnetické kotoucové
brzdy, kterd je soucasti motoru. Kuzelocelni prevodovka ma dutou vystupni hiidel, ktera slouzi
k ptipojeni htidele pohanéciho bubnu. Pfenos krouticiho momentu mezi hiideli pohanéciho
bubnu a dutou htideli umisténou v kuzelocelni pievodovce je zprostiedkovan pomoci
licovaného pera. Aby nedochdzelo pii rozbéhu pasového dopravniku k trhani a k velkému
namahani hnacich prvk, je pohanéci jednotka vybavena softstartérem flexibilni fady PSS od
firmy ABB, ktery zptisobuje plynuly rozbéh pasového dopravniku.

Tristupnova kuzeloéelni pfevodovka

Adaptér s pruznou spojkou

Obr. 34 Pohonnda jednotka [19]

MoOTOR

Byl zvolen motor od firmy SEW-EURODRIVE stypovym oznacenim
DRE315S4BE120. Jedna se o tfifazovy asynchronni motor s kotvou nakratko o vykonu
132 kW. Parametry elektromotoru jsou uvedeny v tab. 6. Konstrukéni fada motorli s oznacenim
DRE splnuje pozadavky vysoké efektivity. Motory jsou dle IEC 60034 T30 oznaceny znackou
IE2, jedna se o zvysenou uéinnost motoru. Ctyipolovy motor je vybaveny se standardizovanou
[EC ptirubou pro montaz adaptéru s pruznou spojkou. Adaptér s pruznou spojkou spojuje motor
s kuzelocelni priimyslovou pievodovkou. Motor je dodavan s integrovanou mechanickou
brzdou. Stupenn kryti motoru definovany mezinarodni standarde IEC 60529 byl zvolen
s ohledem na provozni podminky motoru IP65. Jedna se o stupeni kryti pfed nebezpecnym
dotykem jakoukoliv soucastkou, uplné odolnosti proti vniknuti prachu a ochrané proti vinobiti.
Ttida teplotni izolace 130 (B), byla ponechéna ve standardu od vyrobce.
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Obr. 35 Elektromotor DRE315S4BE120 [13]

Tab. 6 Parametry elektromotoru DRE31554 [13]

Jmenovity vjkon Py [kW] 135
Jmenovité otacky ny [min?] 1485
Jmenovity kroutici moment My [N-m] 850
Jmenovité napéti Uy [V] 400/690 |
Jmenovity proud Iy [A] 230/13?;1
Frekvence [Hz] 50 !
Hmotnost mwy [kg] 771 06§ ¢

ADAPTER S PRUZNOU SPOJKOU

Spojeni vystupni hiidele motoru se vstupni hfideli pfevodovky je uskute¢néno pomoci
pruzné spojky. Pruzna spojka zajist'uje pienos krouticiho momentu, tlumeni razi a vibraci, ale
také zabezpecuje, aby nedoslo k pfetizeni motoru. Pruzna spojka je uloZena v adaptéru pro
spojeni motoru s kuzeloc¢elni prevodovkou pomoci IEC ptiruby.

Obr. 36 Adapteér s pruznou spojkouf14]

BRzDA

Jednd se o mechanickou brzdu integrovanou v motoru, kterd slouzi k udrzeni
dopravniho pasu v klidu. Jelikoz vypocitand hodnota brzdného momentu k zastaveni
dopravniku vysla zaporna, neni nutné k zastaveni dopravniku pouziti brzdy. Brzda se uvoliiuje
elektronicky a aplikuje se pomoci pritlacnych pruzin. Brzda je namontovana na treci desce,
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kterd je pripevnéna pouze ke Stitu loziska. Jednotku je tak mozné jednoduSe demontovat
a vymenit. V pfipad¢ vypadku napdjeni se brzda aktivuje, coz splituje zdkladni bezpecnostni
pozadavky. Brzda je fizena pomoci ovlddani brzdy, které je bud’ instalované v prostoru zapojeni
motoru, nebo vrozvadéci. Brzda je zvolena od firmy SEW-EURODRIVE s typovym
oznac¢enim BE120. Maximalni brzdny moment brzdy je 600 N-m.

Obr. 37 Brzda BE120 [13]

PREVODOVKA

Tiistupnova kuzelocelni pievodovka byla zvolena s ohledem na potifebné vystupni otdcky
a také pro ziskani pozadovaného kroutictho momentu na pohanécim bubnu péasového
dopravniku. Parametry pfevodovky jsou uvedeny v tab. 7. Pfevodovka ma velmi robustni
nedélené zakladni téleso, efektivni chladici systém a flexibilitu moznosti nastaveb. Ttistuptiova
kuzelocelni pifevodovka od firmy SEW - EURODRIVE s ozna¢enim X3KA160 ma dutou
vystupni htidel s drazkou pro pero, které nam slouzi k napojeni hiidele hnaciho bubnu pasového
dopravniku. Kroutici moment mezi hrideli hnacitho bubnu a pfevodovkou bude pifenasen
pomoci pera.

Ttistupniova kuzelocelni pfevodovka je mazand rozsttikem oleje zpisobenym brodénim
ozubenych kol v olejové lazni. Kontrola oleje se provadi pomoci olejoznaku umisténého
na prevodovce. K vyméne¢ oleje prevodovky ndm slouzi vypustny Sroub.

1600,00
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Obr. 38 Tristupriova kuzelocelni prevodovka X3KA160 [14]

BRNO 2013 58



POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

 Tab. 7 Parametry prevodovky X3KA160 [14]

Jmenovity vykon [kW] 235

. ‘Viystupni otacky [min’] 61
- Jme"no-v_i_t;v_ Igl;outici moment [N-m] 3600
| Skuteéné pFevodové &islo [-] 24,77

- Hmotnost [kg] B 930

SOFSTARTER

Plynuly rozbéh pasového dopravniku bez trhani a vysokého naméhani pohanécich ¢lenti
nam zajisti softsartér PST od firmy ABB. Jedna se o elektronické zatizeni, které ma za tkol
plynulé spusténi asynchronniho motoru. Pfi spusténi motoru pomoci softstartéru dojde
k pozvolnému rozbéhu pasového dopravniku pomoci zvySujiciho se napéti na svorkach motoru.
Zvysovani napéti a tim i momentu nam umoznuje nastavitelny sklon napét'ové rampy v urcitém
¢asovém intervalu. Zvoleny sofstartér typu PST210-600-70 byl pfedimenzovan o jednu fadu,
jelikoz se jedna o tézky rozb¢h z diivodu délky pasového dopravniku. Sofstartér bude zapojeny
uvnitt trojuhelniku (inside delta), ¢imz se docili snizeni proudu protékajicim softstartérem.

