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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarskéd prace se zabyva toleran¢ni analyzou soucinitelti vstupujicich do vypoctu
dalkového pasového dopravniku pro ptepravu mokrého pisku. Prace obsahuje kritickou
resersi obdobnych pasovych dopravnikii pro ddlkovou dopravu a popis hlavnich ¢asti dalkové
pasové dopravy. Dale je v praci obsazen vypocet dle normy CSN ISO 5048 a norem na ni
navazujicich.

KLICOVA SLOVA

dopravnik, pasovy dopravnik, toleran¢ni analyza, mokry pisek.

ABSTRACT

The Thesis deals with the tolerance analysis of the factors entering the long-distance belt
conveyor of wet sand transport. The Thesis contains a critical research of similar belt
conveyors of long-distance transport and a description of main parts of long-distance belt
transport. Furthermore, the Thesis includes a calculation according to CSN 1SO 5048 and all
the standards related to this standard.
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conveyor, belt conveyor, tolerance analysis, wet sand.
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UvoD

Uvob

Pieprava materialii v nepfiznivém terénu na vzdalenosti vétsi, nez par desitek ¢i stovek metrt
vyzaduje zna¢né usili a ndklady. Pomoci pasové dopravy lze uSetfit energii, Cas, ale také sniZit
naklady na pozemni prace a predavaci stanice. Soucasn¢ se timto zptisobem pfispiva k ochrané
zivotniho prostiedi v disledku nizsich emisi CO2 a nizsiho hluku v porovnani s kamionovou
nebo zelezni¢ni dopravou.

Cilem této bakalarské prace je provést funkéni vypocet pasového dopravniku pro dalkovou
dopravu mokrého pisku s dopravovanym mnozstvim 500 tun/hod, dopravni vzdalenosti 140
metri a dopravni vyskou 12 metrid. Za pomoci toleran¢ni analyzy soucinitelli vstupujicich
do vypoctu ur€it, jakym zptsobem ovlivni jejich volba vysledny provozni vykon pohanéciho
motoru a pevnostni kontroly dopravnikového pasu. Pro vypocet byly po dohodé s vedoucim
prace pouzity standardné¢ pouzivané¢ komponenty, jako jsou valeCkové stolice nebo
dopravnikovy pas.
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PASOVE DOPRAVNIKY PRO DALKOVOU DOPRAVU

1 PASOVE DOPRAVNIKY PRO DALKOVOU DOPRAVU

Dalkova pasova doprava je nenahraditelnd pii dopravé prevazné tézebnich materiald
v povrchovych dolech, z koryt fek a jezer, kdy je material dopravovan z mista, kde je tézen
do jeho zpracovatelského centra. Déle se vyuziva pti pfemistovani skryvky nebo ukladani
popelovin naptiklad v elektrarnach. [2][5][9][13]

Hlavni rysy dalkové pasové dopravy jsou:

e doprava materidlu na vzdalenost stovek metrii az nékolika kilometrt,

e robustné&jsi konstrukce nez u technologickych dopravniki ve vyrobnich halach firem,
e vysoké dopravni rychlosti,

e vysoka dopravni vykonnost,

e nepfetrzity provoz,

e vysoce vykonné pohonné jednotky, mnohdy i v fadech megawatt.

Mezi nejvétsi vyhody dalkové pasové dopravy patii:

e plynulost dopravy materidlu,

e schopnost pfekonat i vysoka stoupani a nerovnosti terénu,
e relativné nizké provozni néklady,

e zajisténi vysoké produktivity prace.

Pro délkovou pasovou dopravu se nejcastéji pouziva:

e konvenéni pasovy dopravnik,
e hadicovy (trubkovy) pasovy dopravnik,
e lano-pasovy dopravnik.

1.1 HADICOVY PASOVY DOPRAVNIK

Prvni alternativou nahrady pasového dopravniku je hadicovy pasovy dopravnik. Jeho
konstrukce zamezuje piipadnym problémim tykajici se mozného spadu materialu
z dopravnikového pésu, omezeni tthlu dopravy nebo také horizontdlni a vertikdlni zatacky
pti dopravé. Délka téchto dopravnikill se pohybuje v fadech stovek metrh az jednotek kilometrt.

Podobné jako u konvencnich pasovych dopravnikii, je dopravovany materidl nanasen na
rozvinuty dopravnikovy pas, ktery se zde ale postupné pomoci tvarovanych valeékovych stolic
skruzuje do tvaru hadice (trubky). Na konci, v mist¢ vysypu materialu se pas opét rozvine
aa opousti dopravnik ptfes vysypny buben. Ve specidlnich pfipadech je moZnost material
dopravovat i ve vratné vétvi dopravniku.[5][8]

Mezi vyhody tohoto dopravniku patii:

e uzaviena doprava materidlu a tim zamezeni jeho ztraty nebo znecisténi okoli,

e zvySena plocha styku materidlu a pasu, oproti konven¢nim dopravnikiim lze diky tomu
dosahnout vyssiho stoupani az o 50 %,

e mensi zastavbové rozméry pii stejné kapacite,

e material je pfi prepraveé kryty pasem a neni ovlivnén okolnim prostifedim.
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PASOVE DOPRAVNIKY PRO DALKOVOU DOPRAVU

Nevyhodami hadicového pasového dopravniku jsou:

e v¢Etsi pocet valeckl, coz znamenad i vyssi odpory proti pohybu a naro¢néjsi udrzbu,
e drazsi pofizovaci cena,
e namahani dopravnikového pasu pii jeho otaceni.

Obr. 1 Hadicovy (trubkovy) pasovy dopravnik [8].

1.2 LANO-PASOVY DOPRAVNIK

Druhou moznosti nahrazeni pasového dopravniku je vyuziti lano-pasového dopravniku, ktery
se nejvice pouziva v povrchovych dolech, ptfi dopravni délce v fadech stovek metra.

Dopravovany material je zde pfepravovan na specialnim dopravnikovém pase, ktery
je podepirany dvojici nekone¢nych, taznych, ocelovych lan. Na zacatku a konci dopravniku
Jsou volné se otacejici vratné bubny a lano je po celé délce podpirano podpérnymi kladkami.
Pas se pohybuje diky tfeni mezi pasem a lany, a je vyztuzen Ctvercovymi liSty vétSinou
z pruzinové oceli, které jsou zalité uvnit pasu.[5][10]

Vyhody lano-pasového dopravniku:

e ti88i chod oproti ostatnim dopravnikiim,

e mensi pohybové odpory z divodu mensiho poctu rotujicich prvki,

e vhodny do ¢lenitého terénu s vyuzitim jednoho pohonu.
Nevyhody:

e narocna konstrukce,

e vyssi investi¢ni naklady,

e Vvétsi zastavbové prostory.
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PASOVE DOPRAVNIKY PRO DALKOVOU DOPRAVU

Obr. 2 Lano-pasovy dopravnik [10].

Na stejném principu jako lano-pasovy dopravnik pracuje fetézo-pasovy dopravnik, kde
jsou lana nahrazena fetézy a gumovy pas zachovan. Vyznacuje se vysokou nosnosti materialu
na 1 m délky dopravniku. OvSem tento typ dopravniku se vyuziva pro délku dopravy v fadech
desitek metrd. [11]
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2 PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

2.1 PASOVY DOPRAVNIK

Princip pasového dopravniku spociva v obihani nekone¢ného, dopravnikového pasu pies
pohénéci a vratny buben. Mezi nimi se vyskytuji valeckové stolice a pasovy dopravnik
je vybaven dal§imi konstrukénimi prvky, které jsou znazornény na Obr. 3.[5][12][13]

L

Hnacl buben s
elektromotorem

a pievodovkou

I
dopralls j Cist pésu
raln i sl
s aleCkO .
Hnan buben W Pillaénf buben
napinacim zafizenim Rin |
Dopravn pés Stojiny

Obr. 3 Schéma pdsového dopravniku.

