VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

PASOVY DOPRAVNIK - TOLERANCNI ANALYZA

BELT CONVEYOR - TOLERANCE ANALYSIS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Lukas Man

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Lukds$ Zeizinger
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Student: Lukas Man

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Stavba stroju a zafizeni

Vedouci prace: Ing. Lukas Zeizinger

Akademicky rok: 2018/19

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Bmé ur€uje nasledujici téma bakalarské prace:

Pasovy dopravnik — tolerancni analyza

Struéna charakteristika problematiky tkolu:

Vypodétovy navrh pasového dopravniku s toleranéni analyzou na vybranych parametrech.

Cile bakalarské prace:

Kriticka reSerSe obdobnych zafizeni.
Funkéni vypocet pasového dopravniku.
Toleranéni analyza vybranych parametri potfebnych pro navrh pasového dopravniku.

Seznam doporucené literatury:

BIGOS, Peter, Jozef KULKA, Melichar KOPAS a Martin MANTIC. Tedria a stavba zdvihacich a
dopravnych zariadeni. Vyd. 1. KoSice: TU v KoSiciach, Strojnicka fakulta, 2012. Edicia vedeckej a
odbomej literatury (Technicka univerzita v KoSiciach). ISBN 9788055311876.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS, VLK, Milo3, ed.
Konstruovani strojnich soucasti. PreloZil Martin HARTL. V Bmé&: VUTIUM, 2010. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-214-2629-0.

GAJDUSEK, Jaroslav a Miroslav SKOPAN. Teorie dopravnich a manipulaénich zafizeni. Bmo:
Vysoké uceni technické, 1988.

Fakulta strojnfho inZenyrstv(, Vysoké ucenl technické v Bmé& / Technicka 2896/2 / 616 69 / Bmo



Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven €asovym planem akademického roku 2018/19

V Bmé, dne

L.S.

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
Feditel astavu dékan fakulty

Fakulta strojnfho inZenyrstvl, Vysoké ugenl technické v Bmeé / Technicka 2896/2 / 616 69 / Bmo



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva toleran¢ni analyzou souciniteld vstupujicich do vypoctu
dalkového pasového dopravniku pro prepravu mokrého pisku. Prace obsahuje kritickou
reSersi obdobnych pasovych dopravniki pro dalkovou dopravu a popis hlavnich Casti dalkové
pasové dopravy. Dale je v praci obsazen vypocet dle normy CSN ISO 5048 a norem na ni
navazujicich.

KLIiCOVA 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 ISO 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

Uvobp

Preprava materialQ v nepfiznivém terénu na vzdalenosti vétsi, nez par desitek ¢i stovek metrt
vyzaduje znacné usili a naklady. Pomoci pasové dopravy lze uSetfit energii, Cas, ale také snizit
naklady na pozemni prace a predavaci stanice. Soucasné se timto zptisobem piispiva k ochrané
zivotniho prostiedi v disledku nizsich emisi CO2 a nizs§iho 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
metrd a dopravni vyskou 12 metrli. Za pomoci toleran¢ni analyzy souciniteld vstupujicich
do vypoctu uréit, jakym zptasobem 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 nenahraditelna pii dopravé prevazné tézebnich materiala
v povrchovych dolech, z koryt fek a jezer, kdy je material dopravovan z mista, kde je tézen
do jeho zpracovatelského centra. Dale se vyuziva pii premistovani skryvky nebo ukladani
popelovin naptiklad v elektrarnach. [2][5][9][13]

Hlavni rysy dalkové pasové dopravy jsou:

doprava materialu na vzdalenost stovek metrii az nékolika kilometrt,

robustnéjsi konstrukce nez u technologickych dopravnikii ve vyrobnich halach firem,
vysoké dopravni rychlosti,

vysoka dopravni vykonnost,

nepietrzity provoz,

vysoce vykonné pohonné jednotky, mnohdy i v fadech megawatt.

Mezi nejvétsi vyhody dalkové pasové dopravy patfi:

plynulost dopravy materialu,

schopnost prekonat i vysoka stoupani a nerovnosti terénu,
relativné nizké provozni naklady,

zaji§téni vysoké produktivity prace.