Obr. 39 Softstarter PST210-600-70 [20]

6.2 NAVRH HNACIHO A VRATNEHO BUBNU PASOVEHO DOPRAVNIKU

Zvolené bubny jsou od firmy Sandvik [15]. Hnaci 1 hnany buben pasového dopravniku
maji stejné parametry s rozdilem, Ze hnaci buben je opatfen hiideli, pro spojeni s dutou hideli
kuzelocelni tristupniové pievodovky. Hnaci buben je oblozen pryzi se vzorem z divodu zvétseni
soucinitele tfeni a je umistén na piepadavaci strané dopravniku. Rozméry hnaciho bubnu jsou
uvedeny v tab. 8 a rozméry vratného bubnu jsou uvedeny v tab. 9. Vratny buben se nachazi
v oblasti ndsypu materialu na pas. P1ast’ bubnu pasového dopravniku je svafovany a vyrobeny
z materialu 11 354 CSN 41 1353 o tloustce stény 5 mm. Za ucelem zajisténi lepsiho vedeni
pasu na bubnech, jsou bubny na koncich zkoseny. Hiidel hnaciho bubnu je doddvana vcetné
loziskovych jednotek spolecné s hnacim bubnem. Hiidel je tvofena dvéma osazenimi a
vyrobena z materialu 11 423. Osazeni s primérem 135 mm je uréeno ke spojeni s dutou hiideli
kuzelocelni primyslové prevodovky. Konec hiidele je opatfen drazkou pro pero slouzici pro
pfenos kroutictho momentu. Htidel je uloZena v loziskovych télesech SNL 532 opatfenymi
soudeckovymi lozisky 22232CCK na priméru hiidele 140 mm.
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Obr. 40 Hnaci buben [15]

Tab. 8 Rozmery hnaciho bubnu [15]

Pramér bubnu d ds L B K | H R
800 0N 140 135 1400 1200 1680 _:_ 125 118
b
. B
i)
=

Obr. 41 Vratny buben [15]

Tab. 9 Rozmery vratneho bubnu [15]

< Pramér bubnu d L B K R

‘ 800 140 1400 1200 1680 118

6.3 VOLBA DOPRAVNIHO PASU

Dopravni pas (obr. 42) je zvolen od firmy Metso. Spolecnost Metso je mezinarodnim
dodavatelem technologii a sluzeb v oblasti zpracovatelského primyslu, véetné tézby a
stavebnictvi. PryZovy dopravni pas je vyztuzen aramidovymi vlakny. Tento material je lehky
jako jind syntetickd vldkna, ale pevny jako ocel. Kordové textilie se skladaji z primych
aramidovych $iiir v podélném sméru. Pas ma nizkou pritaznost, vynikajici odolnost proti teplu,
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také chemikéliim a zvySenou odolnost proti narazim. Sitka zvoleného dopravniho pasu je 1 200
mm a pevnost v tahu 160 N-mm-!.

Obr. 42 Dopravni pas [12]

NAPINANi DOPRAVNIHO PASU

Napinani dopravniho pasu bude realizovano pomoci lanového vratku. Loziskové
jednotky, které slouzi k uchyceni htidele vratného bubnu, jsou pfipevnény pomoci dvou Sroubt
ke konstrukci umoziiujici horizontalni pohyb. Konstrukei tvoii profily uzavrené svarované se
¢tvercovym prafezem. Konstrukce se pohybuje mezi dvéma tyCemi prifezu U, které jsou
svafeny ke stojindm a nésledné pomoci svislych profild vyztuzeny k hlavnimu profilim
pasového dopravniku (obr. 43). K uchyceni lana nam slouzi uchyty ptivarené v cele pohyblivé
konstrukce. Konstrukce pasového dopravniku je vyztuZena na strané vratného bubnu
diagonalnimi vzpérami piivafenymi na sty¢nikovych plechach.

U 200

PLO 180x8-500

PLO 220x8-300

TR 4HR 160x3

U 200 {U 100 }PLO 120x12-300

Obr. 43 Konstrukce napindani
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6.4 KONSTRUKCE VALECKOVYCH STOLIC

Vileckové stolice jsou dodavany firmou TRANSROLL — CZ, a.s. [11]. Valeckova stolice
v horni vétvi, neboli v nosné vétvi pasového dopravniku, je osazena tfemi hladkymi valecky.
Krajni valecky véleckové stolice jsou sklonény vzhledem k horizontélni rovin€ pod thlem 30°.
Rozméry valeckt jsou uvedeny na obr. 44. Valecky hladké se skladaji z plaste z ocelové trubky
o sile stény 4 mm, ke kterému jsou privafend Cela taZzend z ocelového plechu. Valecky jsou
opatreny kuli¢kovymi lozisky 6205 C3 a dvoustuptiovym labyrintovym tésnénim s tukovou
predkomurkou. Povrchova tuprava valecku je dle vyrobce [11] tvofena praskovym lakem
polyesterovym RAL 1003. Valecky jsou uchyceny do valeckové stolice pomoci plochého
konce hiidele. Valeckova stolice je vyrobena ze svafovanych plochych a thelnikovych
ocelovych dili. Stolice se upeviiuje na konstrukei pomoci drzéaku, odpadava nutnost vrtani do
konstrukce.