Péasové dopravniky se fadi k nejpouzivanéj§im prostfedkiim, kterymi se dopravuje sypky
material. Dle [5] jsou nejvétsimi vyhodami pouziti toho dopravniku:

vysoka dopravni rychlost a s ni souvisejici vysoky dopravni vykon,

délka piesypu v fadech nékolika kilometra,

jednoduché udrzba,

nizka spotieba energie,

moznost nakladani i vykladani dopravovaného materialu v jakémkoliv misté.

Mezi zapory dopravniku fadime:

e omezeni sklonu dopravniku — nehodi se pro velké sklony (nad 20°), v ptipad¢€ pouziti
pro vyssi sklon je nutno upravit dopravnikovy pas naptiklad navulkanizovanim opérek,

e nevhodny pro dopravu horkych, lepivych a abrazivnich materiélu,

e vystaveni pfirodnim podminkam,

e odpory zpiisobené vysokym poctem rotujicich ¢asti.
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PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

2.2 HLAVNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Péasovy dopravnik ma tyto hlavni ¢asti:

pohanéci stanici,

vratnou stanici,

napinaci stanici

sttedni ¢ast pasového dopravniku,
e nosnou konstrukci,

e dopravnikovy pas,

e pfidavna piisluSenstvi.

2.2.1 POHANECI STANICE

Pohyb pasového dopravniku je fizen pohénéci stanici, ktera je umisténa v misté, kde vznikaji
nejvetsi tahové sily v pase. Z tohoto hlediska se umist'uje do mista ptepadu dopravovaného
materidlu na konci dopravniku. Pohyb pasu vychazi z pfenosu krouticiho momentu pohanéciho
bubnu, ktery vytvaii obvodovou hnaci silu. V ptipad¢, Ze je zapotiebi vysoka hnaci sila nemusi
stacit jeden hnaci buben, ale pouziji se pro béh dva hnaci bubny.[4][5][12]

Zakladem pohanéci stanice je ocelova konstrukce, na které jsou umistény tyto komponenty:

e hnaci buben,

asynchronni motor,

pruzna spojka,

prevodovka,

nepruzna spojka (ptirubova nebo zubova),
brzda.

Nahradou muze byt elektrobuben, ktery obsahuje prevodovku, spojku i motor uvniti bubnu.
Hnaci buben

Konstrukce bubnu je bud’ lita nebo svafovana. Povrch plasté je rovny s konickymi konci nebo
mirné bombirovan pro lepsi vedeni dopravnikového pasu. Material povrchu byva
hladky, pogumovany, drazkovany nebo osazeny keramickymi destiCkami pro dosazeni
co nejvyhodnéjsiho koeficientu smykového tieni pii navrhu pasového dopravniku. Ptiklad
hnaciho bubnu je znazornén na Obr. 4. Koeficienty tfeni v zavislosti na povrchu bubnu jsou
znazornény Vv Tab. 11. kap. 3.3.3.

Obr. 4 Hnaci buben [13].
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PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

2.2.2 VRATNA STANICE

Ve vratné stanici je na ocelové konstrukci umistén vratny buben a dale se zde vyskytuje
nasypka. Dochdazi zde k otaCeni dopravniho pasu z vratné vétve do nosné a nakladani materialu
na dopravnikovy pés. U kratkych pasovych dopravnikii je mozno k napinani pasu vyuzit
vratnou stanici bez pouziti napinaci stanice. [5]

Vratny buben

Stejné jako hnaci buben, tak i vratny buben byva hladky, pogumovany nebo s keramickymi
destickami. Je ulozen ve valivych loziskach.

2.2.3 NAPINACI STANICE

Pomoci napinaci stanice je dopravnikovy pas dopindn tak, aby bylo dosazeno dostate¢né sily
na hnany buben a nevznikaly ztraty od prokluzu pasu na bubnu. U dalkové pasové dopravy
se napinani fesi nejcastéji pneumaticky, dalsi alternativou je napinani zavazim, hydraulické
napinani nebo elektrické napinani. [5][9]

Pneumatické napinaci zafizeni

Napnuti pasu je zajisStovano tlakovym vzduchem v pneumatickych valcich — jejich pocet
a velikost se urci podle velikost potfebné napinaci sily. Princip napinani spociva v dodani
maximalniho tlaku do valci ve chvili, kdy dojde k rozbéhu hnaciho motoru a maximalni tlak
zaruci, ze nedojde k prokluzu pasu na bubnu. Po rozbéhu se pomoci skrticiho ventilu snizi tlak
na provozni hodnotu. Nejvétsi vyhodou je regulace napinaci sily pomoci tlaku dodaném
do vélcu.

-4

Obr. 5 Napinaci zarizeni pneumatické [5].

Napinani zavazim

Tento zpiisob napindni zarucuje konstantni napinaci silu a je €asto vyuZzivan praveé pro delsi
dopravniky a pasy s textilni vlozkou. Pro dalkovou dopravu se vyuziva hlavné uspotradani
s kladkovym pievodem, které je zndzornéno na obrazku 6.

_¢.

Obr. 6 Napinaci zarizeni se zavazim s kladkovym pievodem [5].
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Elektrické napinaci zafizeni

Napinani je zajisténo pomoci elektricky pohanéného navijaku ptes Snekovy prevod. Regulovani
napinaci sily je mozno ru¢né i automaticky. Velikost napinaci sily je ménéna v zdvislosti na
aktualni velikosti tahu v pdsu za pomoci silomérné doézy a porovnani této hodnoty
s pozadovanou teoretickou srovnavaci hodnotou. Pti rozbéhu je stejné jako u ostatni napinacich
zafizeni potieba vétsi napinaci sily. Vyhodou tohoto napinani je dosazeni velkého posuvu
napinaciho bubnu a jednoduchost konstrukce.

2.2.4 STREDNi CAST PASOVEHO DOPRAVNIKU

Stiedni ¢ast pasového dopravniku se nachazi mezi pohénéci stanici a vratnou stanici. Slouzi
k vedeni dopravnikového pasu. Sklada se zhorni nosné vétve s nosnymi valeckovymi
stolicemi, dolni vratné vétve s vratnymi valeckovymi stolicemi, nosnou konstrukci a stojinami.

[31[51[7]

Horni nosné vétev s nosnymi vale¢kovymi stolicemi

Nejbéznéjsim provedenim horni nosné vétve je tiivaleckova stolice na Obr. 7, dale se pouziva
dvouvaleckova stolice nebo jednovaleckova. U trivaleckové stolice je nejveétsi vyhodou zvyseni
prafezu naplné pasu ¢imz se da zvysit dopravni vykon a také se zlepSuje vedeni dopravnikového
pasu.

Obr. 7 Trivaleckovad nosnd stolice tvaru U [T].

Dolni vratna vétev s vratnymi vale¢kovymi stolicemi

V dolni vétvi se vyuziva jednovaleckova nebo pro lepsi vedeni pasu dvouvaleckova stolice
ve tvaru V. Obvykle jsou vélecky vyradbény z jakostnich ocelovych trubek a s pribéznou
osou, ktera je ulozena v loziskach.

Vale¢ky mizeme délit podle jejich funkce na:

hladké valecky,

pogumované valecky,
dopadové valecky,

plastové valecky,

strazni valecky,

diskové valecky (samocistici),
spiralové valecky (samocistici).
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PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

Rozte¢ véleCkovych stolic v horni vétvi je z hlediska pfenosu materialu mensi nez ve vratné
vétvi, kdy valeCky v dolni vétvi nejsou namahany tak velkym zatizenim.