Pro dalkovou péasovou dopravu se nejcastéji pouziva:

e konvencni 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 pasu, omezeni thlu dopravy nebo také horizontalni a vertikalni zatacky
pii doprave. Délka téchto dopravnika se pohybuje v fadech stovek metra az jednotek kilometrt.

Podobné jako u konvencnich pasovych dopravnikl, je dopravovany material nanaSen na
rozvinuty dopravnikovy pas, ktery se zde ale postupné pomoci tvarovanych valeckovych stolic
skruzuje do tvaru hadice (trubky). Na konci, v misté vysypu materialu se pas opét rozvine
aa opousti dopravnik ptfes vysypny buben. Ve specialnich pfipadech je moznost material
dopravovat i ve vratné vétvi dopravniku.[5][8]

Mezi vyhody tohoto dopravniku patfi:

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

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

e mensi zastavbové rozmery pii stejné kapacite,

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

Nevyhodami hadicového pasového dopravniku jsou:

e vEtsi pocet valeCkl, coz znamena i vyS$si odpory proti pohybu a naro¢néjsi udrzbu,
e drazsi pofizovaci cena,
e namahani dopravnikového pasu pfti 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, pti dopravni délce v fadech stovek metrt.

Dopravovany material je zde prepravovan na specidlnim dopravnikovém pase, ktery
je podepirany dvojici nekonecnych, taznych, ocelovych lan. Na zac¢atku a konci dopravniku
jsou volné se otacejici vratné bubny a lano je po celé délce podpirano podpérnymi kladkami.
Péas se pohybuje diky tfeni mezi pasem a lany, a je vyztuzen Ctvercovymi liSty vétSinou
z pruzinové oceli, které jsou zalité uvnitt pasu.[5][10]

Vyhody lano-pasového dopravniku:

e 1iSsi chod oproti ostatnim dopravnikim,

e mensi pohybové odpory z divodu mensiho poctu rotujicich prvki,

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

e naroc¢na konstrukce,

e vySsi investi¢ni naklady,

e VEtsi zastavboveé prostory.

BRNO 2019 12



PASOVE DOPRAVNIKY PRO DALKOVOU DOPRAVU

Obr. 2 Lano-pdasovy 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 metra. [11]
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2 PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

2.1 PASOVY DOPRAVNIK

Princip pasového dopravniku spociva v obihani nekonecného, dopravnikového pasu pres
pohanéci a vratny buben. Mezi nimi se vyskytuji valeCkové stolice a pasovy dopravnik
je vybaven dalSimi konstrukénimi prvky, které jsou znazornény na Obr. 3.[5][12][13]

L

Hnacl buben s
elekdromotorem

 prevodovkou

I
ol v (st pésu
i . lacnd buben
Hnanx‘ buben 5
nagmacfm zafizenim Rém
Dogravni gas Sy

Obr. 3 Schéma pdasového dopravniku.

Pasové dopravniky se fadi k nejpouzivanéj§im prostiedkim, kterymi se dopravuje sypky
material. Dle [5] jsou nejvétSimi vyhodami pouziti toho dopravniku:

vysoka dopravni rychlost a s ni souvisejici vysoky dopravni vykon,

délka presypu v fadech nekolika kilometr,

jednoducha udrzba,

nizka spotfeba energie,

moznost nakladani 1 vykladani dopravovaného materialu v jakémkoliv miste.

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 materialu,

e vystaveni pfirodnim podminkam,

e odpory zpusobené vysokym poctem rotujicich Casti.
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PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

2.2 HLAVNiIi CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Péasovy dopravnik ma tyto hlavni ¢asti:

pohanéci stanici,

vratnou stanici,

napinaci stanici

stfedni ¢ast pasového dopravniku,
nosnou konstrukci,

dopravnikovy pas,

ptidavna pfislusenstvi.