']
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789

| 1

A 465
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Obr. 44 Valecek hladky 89x465/6305 [11]

V nosné vétvi pasového dopravniku jsou pod nasypkou umistény valeCkové stolice,
které jsou tvoteny tfemi kotou¢ovymi valecky, které ndm slouzi ke snizeni dynamickych a€inkii
dopadi materialu. Kotoucové valecky jsou vyrobeny z ocelové trubky o sile stény 3 mm,
ke kterym jsou pfivarena Cela tazend z ocelového plechu. Na plasti dopadového valecku jsou
nalisovany a zajistény kotoucCe z pryze o tvrdosti 65 Sh. Na htideli valeCku jsou umistény
kulickova loziska 6204 C3, které jsou chranéna labyrintovym tésnénim s tukovou
predkomurkou. Povrchova uprava valecku je dle vyrobce [11] tvofena zakladnim syntetickym
natérem. Rozméry valecku jsou uvedeny na obr. 45. Konstrukce valeckové stolice je shodna
s konstrukei stolice s hladkymi valecky.
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Obr. 45 Valecek kotoucovy 89/63x465/6204[11]
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Spodni, neboli vratnd valeckova stolice je tvofena dvéma diskovymi valecky. Rozméry
diskového valecku jsou uvedeny na obr. 46. Diskovy valecek tvoii plast z ocelové trubky o sile
stény 3 mm, ke které jsou ptivareny Cela tazend z ocelového plechu. Na plasti valecku jsou
nalisovany disky z pryze o tvrdosti 64 Sh. V tomto piipadé bude plast’ tvoren deseti disky.
Uvniti vdlecku jsou umisténa kulickova loziska 6204 C3. Loziska jsou chranény
dvoustupiiovym labyrintovym tésnénim s tukovou predkomiirkou. Povrchova tuprava valecku
je dle vyrobce [11] tvofena praskovym lakem polyesterovym RAL 1003.

Vzhledem k navrhnuté konstrukei a k pouziti vnitiniho stéra¢e dopravniho pésu, jsou ve
vratné vétvi u vratného a hnaciho bubnu umisténé jednovaleckové stolice s hladkymi valecky.
Rozméry primért valecki jsou shodné jako u valeckové stolice se dvéma diskovymi valecky,
odlisné jsou pouze délkové rozméry. Hladky valecek ma délku 1 400 mm.

670
678
h Ba6 -

Obr. 46 Valecek diskovy 133/63x670/6204 [11]

6.5 VOLBA STERACU

Celni stérac pro navrhovany dopravnik byl volen od firmy ASGCO (obr. 47). Celni stéra&
slouzi k odstranéni zbytkového materialu, ktery ulpél na pasu, aby nedochazelo k nalepovani
na valecky ve vratné vétvi, coz by mélo za néasledek vychyleni dopravniho pasu, poptipade
zniGeni valeckd. Jednolamelova konstrukce stdrade stira celou $itku dopravniho pasu. Celni
stéra¢ je montovan na hnaci buben tésné za misto, kde dopravovany material opousti dopravni

pas.

Obr. 47 Celni stérac [21]
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Pro cisténi spodni vnitini strany dopravniho pasu byl zvolen pluhovy stéra¢ od firmy
ASGCO. Pluhovy stéra¢ odstraniuje dopadnuty, popiipad€ nalepeny material na vnitini strané
pasu. Pluhy jsou konstruovany do pismene V (obr. 48). V ramu pluhu je uchycena manzeta,
ktera stird pas. Pfi montazi stérace musi byt umoznén vertikalni pohyb pluhu. Pluhové stérace
zabrafiuji vniknuti materidlu mezi pas a buben, aby nedochdzelo k nalepovani materidlu na
hnaci buben, coz by mélo za nasledek vyboceni dopravniho pasu. Pluhovy stérac je umistén
tésné pted vratnym bubnem pasového dopravniku.

Obr. 48 Pluhovy sterac [22]

7 MONTAZ POHONNE JEDNOTKY

Manipulace s motorem a kuzelocelni primyslovou pfevodovkou musi byt pfi montazi
pouze pomoci piislusnych transportnich ok. Primyslové pfevodovka je doddvana bez olejové
naplné. Po provedeni instalace pohonné jednotky je nutné primyslovou prevodovku naplnit
olejovou néplni predepsaného typu.

Prevodovka s adaptérem motoru se smi transportovat pomoci zvedacich lan nebo
zvedacich past pod thlem od 90° do 70° vzhledem horizontalni roviné (obr. 49).

Obr. 49 Prevodovka s adaptérem motoru [23]

Dle vyrobce SEW-EURODRIVE [23] je nutné nasadit pfi montdzi kuzelocelni
pramyslové pifevodovky s hiideli hnacitho bubnu vnitini pojistny krouzek [8] na dutou htidel
[7] pramyslové kuzelocelni pievodovky. Dale je potieba zajistit koncovou desku [4] pomoci
vngjsiho pojistného krouzku [9]. Poté zasroubujte zavitovou ty¢ [2] do hfidele hnacitho bubnu
[1] (obr. 50). Pti utahovani je potieba respektovat utahovaci momenty dané vyrobcem.
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Obr. 50 Montdz priimyslové prevodovky s hiideli hnaciho bubnu [23]

Dalsim krokem je dotazeni hiidele hnaciho bubnu [ 1] matici [5] tak, aby na sebe dosedly
konec htidele [1] a koncova deska [4]. Nasledné se povoli matice [5]. Poté se vySroubujte a
vyjme zavitova ty¢ [2] (obr. 51).

Obr. 51 Nasunuti hiidele hnaciho bubnu do priimyslové prevodovky [23]

Htidel hnaciho bubnu [1] je nutné zajistit upeviiovacim Sroubem [6] (obr. 52).
Upeviiovaci Sroub se zajisti vhodnou pojistkou.