2.2.5 DOPRAVNIKOVY PAS

Dopravnikovy pas obihd okolo hnaciho a hnané¢ho bubnu, nese materidl po celé délce
dopravniku a je extrémné namahan tahovymi silami, dopravovanym materidlem, ohybem pasu
na bubnech a ve stolicich a v neposledni fad¢ okolnim prostfedim. Pasy musi byt dostate¢né
odéruvzdorné u abrazivnich materialil a mit vysokou zivotnost, protoze jejich vyména je velmi
narocna.

Konstrukce dopravnikovych past je slozend z nosné kostry tvorené textilnimi vlozkami nebo
polyamidem nebo kombinaci obou, dale ho tvoifi ochranna pogumovana kryci vrstva a gumové
okraje.[5][6][14]

Dle [14], podle materialu jsou dopravnikové pasy rozdéleny timto zptisobem:

A. S kostrou
a. Textilni
I. Pryzové
1. Hladké
2. Zebrované
3. profilové
ii. PVC
1. Hladké
2. Zebrované
b. Ocelovou
i. Ocelolanové
ii. Ocelopryzové

€. Specialni — osinkové
B. Bez kostry

a. Textilni

b. Ocelové

c. Pletivové

2.2.6 CISTIC PASU

Dulezitou casti jsou i Cisti¢e pasu, které musi ocistit nosnou stranu dopravnikového pasu
predtim, nez pas nabéhne na spodni vratnou vétev dopravniku. Pfevazné u vlhkych a lepivych
materiald by doslo k nalepeni necistot na valecky a tim se zvysil odpor proti pohybu téchto
valeCkl a opottebeni dopravnikového pasu. Proto se CistiCe pasu umist'uji na zacatek vratné
vétve, tj. za hnaci buben. [5]

Cisti¢e pasu mizeme pouzit:

a) z mekké gumy pritlaovany zavazim k hnacimu bubnu,
b) rotaéni Cisti¢ sloZzeny z valcovych kartacti nebo ocelovych sroubovic.
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3 VYPOCTY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Zadan¢ parametry:

e objemovy dopravni vykon: I,, = 500 tun - h~! = 0,0882m3 - s,
e dopravni vzdalenost: L = 140 m,
e dopravni vyska: H = 12 m.

Vypocet pasového dopravniku dle [1].

3.1 FUNKCNI VYPOCTY

Uhel sklonu dopravniku:

H
6= arcsinz [°]

12
d = arcsin—— = 4,917°

140

6 =4,917°

Tab. 1 Mechanicko-fyzikdlni parametry vybranych sypkych hmot [2].

1)

Materisl Sypna hmotnost p Dynamicky Nejvétsi thel sklonu
[kg.m™3] sypny uhel O [°] dopravniku &,,,,
Bauxit 1100 az 1400 10az 15 15
Bfidlice lamana 1440 az 1600 10 18
Cement sypany 1200 az 1400 5 5
Kémen drceny 1500 az 2100 15 15
Pisek mokry 1800 az 2100 10az 15 15az 18
Pisek suchy 1300 az 1600 10 az 15 12az 15
Skvéra 1200 az 1500 10 az 15 18
Stérkopisek 1700 az 1950 18 -
Vépenec drceny 1360 az 1440 15 15

V Tab. 1, je vidét, Ze pro dany material - Pisek mokry je maximalni sklon dopravniku 15°

az 18°. Vypocitana hodnota 4,917° vyhovuje parametrim dopravovaného materialu.
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3.1.1 DOPRAVNIi RYCHLOST

Tab. 2 Doporucené hodnoty dopravni rychlosti materidlii [5].

Rychlost: v [m - s71]
Material Charakteristicky material
Ood Do
Lehky Obilni zrno, slad, Srot 2,5 4

Drobné uhli, cukr, t,
Neodirajici, drobny ro ne,u ! Cl{ r_ cemen 1,6 3,2
pisek, raselina

Ostrohranny, odirajici, Drobny koks, Stérk,
drobny a stredni kamenivo, strusky, hlusina 1,25 2,5
Neodirajici v kusech Uhli, Fepa, Skrob, kusova stil 1,6 2,5
Hruby Stérk, ruda, kamen,
, . , 1,25 2
struska, vapno, hlusSina, uhli
Odirajici v kusech a kusovy
TéZzké uhli pro podzemni 32
dobyvani ’
Ztracejici rozbijenim jakost Tridéné uhli 0,8 1,6

Pisek je dle

Tab. 2, zatazen mezi neodirajici, drobny material. Pro ktery je doporuc¢ena rychlost mezi 1,6 az
3,2 m - s~1. Byla zvolena rychlost dopravniku 1,6 m - s71.

3.1.2 SiRKA PASU DOPRAVNIKU

Siika pasu se voli podle vypoétu teoretického prifezu napIné pasu viz rovnice 3.1.2, sypného
uhlu materialu a tvaru nosné vétve valeckové stolice. Byla zvolena téivaleCkova stolice dle[3].

Teoreticky prafez naplné pasu:

S, = i [m?] )
p-v
500 000

S, = = 0,0434 m?
t = 3%600-2000-16 m
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S, = 0,0434 m?

kde:

p — objemova hmotnost [kg - m™3], p=2 000 kg - m~3,
1

v — dopravni rychlost [m - s71],v=1,6m-s™1.

Tab. 3 Hodnoty teoretického priiiezu naplné pdasu pro volbu pdsu [5]

Ttivaleckova stolice — sklon valecki A = 30°

B [mm] 800 1000 1200 1400

; Sypny thel a [°] Teoreticky prifez materialu S, [m?]
% 15 0,059 0,096 0,141 0,196
é 20 0,065 0,106 0,156 0,216
‘lé 25 0,072 0,117 0,171 0,238
kg 30 0,079 0,128 0,188 0,261

o

§ 35 0,087 0,141 0,206 0,286
40 0,096 0,155 0,228 0,315

Za pomoci vypoctu teoretického priifezu naplné pasu a volby tiéivaleCkové nosné stolice byly
z Tab. 3, zvoleny nasledujici parametry:

e sitka dopravniho pasu: B = 800 mm,
e sklon valeckt stolice: A = 30°,
e sypny thel: a = 20°.

Vyuzitelna lozna Sifka pasu:

Pro tiivaleckovou stolici a Sitku pasu B < 2m plati:

b=09-B-005[m] (3)
b=09-08-005=067m

b=0,67m

kde:
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B — sitka dopravniho pasu [m], B = 0,8 m.

3.1.3 DYNAMICKY SYPNY UHEL
6 =075 al] 4)

6 =0,75-20 = 15°
6 =15°
kde:
o — sypny uhel [°], a = 20°.

3.1.4 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

~— B '“,1

<1
093 005m pro % ’l‘“
R 8.025m pro ®7

Obr. 8 Nosna titvaleckova stolice s priirezem ndaplné pasu [1].

Celkova plocha prufezu néplné pasu se vypocita sectenim horni a dolni ¢asti prufezu, které se
vypocitaji podle [1].

Vypodet horni ¢asti prufezu:

Sy = [ls + (b = 13) - cosA]? -% [m?] ®)

tg15
S, = [0,315 + (0,67 — 0,315) - cos30]? -gT =0,0173 m?

S, =0,0173 m?
Vypocet dolni ¢asti prufezu:

S, = [13 + (b;J : cosA] @ ; k) -SinA] [m?

(0,67 —0,315) (0,67 —0,315)
> - COS 0] . [

(6)

S, = [0,315 + -SinBO] = 0,0379 m?
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S, = 0,0379 m?

Celkovy pruiez naplné pasu:

S = Sl + 52 [mz] (7)
S$=0,0173 + 0,0379 = 0,0552 m?
S =0,0552 m?