2.2.1 POHANECI STANICE

Pohyb pasového dopravniku je fizen pohanéci stanici, ktera je umisténa v misté, kde vznikaji
nejvetsi tahové sily v pase. Z tohoto hlediska se umistuje do mista prepadu dopravovaného
materialu na konci dopravniku. Pohyb pasu vychazi z pfenosu krouticitho momentu pohanéciho
bubnu, ktery vytvari 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:

hnaci buben,

asynchronni motor,

pruzna spojka,

prevodovka,

nepruzna spojka (ptirubova nebo zubova),
brzda.

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

Konstrukce bubnu je bud’ lita nebo svarfovana. Povrch plasté je rovny s konickymi konci nebo
mirné bombirovan pro lepsi vedeni dopravnikového pasu. Materidl povrchu byva
hladky, pogumovany, drazkovany nebo osazeny keramickymi destickami pro dosazeni
co nejvyhodnéjs§iho koeficientu smykového treni pfi navrhu pasového dopravniku. Ptiklad
hnaciho bubnu je znazornén na Obr. 4. Koeficienty tieni v zavislosti na povrchu bubnu jsou
znazornény v 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. Dochazi zde k otaceni dopravniho pasu z vratné vétve do nosné a nakladani materialu
na dopravnikovy pas. U kratkych pasovych dopravniki 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 NAPINACIi STANICE

Pomoci napinaci stanice je dopravnikovy pas dopinan 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 zajistovano tlakovym vzduchem v pneumatickych valcich — jejich pocet
a velikost se urci podle velikost potiebné napinaci sily. Princip napinani spociva v dodani
maximalniho tlaku do valct 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 valcu.

4

i a

® ¢
@ A
A==

5 AN
S

Obr. 5 Napinaci zarizeni pneumatické [5].

Napinani zavazim

Tento zpisob napinani zaruCuje konstantni napinaci silu a je Casto vyuzivan prave pro delsi
dopravniky a pasy s textilni vlozkou. Pro dalkovou dopravu se vyuziva hlavné usporadani
s kladkovym prevodem, které je znazornéno na obrazku 6.

O —

Q.

Obr. 6 Napinact zarizeni se zavazim s kladkovym prevodem [5].
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PASOVY DOPRAVNIK A JEHO CASTI

Elektrické napinaci zafizeni

Napinani je zaji§téno pomoci elektricky pohanéného navijaku pres Snekovy prevod. Regulovani
napinaci sily je mozno rucné i automaticky. Velikost napinaci sily je ménéna v zavislosti na
aktualni velikosti tahu v pasu za pomoci silomémé dozy a porovnani této hodnoty
s pozadovanou teoretickou srovnavaci hodnotou. Pti rozbéhu je stejné jako u ostatni napinacich
zafizeni potfeba 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 nachédzi mezi pohanéci 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.

[31051[7]

Horni nosna vétev s nosnymi valeCkovymi stolicemi

Nejbéznéjsim provedenim horni nosné vétve je tfivaleCkova stolice na Obr. 7, dale se pouziva
dvouvaleckova stolice nebo jednovaleckova. U ttivaleckové stolice je nejvetsi vyhodou zvySeni
prufezu napln€ pasu ¢imz se da zvysit dopravni vykon a také se zlepsuje vedeni dopravnikového
pasu.

Obr. 7 Tiivaleckova nosnd stolice tvaru U [7].

Dolni vratna vétev s vratnymi valeCkovymi stolicemi

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

Valecky 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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Rozte¢ valeckovych 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 hnaného bubnu, nese material po celé délce
dopravniku a je extrémné namahan tahovymi silami, dopravovanym materialem, ohybem pasu
na bubnech a ve stolicich a v neposledni fadé okolnim prostfedim. Pasy musi byt dostate¢né
odéruvzdorné u abrazivnich materiali a mit vysokou Zivotnost, protoze jejich vymeéna je velmi
narocna.