Obr. 52 Zajisteni hridele hnaciho bubnu v prevodovce [23]
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8 KONSTRUKCE PASOVEHO DOPRAVNIKU

Konstrukce pasového dopravniku (obr. 53) se sklddd z normalizovanych U-profili
CSN 42 5570 vyrobenych z materialu se zaruéenou svafitelnosti 11 523. Jedné se o svafovanou
konstrukei, kterd se sklddd z podélnych nosnych U-profilli, na kterych jsou uchyceny horni
valeCkové stolice. V mist€¢ nasypu materidlu bude také na nosnych profilech pfipevnéna
nasypka. Nosné profily jsou dodavany nejvyse v délce 20 m, a proto k dosazeni pozadované
délky pasového dopravniku se musi prodluzovat nosnym profilem stejnych rozmérti. Spojeni
nosnych profili, ale také vSechny svary konstrukce pasového dopravniku, budou realizovany
pomoci svarového spoje béznou metodou ru¢niho obloukového svafovani obalenou elektrodou.
Z vnéjsi strany nosnych profilli, jsou v urCitych roztecich pfivafeny stojiny. Stojiny jsou
umistény na plechovych patkach, které jsou opatfeny Ctyfmi dirami slouzici k zakotveni
pasového dopravniku k pevnym prvkim. Pfi€né spojeni nosnych profilli zajistuji profily
stejnych rozmért se shodujicimi se rozteci jako u stojin. Diagondlni vyztuzeni v misté hnaciho
bubnu bude jednou stranou ptivareno k pficnym profilim konstrukce a druhou stranou
privateno ke sty¢nikovym plechim, které jsou pomoci plechli pfivareny na vnitini stranu
podélnych profili a umistén v poloviéni vzdalenosti rozte¢i stojin. Uchyceni spodnich
valeckovych stolic bude pomoci U-profilu navareného na stojinach pdsového dopravniku.
Loziskové jednotky nesouci hnaci buben pasového dopravniku budou ptipevnény pomoci dvou
Sroubii k plechiim pro uchyceni loziskovych jednotek. Plechy k uchyceni loziskovych jednotek
jsou ptivareny z ¢ela k nosnym profilim konstrukce a vyztuzeny L-profily, které jsou ptivareny
ke stojinam.

PLO 180x8-500 PLO 220x8-460 U 100 U 200

\PLO 120x12-300 L 65x50x8| | PLO 160x20-685

Obr. 53 Konstrukce pdasového dopravniku

BRNO 2013 66



POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU PRO TRANSPORT UHLI -

9 NAVRH RAMU POHONU

Byl proveden navrh ramu pohonu slouzici k uchyceni pohonu pasového dopravniku. Pohon
se sklada z motoru, kuzelocelni priimyslové prevodovky a adaptéru s pruznou spojkou. Jedna
se 0 svafovanou konstrukci z normalizovanych U-profilt CSN 42 5570 vyrobené z konstrukéni
oceli se zarucCenou svatitelnosti S355. Ram pohonu (obr. 54) se ke konstrukci pasového
dopravniku pfipojuje svarovym spojenim. Pro pfivafeni byla volena metoda rucniho
obloukového svarovani obalenou elektrodou. Ram se skldda z podélnych profili U 160
ptivafenych ke stojindm v podélném sméru konstrukce dopravniku v délce dvou stojin. Podélné
profily jsou vyztuzeny svislymi vyztuhy z profili U 100 k podélnému nosnému profilu
konstrukce pasového dopravniku. Na podélné profily rdmu pohonu jsou vodorovné piivafeny
pricné profily U 160. Pticné profily slouzi k uchyceni svarfované obdélnikové konstrukce,
ke které se montuje kuZelocelni pifevodovka a také slouzi k vyztuzeni stojin konstrukce
pasového dopravniku, ke kterym jsou pfivareny. Previslé konce ptiénych profild, ke kterym
bude pfivafena svarovand obdélnikova konstrukce slouZici k uchyceni prevodovky, jsou
vyztuzeny profilem U 100 pfivaienému k podélnému profilu rdmu pohonu.

Obr. 54 Ram pohonu

Svafovana obdélnikova konstrukce ptivarend k piicnym profiliim ramu pohonu tvorena
z profili U 160 slouzi k ptipevnéni kuzelocelni pfevodovky. V podélnych profilech svafované
obdélnikové konstrukce jsou vyvrtany diry potfebné k uchyceni ptevodovky pomoci Ctyr
Sroubti velikosti M39 (obr. 55).

Vyrovnavaci podlozka

Obr. 55 Obdélnikova konstrukce
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Z diivodu zkoseni vnitini hrany U-profili obdélnikové konstrukce slouzici k uchyceni
pievodovky pomoci Sroubového spoje, bude zapotiebi pouziti vyrovnavacich podlozek s dirou
pro Sroub (obr. 56), které nadm zabezpec¢i rovnomérné dosednuti podlozek sroubového spoje na
vnitini stran€ profilu. Z divodu zabezpeceni pohybu vyrovnavacich podlozek, jsou podlozky
ptivafeny k vnitini strané U-profilii obdélnikové konstrukce.

Obr. 56 Vyrovnavaci podlozka
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10 PEVNOSTNI VYPOCET RAMU POHONU
10.1 VLASTNOSTI MATERIALU

Ram pohonu pasového dopravniku je vyrobeny z materidlu S355. Vlastnosti materialu
byly zjistény z literatury [15] :

Modul pruznosti: 210 000 MPa

Modul pruznosti ve smyku: 81 000 MPa

Mez kluzu: 355 MPa
Mez pevnosti: 510 MPa
Hustota: 7 850 kg'm™

Hodnota névrhové pevnosti, s kterou se porovnavaji hodnoty vypocitanych napéti, byla
volena mez kluzu daného materialu.

10.2PRUTOVY MODEL

Pro néavrh profild jednotlivych prvkd, byl vytvofen prutovy model v programu
IDA Nexis. Pro zjednoduseni pevnostniho vypoctu bylo pocitdno pouze z ¢asti konstrukce
pasového dopravniku tvofeného ramem pohonu (obr. 57). Toto zjednoduseni bylo zvoleno
s ohledem na ptsobeni namahani rdmu pohonu na dopravnik. Pfedpoklad pocitd s tim, ze
vSechny sily budou pfeneseny do podpérné konstrukce v prvnim poli. Zvoleny model dale na
stranu bezpecnosti nezohlednuje vliv spojitosti horniho podéiného U-profilu (U 200).

Obr. 57 Prutovy model casti pasového dopravniku
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10.3ZATEZOVACI STAVY

Pro navrh jednotlivych prvki byly vytvoteny Ctyfi zatézovaci stavy (dale jen ZS):

e ZS1 je tvotfen pouze vlastni tithou konstrukce pasového dopravniku (obr. 58).

o 1

el

Obr. 58 Zatezovaci stav od viastni tihy

e 7S2 je tvorfen stalym zatizenim. Jako stalé zatizeni bylo uvazovano: motor,
kuzelocelni primyslova pifevodovka, adaptér s pruznou spojkou, horni valeckova
stolice, dolni valeckova stolice, hnaci buben, loZiskové domecky, dopravni pas a
sily od napinani dopravniho pasu (obr. 59).