3.1.5 OVERENi SPRAVNOSTI VYPOCTU 1.
Spravnost navrhového vypoctu pasového dopravniku se ovéti porovnanim teoretického prifezu
naplné€ pasu s jeho vypocitanou hodnotou. Pfi¢emz vypocitand hodnota by méla byt vyssi nez
teoreticka, podle vztahu (8).
S <S (8)
0,0434 m? < 0,0552 m?
3.1.6 MAXIMALNi DOPRAVNI VYKON DOPRAVNIKU
Qmax=5'v'k'p[k9's_1] 9)
Qmax = 0,0552-1,6-1-2000 = 176,64 kg -s~ !
Qmax = 176,64 kg -s71

kde:

k — soucinitel sklonu [-], jelikoz je dopravovana hmota podavana na vodorovnou ¢ast pasu
pak k = 1.

3.1.7 POZADOVANY DOPRAVNi VYKON

_ 1,-1000 1 (10)
Q= 3600 kg -s™']

_ 5001000 _ oo

T 3600  Co07rgCS

Q =138,89 kg st

3.1.8 OVERENi SPRAVNOSTI VYPOCTU 2.

Druhy zptsob ovéteni spravnosti navrhového vypoctu, spo¢iva Vv porovnani pozadovaného
dopravniho vykonu s maximalnim dopravnim vykonem dle vztahu (11).

138,89 kg-s 1< 176,64 kg st
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Vysledné hodnoty spliuji podminku spravnosti vypoctu.

3.1.9 VOLBA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Pro dalsi vypocet je nutné vybrat vhodny dopravnikovy pés, ktery bude vyhovovat
pozadovanym parametrum pasového dopravniku. Na zaklad¢ téchto hodnot a po konzultaci
s vedoucim prace byl vybran bézné vyuzivany pryzovy dopravnikovy pas odéruvzdorny EP
500/3 AA. Jeho specifické parametry jsou uvedeny v Tab. 4. Na Obr. 9 je vidét navrZeny
dopravnikovy pas.

Tab. 4 Technické parametry dopravnikového pdsu [6].

Aot Max Pevnost
Siika Tloustka Hmotnost prameér Obrusiv.ost v tahu Pracovni
[mm] [mm] [kg/bm] hnaciho valce 3 teplota [°C]
[mm] [mm?3] [N/mm]
800 9 9,7 315 90 500 -25 az +60
Hmotnost 1 m? pasu: mp = 12,125 kg - m™2
Obr. 9 Pryzovy dopravnikovy pas EP 500/3 AA — GUMEX spol. s.r.o. [6].
Hmotnost 1 m dopravnikového pésu qg
qp = mg - Blkg-m™] (12)

qg = 12,125-0,8 =9,7 [kg - m™1]

qg =9,7kg-m™1
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3.2 POHYBOVE ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pohyb pasového dopravniku je omezovan celou fadou odporti, Které jsou podstatné pro uréeni
potfebného pohonu dopravniku. Odpory miizeme rozd¢lit na:

e Hlavni odpory Fy,

Vedlejsi odpory Fy,

Ptidavné hlavni odpory Fs4,

Ptidavné vedlejsi odpory Fs,,

Odpor k piekonani dopravni vysky Fi,.

3.2.1 HLAVNIi ODPORY
Nejvice vypocet hlavnich odport zavisi na délce dopravniku a velikosti svislych sil, které jsou
vyvolany pohybujicimi se soucdstmi. Pro pasovy dopravnik délky vétsi nez 80 m, je do vypoctu
zahrnovan soucinitel C dle [1].
Fy=f-C-L-g-[qro+dru+ (2" g5 +4qc) - cosé] [N] (13)
Fy =0,02-1,643-140-9,81-[8,7+ 3,3+ (2-9,7+ 110,31) - cos4,917] [N]

Fy = 637509 N

kde:

f — globalni soucinitel tfeni [-], f =0,02 — uréeno dle[1],

C — soucinitel pro dopravniky vétsich vzdalenosti os bubnu [-], viz (14),
L — délka dopravniku [m], L=140 m,

g — tihové zrychleni [m - s72],g = 9,81m - s72,

qro — hmotnost rotujicich ¢sti valecki na 1 m horni vétve dopravniku [kg - m™1], viz (15),
qry — hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m dolni vétve dopravniku [kg - m™1], viz (16),
qp — hmotnost 1 m dopravnikového pasu [kg - m™1], viz (12),

q¢ — hmotnost nakladu na 1 m délky pasu [kg - m™1], viz (17),

Soucinitel C

Tento soucinitel se ptidava k vypocétiim odporti u dopravnikti o délce L vétsi nez 80 m,
z divodu toho, ze vétsina vedlejSich odporti piisobi jen v ur¢itych mistech dopravniku a
nepuisobi po celé jeho délce. Jeho hodnota se vypocéte dle vztahu (14).
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L+1
C=""1[-]>102 (14)
L
c=2*0_ 16432102
140 T TV

C =1643 = 1,02

kde:
L, — ptidavna délka [m], je obecné v intervalu 70 m az 100 m — zvolena délka Ly = 90 m.

Velikost soucinitele C, je omezena podminkou, Ze velikost musi byt vétsi nebo rovna hodnoté
1,02, je splnéna, tudiz je ptidavna délka zvolena spravné.

Volba parametru nosnych valec¢ka

Pro dopravni pas je potfeba zvolit délku valeckii horni nosné vétve a spodni vratné vétve
dopravniku.

Dle [3], byly navrZeny valecky pro horni i spodni vétev s normalizovanymi rozméry a pomoci
katalogu [7] uréeny potiebné vypoctové parametry:

délka sttedniho valecku horni tiivaleckové stolice: I3 = 315 mm,
pramér valecki horni vétve: D, = 108 mm,

oznaceni — valecek hladky 108 x 315/ 6204,

délka valecku spodni dvouvéleckové stolice: [ = 465 mm,
pramér valecki spodni vétve: D, = 89 mm,

oznaceni — valecek hladky 89 x 465 / 6204.

Katalogové hmotnosti rotujicich ¢asti valecku pouzité pro dalsi vypocty jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Hmotnost rotujicich casti valecku [T].

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 vale¢ku horni vétve [kg/ks] Mmpo = 2,9

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 vale¢ku dolni vétve [kg/ks] mpy = 3,3
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Hmotnost rotujicich ¢ésti valeckii na 1 m horni vétve qro

No " Mpgo _
qro =——— kg -m 1 (15)
Qo
3-2,9
Gro =~ = 8,7kg-m
qro = 8,7 kg -m™1
kde:
ny — pocet valecki v trivaleckové stolici horni vétve dopravniku, n, = 3,
a, — roztec valeckil v horni vétvi dopravniku, a, = 1 m, dle [5] by méla byt rozte¢
v rozmezi 0,75 m — 1,8 m. Zvolena roztec je 1 m.
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 m dolni vétve gy
nyg-m
dry = -2 (kg - m~1] (16)
ay
2-3,3
ru = =% = 33kg-m™!
qru = 3,3 kg -m™!
kde:
ny — pocet valeckd v dvouvaleckové stolici dolni vétve dopravniku, ny; = 2,
ay — roztec valecki v dolni vétvi dopravniku, a; = 2 m, dle [5].
Hmotnost nédkladu na 1 m délky pasu g,
L,-o _ 17
qc = ——[kg-m™] a7)
v
0,0882 - 2000 1
W=—"7¢ 110,31 kg -m~

qe = 11031 kg-m™1
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3.2.2 VEDLEJSi ODPORY

Vedlejsi odpory jsou nedilnou soucasti vétSiny pasovych dopravniki. Oproti hlavnim odporim
nepusobi po celé délce dopravniku, ale jen v jednotlivych ¢astech. Dle [1], je jejich velikost
dana rovnici (18).

e setrvacnych sil v misté nakladéani a v oblasti urychlovani,

tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani,
ohybu pasu na bubnech,

V loziskach bubnu (neuvazujeme pro pohdnéci bubny).