Obr. 59 Zatézovaci stav od stalého zatizeni
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e 7S3 byl vytvoten od plisobicich sil pii rozjezdu pIn¢ nalozeného pasového
dopravniku (obr. 60).

Obr. 60 Zatézovaci stav pri rozjezdu dopravniku

e 754 byl vytvoten od pusobicich sil potfebnych k udrzeni pln€ naloZzen¢ho
pasového dopravniku v klidu (obr. 61).

Obr. 61 Zatezovaci stav pri udrzeny dopravniku v klidu
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Pomoci programu IDA Nexis byly vytvofeny tii nebezpecné kombinace na unosnost
konstrukce pasového dopravniku. Prvni kombinaci byl zvoleny ZS1 spolu se ZS2. Ve druhé
kombinaci byl zvoleny ZS1 + ZS2 + ZS3. Ve tieti nebezpecné kombinaci byl zvolen ZS1 +
ZS2 + 7ZS4. Pii vypoctu byly zohlednény zaroveit i mimotadné stavy, naptiklad vyboceni
dopravniho pasu, ztrata unosnosti kotevnich Sroubt apod., na které je vySe popsana konstrukce
nadimenzovana.

10.4 URCENI JEDNOTLIVYCH ZATIiZENi

Pro vypocet zatizeni od motoru na svafovanou obdélnikovou konstrukci byl vytvoren
nahradni nosnik. Nosnik odpovidda geometrii obdélnikové konstrukci slouzici k uchyceni

uchytl prevodovky od tithy motoru (obr. 63).

-9.3

| | |

Obr. 62 Nahradni nosnik se zatézujici silou od motoru

i — :

Obr. 63 Vysledné zatizeni piisobici od motoru

Zatizeni od ptfevodovky bylo rovnomérné rozdéleno na jednotlivé uchytné body.

Pro vypocet zatiZzeni od rozjezdového momentu (obr. 64) a momentu potfebné¢ho pro
udrzeni dopravniho pasu v klidu (obr. 66) ptisobiciho na hiidel pfevodovky byly vytvoreny
dalsi ndhradni nosniky odpovidajici geometrii tichytnych bodii ptfevodovky a polohy osy
hiidele. Z téchto modeli vzeslo zatizeni jednotlivych uchyti ptevodovky od rozjezdového
momentu (obr. 65) a momentu pottebného pro udrzeni dopravniho pésu v klidu (obr. 67).

Zatizeni p¥i rozjezdu pasového dopravniku od rozjezdového momentu:

Obr. 64 Nahradni nosnik se zatizenim od rozjezdového mementu
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Obr. 65 Vysledné zatizeni pusobici od rozjezdového momentu

Zatizeni pii udrzeni dopravniho pasu v klidu od brzdného momentu:

0.5

Obr. 66 Nahradni nosnik se zatizenim od brzdného momentu

1 @ 1
1

Obr. 67 Vysledné zatizeni pusobici od brzdného momentu

Zatizeni bylo zaddvano v souladu se sklonem pasového dopravniku v zavislosti na
pfevyseni terénu.

Diléi vypoctené zatizeni z nahradnich modeli bylo implementovano do globalniho
modelu ¢asti pasového dopravniku. Jednotlivé dil¢i zatiZzeni byly rozdéleny do vySe uvedenych
zatézovacich stavil.

10.5PEVNOSTNi VYPOCET

Z prutového modelu ¢asti pasového dopravniku byly optimalizovany profily jednotlivych
prutti.

Na zaklad¢ predbézného urceni profild byl zhotoven 3D model casti pasového
dopravniku pro urceni detailnéjSiho rozdéleni izoploch napéti. Maximalni napéti jednotlivych
prafezi byly porovnany s unosnosti pouzité oceli S355 a jednotlivé bezpecnosti profili jsou
uvedeny v tab. 10.
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3D MODEL ¢ASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr. 68 3D model casti pasového dopravniku

Z 3D modelu casti pasového dopravniku byl vytvoren FEM (finite element method)
model. Na modelu jsou pouzity prvky typu skofepina s poctem prvka 40 033. Maximalni
velikost hrany prvku je 20 mm (obr. 69).

Obr. 69 FEM model
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ZATIZENi KONSTRUKCE OD JEDNOTLIVYCH ZS

ZatiZzeni na FEM modelu je uréeno a zaddno stejnym principem jako na prutovém
modelu.

Zatizeni od ZS1:

Zatizeni od ZS2:

Obr. 71 Zatizeni od ZS2
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Zatizeni od ZS3 :

Zatizeni od ZS4:

Obr. 73 Zatizeni od ZS4
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VYSLEDNA NAPETi PUSOBICi NA KOSTRUKCI

~rv

Napéti v pfi¢ném sméru ¢asti pasového dopravniku na vnitini strané prvkd:

prvkii, max. tahové napéti 125,8 MPa, max. tlakové napéti 207,739 MPa, méritko 1, rozsah napéti
-355 — 355 MPa, minusové hodnoty znazornuji tlak, plusové hodnoty zndzornuji tah, barevna Skala
zobrazuje pouze hodnoty do maximalnich vypoctenych napeti

Napéti v pfi¢ném sméru ¢asti pasového dopravniku na vnéjsi strané prvkd:

prvkii, max. tahové napéti 184,456 MPa, max. tlakové napéti 142,909 MPa, méritko 1, rozsah napeti
-355 — 355 MPa, minusove hodnoty znazornuji tlak, plusové hodnoty znazornuji tah, barevna Skala
zobrazuje pouze hodnoty do maximdalnich vypoctenych napéti
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Napéti v podélném sméru ¢asti pasového dopravniku na vnitini strané prvku:

prvkit, max. tahové napéti 142,198 MPa, max. tlakové napéti 236,7 MPa, méritko 1, rozsah napéti
-355 — 355 MPa, minusové hodnoty znazornuji tlak, plusové hodnoty zndzornuji tah, barevnd Skdla
zobrazuje pouze hodnoty do maximdalnich vypoctenych napeti