FN=FbA+Ff+F1+Ft [N] (18)
Fy = 282,44+ 165,34 + 66,75 + 22,5 [N]

Fy = 536,99 N

kde:
Fp4 — odpory setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani [N], viz. (19),

Fy — odpory tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani [N],
viz. (20),

F, — odpory ohybu pasu na bubnech [N], viz. (24),

F; — odpory v loziskach bubnu (neuvazujeme pro pohanéci bubny) [N], viz (27).

Odpory setrva¢nych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani Fj, 4
Foa=1,- 0" (v =) [N] (19)
Fp, =0,0882-2000 (1,6 —0) =2824N

Fya = 282,4N

kde:

v, — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu [m - s™1], vy = 0m s~ 1,
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Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedenim v oblasti urychlovani Fy

o b le gl (20)
I 0+ v\ 2 V]
0 2
(F77) b
1, - 0,08822 - 2000 - 9,81 - 0,261
= o = 165,34 N
14 . 2
( - ) 0,434
F; = 165,34 N
kde:

U, — soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi [-], dle [1] se tato hodnota
pohybuje v rozmezi od 0,5 do 0,7. Pro toleran¢ni analyzu bylo po¢itano v celém rozsahu, viz
Tab. 6.

Tab. 6 Zavislost velikosti vedlejsich odporii na souciniteli pi,.

Velikost
soucinitele | Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum

[%]

Hodnota

0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7
pz [-]

Velikost
odport Ff 165,34 N 178,56 N 191,79 N 205,02 N 218,24 N 231,47 N

[N]

I, — objemovy dopravni vykon [m3 - s~1], rovnice (21),
l, — urychlovaci délka [m], rovnice (22),
b, — svétla sitka bo¢niho vedeni [m], rovnice (23).

Objemovy dopravni vykon I,

I,=S-v-k[m3:-s71] (21)
I, =0,0552-1,6-1=0,0882m3-s71

I, =0,0882m3-s71
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Urychlovaci délka [,

2 — p2
I = ij’l [m]
I, = 167 0° =0,2609 m
2-981- 1,
I, =0,2609 m
kde:

(22)

Uy — soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem [-], dle [1] se tato hodnota
pohybuje v rozmezi od 0,5 do 0,7. Pro toleran¢ni analyzu bylo po¢itano v celém rozsahu, viz

Tab. 7.

Tab. 7 Zavislost velikosti vedlejSich odporii a urychlovaci délky na souciniteli .

Velikost
souéinitele | Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
[%]
HOdrE?]ta Ha 05 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7
Urychlovaci
) 0,2609 m 0,2416 m 0,2249m | 0,2104 m | 0,1976 m 0,1863 m
délka I, [m]
Velikost
odport Ff 165,34 N 153,09 N 142,53 N 133,34 N 125,25 N 118,09 N
[N]
Svétla Sitka bo¢niho vedeni b,
b, = b - cosa [m] (23)

b, = 0,67 - cos20 = 0,434 m
b; =0,434m

Odpor ohybu pasu na bubnech F;

Odpor zavisi na konstrukci dopravnikového pasu. Pouzivaji se pasy s textilni vlozkou nebo
pasy s ocelovymi kordy. Pro vypocet byl zvolen pas s textilni vlozkou, viz 3.1.9. Pro tento pas

se odpor vypocte dle vztahu (24).
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d (24)
Dy [N]

F
F1=9-B-<140+0,01-§)-

F =9.08 (140+001 30000) 0009 _ 675N
1= ’ ’ 0,8 05

F, = 66,75 N

kde:

d — tloustka pasu [m], d = 0,009 m,
D,p — pramér vratného bubnu [m] — dle [4], vybran primér vratného bubnu D,,;, = 1 m,

F — primérny tah pasu na bubnu [N] —dle (25), je Fp,in = 14 720,44 N. Praimérny tah v pasu
musi byt vétsi nez minimalni, proto byla zvolena velikost 30 000 N.

Nejmensi tahova sila podle pruvésu pasu

Vypocet minimalni tahové sily se urcuje pro horni 1 dolni vétev. Pro dalsi vypocet se pouzije
vyssi z hodnot.

Pro horni vétev

Foos ap - (th+ q6) " g N] (25)
8 (E)adm

o 1-(9,7 + 110,31) - 9,81
min = 8-0,01

= 1472044 N

Fpyin = 14 720,44 N

Pro dolni vétev

a, - .

in = h
8 (E)adm

g5 29798 aegay
mn=""g.001 ’

(26)

Fpin = 237893 N
kde:

(h/a) gqam — dovoleny relativni privés pasu mezi stolicemi [-], - dle [1] byl zvoleny
pravés 0,01.
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Odpor v loziskach bubnu F;

d 27
F, = 0,005-D0 - Fr[N] (27)

vb

0,075
F, = 0,005 o5 30000 =225N

F,=225N
kde:
dy — prumér hiidele v lozisku [m] — zvolen primér hiidele d, = 0,075 m,

Fr — vektorovy soucet tahli v pasu ptisobicich na bubnu a tihovych sil hmot otacejicich se
¢asti bubnu [N], Fr = 30 000 N.

Vedlejsi odpory v zavislosti na soucinitelich

Velikost vedlejsich odport je ovlivnéna volbou soucinitelt p; a p,. Tyto dva soucinitelé jsou
na sobé vzajemné zavislé, jelikoz se vypoclty prolinaji. Proto byla pro vypocet pouzita
kombinace téchto dvou soucinitelll. Zajima nas predevsim kombinace, kterou dosahneme

Sv v

Tab. 8 Velikost vedlejsich odporii s kombinaci soucinitelii p, a y;.

Hodnota

0,5 0,5 0,7 0,7 0,54 0,66 0,62
pa [-]

Hodnota

0,5 0,7 0,5 0,7 0,66 0,54 0,58
2 [-]

Velikost

vediejSich | g6 99 N | 603,11 N | 489,74 N | 536,99 N | 573,72 N | 506,91 N | 526,31 N
odport Fy

[N]
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3.2.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

Vyskytuji se pouze u urcitych typt pasovych dopravniki. Dle [1], se vypocitaji pomoci
rovnice (28). Radi se sem tyto odpory:

e odpor valecka vychylenych ve sméru pohybu pasu,
e odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo bo¢niho vedeni, je-li po celé délce
dopravniku.

Jelikoz neni bo¢ni vedeni po celé délce, pocita se pouze s odporem vychylenych valecka.

Ptidavné hlavni odpory Fg,

Fgy = Fe[N] (28)
Fs; = 687,92 N
kde:

F. — odpor vychylenych bo¢nich véaleckl [N], viz. (29)

Odpor vychylenych bocnich vélecka F,

Fe=Ce-po-Le- (g +qc) - g - cosé - sine [N] (29)
F,=04"puy-140-(9,7+110,31) - 9,81 - c0s4,917 - sin2 = 687,92 N
F, =68792N

kde:

C, — soucinitel korytkovosti [-], dle [1] je pro sklon bo¢nich valeckt 30° roven 0,4,

L, — délka dopravniku s vychylenymi valecky [m], zabrafiuje vybo€ovani pasu za chodu,

Uo — soucinitel tfeni mezi nosnymi valec¢ky a pasem [-], kdy p, je v intervalu 0,3 az 0,4,

€ — thel vychyleni osy valecku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose pésu [°], € = 2°.

Tab. 9 Velikost pridavnych hlavnich odporii v zavislosti na souciniteli [.

Velikost

. . Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%]
Hodnota p, [] 0,3 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4
Velikost
pridavnych 1 o0 9o N | 73378 N | 779,64 N | 8255N | 871,37 N | 917,23 N
hlavnich

odport Fg; [N]
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3.2.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
Radi se zde odpory:

e (isticl pasu a bubnu,
e tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo bo¢niho vedeni, je-li pouze v ¢asti délky dopravniku,
e shrnovaCe materialu

Ptidavny vedlejsi odpor je dan souctem dil¢ich odport, viz rovnice (30).
Fs; = F. + F, + Fy, [N] (30)
Fs, =300+ 1200+ 316,87 =1816,87 N
Fs, =1816,87 N

kde:

F,, — odpor shrnovace materialu [N], viz. (33)

Fy;, — odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim nebo nasypkou [N],

viz. (29).

vvvvv

F.=A-p-us3[N] (31)
E. =0,012-50 000 - sz = 300 N
E. = 300N

kde:

A — dotykova plocha mezi pasem a ¢isti¢em pasu [m?], viz. (32),

p — tlak mezi &isti¢em pasu a pasem [N - m~2], dle [1] byl uréen tlak 50 000 N - m~2,

Us — soucinitel tfeni mezi pasem a ¢istiCem pasu [-], dle [1] volen z intervalu 0,5 az 0,7.

Dotykova plocha mezi pasem a ¢istiCem pasu A

A= B+ te[m?] (32)
A=0,8-0015= 0,012 m?

A =0,012 m?
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kde:

B¢ — sirka Cistie pasu [m], musi byt Siroky jako je Sitka dopravnikového péasu, Bx = 0,8 m,

t¢ — tloustka Cistice pasu [m], zvoleny Cisti¢ past s tlouStkou tx = 0,015 m.

Odpor shrnovace materialu F,

F,=B-k,[N]

F, =0,8-1500 = 1200 N

F, = 1200 N

kde:

k, — soucinitel shrnovani [N - m~1], dle [1] je normalné 1 500 N - m™1.

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim Fy;

J2.p. -
U
P 0,0882% -2000-9,81-2 _ 21687 N
gt 1,62 - 0,4342 ’
F,, = 316,87 N
kde:

[ — délka bo¢niho vedeni [m] — zvolena délka [ = 2 m.

b1 — svétla sitka bo¢niho vedeni [m] — viz (23).

(33)

(34)

Podle velikosti soucinitele u, se odviji velikost odporu tfeni mezi dopravovanou hmotou
a bo¢nim vedenim i celkova velikost ptidavnych vedlejSich odpori. Tuto zavislost mizeme

vidét v Tab. 10.

Tab. 10 Velikost pridavnych vedlejsich odporii v zdvislosti na souciniteli u,.

Valle Minimum | 20% | 40% 60 % 80% | Maximum
soucinitele [%]
Hodnota 1, [] 05 0,54 058 0.62 0.66 07
Velikost
N
pridavnjc 1816.87 N | 124222 | 185757 N | 1892.92 N | 1918.27 N | 1943,62 N
vedlejsich N
odport Fs, [N]
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3.2.5 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNIi VYSKY

U sikmych péasovych dopravnikii s thlem sklonu mensim nez -3° nebo naopak vétsim nez +3°
je pro dopravu materialu potieba piekonat dopravni vysku. Dle [1] miizeme piesné ur¢it odpor
k ptekonani dopravni vysky dany vztahem (35).

Fse =qg-H- g|[N] (35)
Fs; =110,31-12-9,81 =12989,42 N

Fg, = 12989,42 N
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3.3 HNACI SILA A POTREBNY VYKON
3.3.1 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

Souctem vSech plsobicich odport, které se u dopravniku vyskytuji, zjistime obvodovou hnaci
silu Fy, viz rovnice (36).

Velikost obvodové hnaci sily Fy;

FU =FH+FN+F51+FSZ+FSL' [N] (36)
Fy; = 6375,09 4+ 536,99 + 687,92 + 1 816,87 + 12 989,42 = 22 406,29N

Fy =22406,29 N

3.3.2 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU

Potfebny vykon je dan soucinem velikosti obvodové hnaci sily a rychlosti dopravnikového
pasu, viz rovnice (37).

P, =Fy-v[W] (37)
P, = Fy - 1,6 = 35 850,04 [W]
P, = 35850,04 W

Potiebny provozni vykon pohanéciho motoru Py,

Z vypocitaného potiebného provozniho vykonu pohonu a ucinnosti prevodt dale urcime
potiebny vykon pohanéciho motoru. Dle [1], je pro hnany pasovy dopravnik dan rovnici (38).

p
Py =2 W] )
UR
P, = Pa =42176,51 [W
M™085 " S1IW]

Py =42176,51 W
kde:

11 — ucinnost prevodi pro hnané dopravniky [-], dle[1] z rozmezi 0,85 az 0,95, byla zvolena
hodnota 0,85.
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3.3.3 SiLYV PAsuU

V dopravnikovém pdase piisobi tahové sily, které se vyskytuji po celé délce. Tyto sily by mély
byt co nejmensi, tak aby byly co nejméné namdhany veskeré ¢asti pasového dopravniku.
Dle [1], jsou zavislé na mnoha aspektech:

e trase pasového dopravniku,

poctu a uspotfadani pohanécich bubnil,

charakteristikach hnacich a brzdnych systémd,

druhu a uspofadéani napinacich zafizeni pasu,

pfipadu zatizeni dopravniku: rozb&hu, ustileném provozu, brzdéni, zastaveni, a to
nenalozeného nebo plné nebo ¢astecné nalozeného.

Tahy v pasu dale musi byt alespon tak velké, aby obvodové hnaci sily byly z hnaciho bubnu
pienaseny bez prokluzu tienim. Zaroven musi byt tah v pasu tak velky, aby mezi valeckovymi
stolicemi nedochazelo k pravésu pasu. Grafické znazornéni sil je vyobrazeno na Obr. 10.

< -\F1

Obr. 10 Tahove sily v pase [1].

Ptenos obvodové sily na pohanécim bubnu F;

Sila F, slouzi pro spravny pienos obvodové sily Fj;, na dopravnikovy pas. Jeji hodnotu
vypocitame dle vztahu (39).

1 39
Fz,min ZFU,max'eu.(p—_l [N] ( )

Fomin 2 2912815 —5aemais—7

=9360,07 N
Fymin =9 360,07 N

Pro u = 0,05 je pak velikost F; ,;;, = 171 228,65 N.

kde:

Fy max — maximalni obvodova hnaci sila [N], pfi rozbéhu nebo brzdéni pln¢ zatiZeného
dopravniku, viz rovnice (40),
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p — soucdinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [-], dany Tab. 11. Pro vypocet kontroly

cvwr

souCinitelem tfeni p = 0,45. Tyto dvé hodnoty byly zvoleny pro urceni pevnosti pasu pii chodu
dopravniku za ptiznivého stavu, a naopak neptiznivého stavu.,

¢ — uhel opasani pohanéciho bubnu [rad], v rozmezi 2,8 az 4,2 (160°az 240°), zvolen thel
opasani 180° = 3,142 rad.

Tab. 11 Soucinitel tieni u, mezi pohdanécimi bubny a pryzovym pdsem [1].