Napéti v podélném sméru casti pasového dopravniku na vnéjsi strané prvku:

prvkil, max. tahové napeti 176,616 MPa, max. tlakové napéti 236,7 MPa, méritko 1, rozsah napéti
-355 — 355 MPa, minusové hodnoty znazornuji tlak, plusové hodnoty zndzornuji tah, barevnd skdla
zobrazuje pouze hodnoty do maximdlnich vypoctenych napéti
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VYSLEDNA SMYKOVA NAPETI PUSOBICi NA KOSTRUKCI

Napéti ve smyku na vnitini strané prvki:

prvkii, smykové napéti dosahuje max. hodnoty 82,346 MPa, méritko 1, rozsah napéti -355 — 355 MPa,
barevna Skala zobrazuje pouze hodnoty do maximalnich vypoctenych smykovych napéti

Napéti ve smyku na vnéjsi strané prvki:

prvkii, smykové napéti dosahuje max. hodnoty 88,619 MPa, méritko 1, rozsah napéti -355 — 355 MPa,
barevnd Skdla zobrazuje pouze hodnoty do maximdlnich vypoctenych smykovych napéti
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VYSLEDNA DEFORMACE PUSOBICi NA KONSTRUKCI

Deformace ve svislém sméru:

hodnoty 2,902 mm, méritko 1, znaménko ukazuje smeér deformace vztazené k lokdalnimu souradnému
systemu, souradnice ve sméru z udava kladny smér dovnit prutu, barevnda skala zobrazuje pouze
hodnoty do maximalnich vypoctenych deformacit

Deformace v pficném sméru:

vevr v

Obr. 81 Nejnebezpecnejsi kombinace ZS, zobrazeni deformace, pricny smer, max. deformace dosahuje
hodnoty 2,215 mm, méritko 1, znaménko ukazuje smeér deformace vztazené k lokdalnimu souradnému
systéemu, souradnice ve sméru z udava kladny smér dovniti prutu, barevnda skala zobrazuje pouze
hodnoty do maximalnich vypoctenych deformaci
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Deformace v podélném sméru:

dosahuje hodnoty 4,653 mm, méritko 1, znaménko ukazuje smer deformace vztazené k lokalnimu
souradnému systému, souradnice ve sméru z udava kladny smeér dovniti prutu, barevna Skdla
zobrazuje pouze hodnoty do maximdalnich vypoctenych deformacit

VYSLEDNA POOTOCENi PUSOBICi NA KONSTRUKCI

Pootoceni kolem pti¢né osy:

dosahuje hodnoty 6,776 mrad, méritko 1, znaménko ukazuje smér pootocent vztazené k lokdlnimu
souradnému systému, souradnice ve smeru z udava kladny smer dovnitr' prutu, barevna skala
zobrazuje pouze hodnoty do maximdlnich vypoctenych pootocent
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Pootoceni kolem podélné osy:

dosahuje hodnoty 10,878 mrad, méritko 1, znaménko ukazuje smér pootoceni vztazené k lokdlnimu
souradnému systému, souradnice ve sméru z udava kladny smeér dovniti prutu, barevna Skdla
zobrazuje pouze hodnoty do maximdlnich vypoctenych pootoceni

Pootoceni kolem svislé osy:

dosahuje hodnoty 14,475 mrad, méritko 1, znaménko ukazuje smér pootoceni vztazené k lokdlnimu
souradnému systému, souradnice ve smeéru z uddava kladny smer dovniti prutu, barevna Skdla
zobrazuje pouze hodnoty do maximdlnich vypoctenych pootoceni
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10.6 ZVETSENY 3D MODEL DEFORMACI

Obr. 86 ZS2 - zobrazeni deformace, max. deformace 4,657, méritko 50

10.7 VYHODNOCENI VYSLEDKU

23 1910 L
2,14 165,67
500 7,00
1,90 186,97
s Wl » 201,17
2,34 151,47

Maximalni deformace casti pasového dopravniku byla zjisténa pii ZS2 v podélném
sméru. Jedna se o zatézovaci stav, kdy na ¢ast konstrukce pasového dopravniku pusobi stalé
zatizeni. Hodnota maximani deformace ¢ini 4,657 mm. Maximani hodnota sto¢eni kolem svislé
osy ¢ini 14,5 mrad. Maximalni deformace a maximalni stoceni nastava na plechu ke kterému
jsou Sroubvymi spojemi pfipevnény loziskové jednotky hnaciho bubnu.

Vsechny navrzené profily z materidlu S355 pasového dopravniku vyhovuji potfebné
bezpecnosti. Nejmensi hodnota dosazené bezpecnosti 1,76 se vyskytuje na profilech, ke kterym
bude pfiSroubovand hiidel hnaciho bubnu pomoci loZiskovych jednotek. Napéti na danych
profilech dosahuje hodnoty 201,17 MPa.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnou pohon pasového dopravniku pro transport uhli
vcetné vSech jeho komponentl. Vypocet pasového dopravniku byl vypracovan na zaklade
zadanych parametri, dopravovaného objemu, sypné hmotnosti, délky dopravy, prevySeni

terénu, dle normy CSN ISO 5048 [9]. Timto vypoétem byly uréeny vhodné komponenty a
zakladni rozméry pasového dopravniku.

Pasovy dopravnik byl navrzen na dopravovanou rychlost 2,5 m:s"'. Priméry bubnii
pasového dopravniku jsou 800 mm. Dopravni pés je zvolen pryZovy s aramidovymi vldkny s
Sitkou 1 200 mm. Na pasovém dopravniku jsou v horni vétvi umistény tiivaleckové stolice
s hladkymi valecky a pod nasypkou jsou umistény tiivaleckové stolice s dopadovymi vélecky,
které zabranuji prirazu pasu. Ve spodni vétvi pasového dopravniku jsou umistény
dvouvaleckové stolice s kotoucovymi valecky. Z konstrukénich divodu jsou ve spodni vétvi
Sipovy stéra¢. VSechny komponenty pasového dopravniku jsou rozebiratelné a jsou zvoleny
z katalogut firem. Napinani dopravniho pésu je feSeno pomoci lanového vratku.

Z vypoctenych  hodnot je zvolena pohonna jednotka od  spolecnosti
SEW - EURODRIVE. Jednotka se sklad4d z motoru o vykonu 132 kW s typovym oznacenim
DRE315S4BE120, s integrovanou mechanickou brzdou s brzdnym momentem 600 N-m a
z kuzelocelni primyslové pievodovky. KuZzelo€elni pfevodovka stypovym oznacenim
X3KA160 dodava potiebné vystupni otacky. Spojeni motoru s kuzelocelni pievodovkou
zprostfedkovava adaptér s pruznou spojkou, kterd chrani motor pied pietizenim. Plynuly
rozjezd pasového dopravniku zajistuje softsartér PST od firmy ABB.

V diplomové préci je vypoctem provedena pevnostni kontrola hiidele hnaciho bubnu a
vypocet zakladni trvanlivosti soudeckovych lozisek v provoznich hodindch umisténych
v loziskovych jednotkach. Z pevnostniho vypoctu hnaciho bubnu je ur€ena minimalni tloustka
plechu, ze kterého bude hnaci buben zkrouZzen.

Navrhnuty rdm pohonu dopravniku je z konstruk¢éniho hlediska zvolen jako svarovana
sestava z jednotlivych profild, kterd bude privarena ke svarované sestavé konstrukce pasového
dopravniku. Velikosti jednotlivych profild tvotici rdm pohonu jsou zjistény pomoci programu
IDE Nexis, ve kterém byl vytvofeny prutovy model, ktery se nasledné zatizil plisobicim
ekvivalentnim zatiZenim pfti zadanych zatézovacich stavech. Po zvoleni rozméra jednotlivych
profilt réimu pohonu byl vytvofen vypoctovy model ¢asti pasového dopravniku a nasledné byl
proveden pevnostni vypocet. Po provedeni vypoctu bylo zjisténo, ze navrhnuty ram pohonu
vyhovuje. Maximalni napéti, které vznikd je 201,17 MPa. Vzniklé maximalni napéti plisobi na
profilech, ke kterym je Sroubovymi spoji uchycen hnaci buben pasového dopravniku z divodu
ptenaSeni velkého krouticiho momentu a hmotnosti hnaciho bubnu, hiidele v€etné loziskovych
jednotek. Vzhledem ke zvolenému materidlu S355, nam bezpecnost danych profili vysla 1,76
coz je dostacujici k provozu pasového dopravniku.

K diplomové praci je ptilozen vykres sestavy pasového dopravniku a vykres podsestavy
svarku navrzeného ramu pohonu vytvoreny v programu Autodesk Inventor 2012.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a0

F2 min
F;
F4
Fa
Fai
Fa2
Fs
Fsi
Fg2
Fc
Feo
Fcp
Fop

Fr2

[m]

[N]

rozte¢ valecku v horni vétvi

rozte¢ dopadovych valeckt v horni vétvi

plocha omezena pribéhem sil v dopravnim péasu
plocha omezend pribéhem sil v pasu, kdy je pasovy dopravnik v klidu
rozte¢ valeckll v dolni vétvi

Sitka dopravniho pasu

lozna §itka pasu

zakladna prafezu naplné

zékladni dynamicka tinosnost loziska

pramér hnaného bubnu

nejmensi pramer plaste

priamér hiidele pod bubnem

pramér hiidele vstupujici do ptevodovky

zaklad pfirozenych logaritm

modul pruznosti dopravniho pasu

globalni soucinitel treni

sila v horni vétvi na strané hnaciho bubnu

sila v dolni vétvi na stran¢ hnaciho bubnu
minimalni potfebna sila v pasu pro pienos obvodové sily
sila v dolni vétvi na stran€ vratného bubnu

sila v horni vétvi na strané€ vratného bubnu
axialni sila zatézujici loZiska

sila ptisobici v podpoie A na plast’ hnaciho bubnu
sila od plasteé ptisobici na osu bubnu v misté A
odpor v ohybu pasu na bubnu a v loziskach bubnu
sila ptisobici v podpofe B na plast’ hnaciho bubnu
sila od plasté plisobici na osu bubnu v misté B
celkova sila namahajici buben

sila ptsobici v podpore C na ose hnaného bubnu
odpor Cistice pasu

dovolena tahova sila v pasu

sila ptisobici v podpofe E na ose hnaného bubnu
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Fr [-] frekvence maximalniho zatizeni pfevodovky za hodinu

Fu [N] hlavni odpory

FHo [N] hlavni odpory v horni vétvi dopravniku m misté vratného bubnu
Fhu [N] hlavni odpory v dolni vétvi dopravniku v misté vratného bubnu
Finax [N] nejvetsi tahova sila v pasu

Fni [N] odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
15N} [N] odpor tfeni mezi doprav. hmotou a bo¢nim ved. v oblasti urychlovani
Fus [N] skute¢na nabihaci sila

Fomin [N] minimalni tahov4 sila v dolni vétvi

Fos [N] skute¢na odbihaci sila

F: [N] radidlni sila zatézujici loziska

Fs [N] pridavné hlavni a vedlejsi odpory

Fst [N] odpor k prekondni dopravni vysky

Fu [N] obvodova sila na pohanécim bubnu

Fumax [N] maximalni obvodova sila

Fumn [N] minimalni tahové sila v horni vétvi

Fup [N] potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu

Fv [N] vysledna sila namahajici buben

Fx [N] slozka sily ptisobici ve sméru x na hnaci buben

Fy [N] slozka sily ptisobici ve sméru y na hnaci buben

g [m-s?] tithové zrychleni

Gs [N] tihova sila hnaciho bubnu

H [m] dopravni vyska

(h/a)adm [-] dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi

I [kgh!] hmotnostni dopravni vykon

ip [-] pottebny pifevodovy pomér prevodovky

ips [-] skute¢ny prevodovy pomér pievodovky

Iy [m*s!]  objemovy dopravni vykon

Jo [kg'm?]  moment setrva¢nosti viech bubni dopravniku

Jm [kg'm?] moment setrvacnosti motoru

A [kg'm?] moment setrvacnosti prevodovky

Js [kg'm?] moment setrvacnosti spojky

k [-] soucinitel sklonu
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ki [-]

ks [-]

ki [-]
Kir [+
kino  [-]

kg [-]