Soucinitel tfeni, p, jako funkce obloZeni bubnu

Stav stykovych . . _

, , Pryzové Polyuretanové Keramické
ploch Hladlgzt;)e cnelovy oblozeni, Sipové | oblozeni, Sipové | oblozeni, Sipové

drazky drazky drazky

Suché 0,35-0,4 0,4-0,45 0,35-0,4 0,4-0,45
(Cvlgsz;‘ mokre 01 0,35 0,35 0,35-0,4
Mokr¢ a
zneCisténé (jil 0,05-0,1 0,25-0,3 0,2 0,35
nebo hlina)

Maximalni obvodova hnaci sila na pohdnécim bubnu Fy 1,4

Fymax = Fy - § [N] (40)
Fymax = 22406,29-1,3 =29 128,15 N

Fymax = 29 128,15 N

kde:

& — soucinitel rozb¢hu [-], dle [1] je soucinitel rozb&hu volen Vv rozmezi 1,3 az 2. Pfi rozbéhu
pasového dopravniku je obvodova sila vetsi nez za ustdleného chodu, proto je do vypoctu
zahrnut soucinitel rozb¢hu, aby se tento fakt zohlednil. Pro uréeni ovlivnéni maximalni
obvodové sily, byl sou¢initel volen v celém rozsahu jeho intervalu. Vysledna zavislost na tomto
souciniteli je vidét v Tab. 12Tab. 1.
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Tab. 12 Maximalni obvodova hnaci sila v zavislosti na souciniteli rozbéhu.

Velikost | \pinimum | 20 % 40 % 60 % 80% | Maximum
soucinitele [%]
Hodnota & [-] 1,3 1,44 1,58 1,72 1,86 2
Maximalni
bvodova
OOVOTOVE ) 29128,15 | 32265,03 | 3540191 | 38538,79 | 41 675,67 | 44 812,55
hnaci sila
FU,max [N]
Omezeni podle pravésu pasu
e Nejmensi tahova sila pro horni vétev
a4 (98 +4q6) " g (41)
Fhmin = s Bh [N]
8 () v
E S 1-(9,7+110,31)-9,81 1472044 N
hmin = 8-0,01 B ’
Fomin = 14 720,44 N
e Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
ay"qe 9 42
dein 2 uh— [N] ( )
8 =
(a)adm
Fopin = 7 28l 5 37050 N
dmin =""g.0,01 ’

Famin = 2 379,59 N

kde:

a

h
(—) — dovoleny relativni privés pasu mezi stolicemi [—], dle [1] zvolen priivés 0,01.
adm
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Nejvetsi tahova sila vV pasu F gy

Nejvetsi moznd tahova sila nastane v ptipadé€, ze soucinitel rozbéhu bude nejvyssi mozny tj.
¢ = 2, a soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem naopak nejnizsi, tedy u = 0,05.

1
Fmax=F1=Fu'f'(m+1> [N]

1

20053142 _1 T 1) =308241,24 N

Fpax = F, = 22 406,29 - 2 - (

Fpax = F; = 308 241,24 N

Kontrola pevnosti pasu v tahu

Rpp - B 2 Fpax

500 000-0,8 > 308 241,24
400 000 = 308 241,24
kde:

Ry — pevnost pasu v tahu [N/m] dle Tab. 4.

(43)

(44)

Podminka pro vypocet pevnosti pasu v tahu je splnéna pro maximalni tahovou silu v pasu. Této
sily je mozno dosahnout pfi rozbéhu dopravniku s nejvyssim soucinitelem rozb&hu a zaroven
pii souciniteli tieni mezi pohanécim bubnem a pasem, ktery se rovna nejhor§im moznym
podminkam b&hu pasového dopravniku s hodnotou y = 0,05. Z Tab. 11 mizeme vycist, Ze
nejhorsi stav stykovych ploch s oblozenim bubnu, nastane v ptipadé¢ kontaktu hladkého

ocelového bubnu a mokrymi nebo znecisténymi stykovymi plochami.

Pii volbé niz§iho soucinitele rozbéhu nebo lepsi konstrukci hnaciho bubnu nebo lepsSich

podminkach chodu dopravniku se kontrola pevnosti pasu v tahu bude pouze zlepSovat.
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4 VVYHODNOCENi VYPOCTU
4.1 PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU V ZAVISLOSTI NA SOUCINITELICH
Vypocet provozniho vykonu pohanéciho motoru Py, ovliviiuji béhem vypoctu soucinitelé:

® Uy — soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem,

e [, — soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem,

e U, — soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi,

® U3 — soucinitel tfeni mezi padsem a Cisticem pasu.

zvySovan prvni soucinitel p, 0d nejnizsi hodnoty 0,3 az do 0,4. Zaznamenané hodnoty vykonu
zapsany do tabulky a néasledné vykresleny do grafu. Ovlivnéni vykonu motoru soucinitelem g,
je znazornéno v Tab. 13 a Graf 1. Mizeme vidét, ze s rostoucim soucinitelem nam linearné
stoupa 1 pozadovany vykon motoru.

Tab. 13 Velikost provozniho vykonu pohdnéciho motoru v zavislosti na .

Velikost

e Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%]

Hodnota p, [-] 0,3 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4

Provozni
vykon
pohénéciho 42 176,51 | 42 262,84 | 42 349,17 | 424355 | 42521,82 | 42 608,15
motoru P,

W]

e o
NN
o O
o ~
o Ol

42525
42450
42375
42300
42225
42150

Vykon motoru [W]

Min. 20% 40% 60% 80% Max.
Velikost soucinitele p, [%0]

Graf 1 Zavislost provozniho vykonu pohdnéciho motoru na souciniteli U.
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Jako dalsi byl ménén soucinitel pq, ktery se vyskytuje u vypoctu vedlejsich odport. S
rostoucim soucinitelem se nam snizuje velikost pozadovaného vykonu, jak je patrné z Tab. 14
a Graf 2.

Tab. 14 Velikost provozniho vykonu pohdnéciho motoru v zavislosti na ;.

Velikost

v Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%]

Hodnota p; [-] 0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 07

Provozni
vykon
pohanéciho | 42 176,51 | 42 153,46 | 42 133,59 | 42 116,28 | 42 101,07 | 42 087,6
motoru Py,
W]

42200
42175
42150
42125
42100
42075
42050

Vykon motoru [W]

Min. 20% 40% 60% 80% Max.
Velikost soucinitele p, [%0]

Graf 2 Zavislost provozniho vykonu pohdnéciho motoru na souciniteli y .
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Ttetim ménénym soucinitelem byl soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
U,. Zde pozadovany vykon motoru opét nartstal linearné s rostoucim soucinitelem.
Znazornéno v Tab. 15 a Graf 3.

Tab. 15 Velikost provozniho vykonu pohdnéciho motoru v zdavislosti na [i;.

Velikost

v Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%]

Hodnota 1, [-] 0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 07

Provozni
vykon
pohanéciho | 42 176,51 | 42 249,13 | 42 321,74 | 42 394,36 | 42 466,97 | 42 539,59
motoru Py,
W]

Min. 20% 40% 60% 80% Max.
Velikost soucinitele p, [%0]

Graf 3 Zavislost provozniho vykonu pohdnéciho motoru na souciniteli U, .
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Poslednim ménénym soucinitelem, ktery ovlivituje vypocet vykonu pohanéciho motoru je 5.
Vyskytuje se u Cistice pasu tedy u piidavnych vedlej$ich odporu a jeho pribéh je opét linearné
rostouci, viz Tab. 16, Graf 4.

Tab. 16 Velikost provozniho vykonu pohdnéciho motoru v zavislosti na Us.

Velikost

e Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%]

Hodnota us [-] 05 0,54 0,58 0,62 0,66 07

Provozni
vykon
pohanéciho 42 176,51 | 42 221,69 | 42 266,87 | 42 312,04 | 42 357,22 | 42 402,4
motoru Py,
W]

Min. 20% 40% 60% 80% Max.
Velikost soucinitele p, [%0]

Graf 4 Zavislost provozniho vykonu pohanéciho motoru na souciniteli us.
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Cvwr

pozadovaného provozniho vykonu pohéanéciho motoru, a naopak nejvyssiho vykonu.