L [m]
Lo [m]
Lion [hod.]
Is [m]
Ls [m]

lp [m]
lbmin  [m]
Lc [m]
Lp [m]
Lps [m]
ILE [m]

lv [m>h']
M. [N'm]
mg [ke]
mp [kg'm?]
Mg [N'm]
M [N'm]
Mg2 [N'm]
Mpm  [N'm]
Mk [N-m]
Mozt [N'm]
Mn2 [N'm]
Mo max [N-m]
MO max H[N'm]
Moc  [N'm]
Msm  [N'm]
np [ks]

soucinitel korekce vrchliku néplné pasu

soucinitel bezpecnosti brzdy

bezpecnost v ohybu hnaciho bubnu

bezpecnost v ohybu v misté maximalniho ohybového momentu
bezpecnost v ohybu v misté vrubu

soucinitel plnéni pasu

délka dopravniku (vzdalenost os bubnil)

ptidavna délka pasového dopravniku

zakladni trvanlivost loZisek v provoznich hodinach

délka stredniho valecku

Sitka plaste

urychlovaci délka

minimalni urychlovaci délka

vzdalenost mezi silami Fa; a Fpo

vzdalenost mezi silami Fc2 a Faz

vzdalenost os valecku krajnich stolic

vzdalenost mezi silou Fg2 a mistem G osy bubnu
dopravovany objem

moment elektromotoru

hmotnost hnaciho bubnu

mérnd hmotnost pasu na 1 m?

brzdny moment brzdy

brzdny moment potiebny k zastaveni dopravniku

brzdny moment potiebny k udrzeni dopravniho pasu v klidu
dynamicky moment od zpozdéni posuvnych a rotacnich hmot dopravniku
potiebny kroutici moment

maximalni kroutici moment pievodovky

jmenovity kroutici moment prevodovky

maximalni ohybovy moment

maximalni ohybovy moment piisobici na hiidel

ohybovy moment plisobici v misté vrubu

staticky moment od zatizeni dopravniku redukovany na hiidel motoru

pocet nepohanénich bubnti
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b
nc
np
Ne
nm
No
np
NRD
NnRrRO
nRrRuU

Ny

Pa

Pdov

qrD
Jro
JrU
Qv
r
Re
S

S

S1
S2
S,
Ss

[ks]

[ks]

[ks]

[ks]
[min!]
[ks]
[min™']
[ks]

[ks]

[ks]

[ks]
[MPa]
[W]
[MPa]
[W]

[N]
[kg-h']
[N-m™]
[kg-m]
[kg'm]
[kg'm]
[N]

[N]

pocet pouzitych brzd

pocet Cisticu past

pocet valeckovych stolic s dopadovymi valecky
pocet pouzitych elektromotort

otacky motoru

pocet valeckovych stolic v nosné vétvi

vystupni otacky prevodovky

pocet dopadovych valeckl na stolici horni vétve
pocet valeckl na stolici horni vétve

pocet valecki na stolici spodni vétve

pocet valeckovych stolic v dolni vétvi

tlak mezi pasem a bubnem

potiebni provozni vykon na pohanécim bubnu
dovoleny mérny tlak mezi dopravnim pasem a bubnem
provozni vykon pohanéciho motoru

radialni dynamické ekvivalentni zatizeni

dopravni vykon

sila od spojitého zatiZeni na jednotku délky

hmotnost 1 m dopravniho pasu

hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky
meérnd hmotnost rotujicich ¢asti valecku

hmotnost rotujicich ¢asti jednoho dopadového valeCku horni vétve
hmotnost rotujicich ¢asti jednoho valecku horni vétve
hmotnost rotujicich ¢asti jednoho valecku spodni vétve
skutecné dopravované mnozstvi

zaobleni mezi valcovymi useky hiidele

mez kluzu

prifez naplné pasu

potiebna napinaci drdha

plocha horni ¢asti naplné

plocha dolni ¢asti naplné

pozadovany prufez naplné

skute¢na plocha prirezu naplné
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St
b
b

Vo

Vsk

<X

ZS
7

OH

M

Nmax

1o
T
15}

Odov
Omax
Omax G
Omax H
Go dov
0ocC

000G

[m’]
[s]

[m]
[m-s]
[m-s]
[m-s™]
[-]

[-]

[-]

[N]

[N]
[°]
[-]
[°]

[-]
[kg'm™]
[N-mm™']
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

teoreticky prafez naplné pasu

doba brzdéni dopravniku

tloustka stény

rychlost pasu

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu dopravniku
skutecna dopravovana rychlost

meérny pohybovy odpor

koeficient

koeficient

napinaci sila

zatézujici stav

teoretickd napinaci sila

sypny thel materidlu

soulinitel vrubu

uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
ucinnost motoru

maximalni G€innost pohanéci stanice

dynamicky sypny thel dopravované hmoty

sklon bo¢nich valecka

soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
soucinitel rozbéhu

ludolfovo ¢islo

sypnd hmotnost dopravované hmoty

pevnost pasu

maximalni ohybové napéti na pohanécim bubnu
ohybové napéti v misté vrubu

maximalni ohybové napéti na hiideli

dovolené napéti pro sttidany ohyb

mez unavy

ohybové napéti v misté vrubu
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SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:

Nazev Cislo vykresu Druh vykresu List
PASOVY DOPRAVNIK 1-DP-00-000 VYKRES SESTAVY /3
PASOVY DOPRAVNIK K-1-DP-00-000  KUSOVNIK 2/3
PASOVY DOPRAVNIK K-1-DP-00-000  KUSOVNIK 3/3
RAM PASOVEHO DOPRAVNIKU  1-DP-01-000 VYKRES SESTAVY /3
RAM PASOVEHO DOPRAVNIKU  K-1-DP-01-000  KUSOVNIK 2/3
RAM PASOVEHO DOPRAVNIKU K-1-DP-01-000  KUSOVNIK 3/3
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