Tab. 17 Nejnizsi a nejvyssi pozadovany vykon motoru.

Velikost soucinitele [-]

Soucinitel p, 0,3 0,4

Soucinitel py 0,7 0,5

Soucinitel p, 0,5 0,7

Soucinitel ps 0,5 0,7
Provozni vykon pohanéciho

motoru [W] 42 087,59 43 197,11

Zde muzeme videt, ze pro nase vstupni hodnoty 1ze volbou souciniteld pti vypoctu dalkové
pasové dopravy dosahnout rozdilu vice nez 1 kW pro provozni vykon pohanéciho motoru.

4.2 KONTROLA PASU V TAHU V ZAVISLOSTI NA VOLBE HNACIHO BUBNU

Nejvétsi tahova sila v pasu byla vypoctena na hodnotu F,,,, = 308 241,24 N. Pro toleran¢ni
analyzu byly nasledné ve vypoctu ménény hodnoty soucinitele rozbéhu a soucinitele tfeni mezi
hnacim bubnem a pasem. Pro standardné¢ zvoleny pas o Siifce B = 0,8 m, s dovolenym
namahanim pasu v tahu ay,, = 500 N/mm, mizeme v Tab. 18 vidét, Ze pas vyhovuje pro
rizné oblozeni bubni dané Tab. 11.

Tab. 18 Zdvislost nejvetsi tahové sily v pdasu na volbé hnaciho bubnu.

Hladky Hladky | Polyureta- L
o, : : ) Pryzové | Polyureta- o
Oblozeni ocelovy ocelovy nové oblogeny / Ve Keramické
hnaciho bubnu | buben/ buben/ | oblozeni/ ) Y L oblozeni /
mokré a | oblozeni/
/ stykové mokré a Cisté a mokré, edisténe suché suché
plochy zneCisténé | mokré | zneciSténé
Velikost
sou€initele 0,05 01 0,2 0,3 0,4 0,45
tfeni bubnu
-]
Nejvetsi
tahova sila v 308 241,24 | 166 201,96 | 96 049,79 | 73416,68 | 62636,62 | 59 212,65
pésu Fmax [N]
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ZAVER

Vysledkem této bakalaiské prace je na zakladeé odborné literatury vypracovana kriticka reserSe
pasovych dopravnikll vyuzivanych pro dalkovou dopravu materialii a vyznaceni jejich hlavnich
kladti a zapord. Dale je v praci podrobnéji popsan pasovy dopravnik vyuzity pro dopravu
mokrého pisku a popis dilezitych ¢asti pasového dopravniku.

Hlavni &ast prace je vénovana funkénimu vypoétu podle normy CSN ISO 5048 a normam
piifazenym této normé jako je CSN ISO 1536, CSN ISO 1537 a dalsi. Diraz byl kladeny
pievazné na soucinitele vstupujici do vypoctu, ale také vybér podstatnych komponent, jako je
dopravnikovy pas, valeckové stolice nebo hnaci buben. Volba téchto komponent a soucinitelt
nam piimo ovlivituje vysledné hodnoty vypoctu.

Pro toleran¢ni analyzu byl dilezity vysledny pozadovany provozni vykon hnaciho bubnu
a kontrola zvoleného dopravnikového pasu. Hodnoty vstupujici do vypoctu byly rozdéleny dle
uvedenych parametrii a vypocet dopravniku nékolikrat zopakovan. Vychozi hodnoty byly
zaznamenany do tabulek, ze kterych byly nasledné vykresleny grafy zavislosti.

Zadani préace bylo splnéno v plném rozsahu a je z né€j patrné, Ze volba soucinitelli a komponent
dalkovych pasovych dopravnikii neni zanedbatelna.
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Qo [m]
ay [m]
A [m?]
b [m]
b, [m]
B [m]
B [m]
C [-]
Ce [-]
d [m]
do [m]
D [m]
Dyy [m]
e [-]
f [-]
F [N]
F [N]
F, [N]
Fymin [N]
Fq [N]
Fpa [N]
Fyr [N]
Fy [N]
Famin [N]
Frmin [N]
Fy [N]
Finax [N]
Finin [N]
Fy [N]
F; [N]

Rozte¢ hornich valeCkovych stolic

Rozte¢ dolnich valeckovych stolic
Dotykova plocha mezi pasem a ¢isticem pasu
Lozn4 §itka pasu; vyuzitelna Sitka pasu
Svétla sitka bo¢niho vedeni

Sika dopravniho pasu

Sitka &istice pasu

Soucinitel (vedlejSich odporti)

Soucinitel korytkovosti

Tloustka pasu

Pramér hiidele v lozisku

Primér bubnu

Primér vratného bubnu

Zéklad ptirozenych logaritmu

Globalni soucinitel tfeni

Primérny tah v pasu na bubnu

Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben
Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu
Pfenos obvodové sily na pohanécim bubnu
Odpor shrnovace materialu

Odpory setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim nebo
nasypkou

Odpory tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovani

Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
Nejmensi tahova sila pro horni vétev
Hlavni odpory

Nejvetsi tah v pasu

Nejmensi tah v pasu

Vedlejsi odpory

vvvvv
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(h/a)adm
H

A

o~

9ro

qru

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]

[N]

[N]
[m/s?]
[-]

[m]
[m?/s]
[-]
[N/m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[kg/ks]
[kg/ks]
[ks]
[ks]
[N/m?]
[W]
[W]
[kg/m]
[kg/m]
[kg/m]
[kg/m]

Ptidavné odpory

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Odpory Vv loziskach bubnu
Vektorovy soucet tahli v pasu, pisobicich na bubnu a tihovych sil
hmot otacejicich se ¢asti bubnu

Pottebna obvodova sila na pohanécim bubnu (bubnech)
Maximalni obvodova hnaci sila

Odpor vychylenych bocnich valecka

Tihové zrychleni

Dovoleny relativni praves pasu mezi valeCkovymi stolicemi
Dopravni vyska

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu

Soucinitel shrnovani

Délka bo¢niho vedeni

Délka stiedniho valecku (tfivaleckova stolice)

Urychlovaci délka

Délka dopravniku (vzdalenost os bubntl)

Ptidavna délka dopravniku

Délka dopravniku s vychylenymi valecky

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku horni vétve

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku dolni vétve

Pocet valecku v tiivaleckové stolici horni vétve dopravniku
Pocet valecka v dvouvaleckové stolici dolni vétve dopravniku
Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem

Provozni vykon na pohanécim bubnu

Provozni vykon pohdnéciho motoru

Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 m horni vétve dopravniku

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 m dolni vétve dopravniku
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™M

T > Q =

Uy
|2%)
Us

[kg/s]
[kg/s]
[N/m]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m]
[m/s]
[m/s]
[°]

[°]

[°]

[-]

[°]

[°]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[kg/m3]
[rad]

Pozadovany dopravni vykon
Maximalni dopravni vykon
Pevnost pasu v tahu

Prifez naplné€ pasu

Horni ¢ast priifezu naplné pasu
Dolni ¢ast prafezu napln€ pasu
Teoreticky priifez naplné pasu
Tloustka Cistice pasu

Rychlost pasu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu péasu
Sypny thel

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
Uhel vychyleni osy véle¢ku vzhledem k roving kolmé k podélné
0se pasu

Utinnost

Dynamicky sypny uhel (dopravované hmoty)

Uhel sklonu boénich véale¢kt korytkovych valetkovych stolic
Soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem

Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem

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

Soucinitel rozb&éhu

Sypna hmotnost dopravované hmoty

Uhel opéséani pohanéciho bubnu
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