Konstrukce dopravnikovych pasu je slozena z nosné kostry tvorené textilnimi vlozkami nebo
polyamidem nebo kombinaci obou, dale ho tvofi 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
c. Specialni — osinkové
B. Bez kostry
a. Textilni
b. Ocelové
c. Pletivové

2.2.6 CisTi¢ PASU

Dulezitou Casti jsou i CistiCe 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
valeckt a opotiebeni dopravnikového pasu. Proto se CistiCe pasu umistuji na zacatek vratné
vétve, t]. za hnaci buben. [5]

CistiCe pasu mizeme pouzit:

a) z mekké gumy pfitlacovany zédvazim k hnacimu bubnu,
b) rotacni Cisti€ slozeny z valcovych kartac¢t nebo ocelovych Sroubovic.
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3 VYPOCTY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Zadané parametry:

e objemovy dopravni vykon: I,, = 500 tun - k=1 = 0,0882m3 - s,
e dopravni vzdalenost: L = 140 m,
e dopravni vyska: H = 12 m.

Vypocet pasového dopravniku dle [1].

3.1 FUNKCNIi vYPOCTY

Uhel sklonu dopravniku:

1
6 = arcsin—|[°] M
L
6= s = 4,917°
=arcsin- =4,
6 =4917°
Tab. 1 Mechanicko-fyzikalni parametry vybranych sypkych hmot [2].
., Sypna hmotnost p Dynamicky Nejvétsi uhel sklonu
Material _3 , . o .
[kg. m™"] sypny uhel O [°] dopravniku 8,
Bauxit 1100 az 1400 10az 15 15
Bridlice lamana 1440 az 1600 10 18
Cement sypany 1200 az 1400 5 5
Kéamen drceny 1500 az 2100 15 15
Pisek mokry 1800 az 2100 10 az 15 15az 18
Pisek suchy 1300 az 1600 10az 15 12az 15
Skvara 1200 az 1500 10az 15 18
Stérkopisek 1700 az 1950 18 -
Vapenec drceny 1360 az 1440 15 15

V Tab. 1, je vidét, Ze pro dany materidl - Pisek mokry je maximalni sklon dopravniku 15°
az 18°. Vypocitana hodnota 4,917° vyhovuje parametriim dopravovaného materialu.
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3.1.1 DOPRAVNIi RYCHLOST

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

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

Drobné uhli, cukr, t
Neodirajici, drobny ro ne,u : cuv r_ cemen 1,6 3,2
pisek, raSelina

Ostrohranny, odirajici, Drobny koks, Stérk,
drobny a stiedni kamenivo, strusky, hluSina 1,25 2,5
Neodirajici v kusech Uhli, Fepa, Skrob, kusova stil 1,6 2,5
Hruby Stérk, ruda, kamen,
7 v Ve 1)25 2
struska, vapno, hluSina, uhli
Odirajici v kusech a kusovy
Tézké uhli pro podzemni 32
dobyvani ’
Ztracejici rozbijenim jakost Tridéné uhli 0,8 1,6

Pisek je dle

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

3.1.2 SiRKA PASU DOPRAVNIKU

Sitka pasu se voli podle vypodtu teoretického prifezu naplné pasu viz rovnice 3.1.2, sypného
uhlu materidlu a tvaru nosné vétve valeCkové stolice. Byla zvolena tfivaleCkova stolice dle[3].

Teoreticky prufez naplné pasu:

Q

p-v

5, = ——[m?] @
500 000

S, = — 0,0434 m?
t~3600-2000-16 m
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S, = 0,0434 m?2

kde:

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

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

Tab. 3 Hodnoty teoretického pritFezu naplné pasu pro volbu pdsu [5]

Trivaleckova stolice — sklon valecki A = 30°
B [mm] 800 1000 1200 1400
; Sypny uhel a [°] Teoreticky priifez materialu S,[m?]

@)

E 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
>

g 30 0,079 0,128 0,188 0,261
o

;8 35 0,087 0,141 0,206 0,286

40 0,096 0,155 0,228 0,315

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

e Sitka dopravniho pasu: B = 800 mm,
e sklon valecku stolice: A =30°,

e sypny thel: a =20°.

Vyuzitelna lozna Sitka pasu:

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

b=0,9-B—0,05[m] 3)
b=09-08-005=067m

b=067m

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

3.1.3 DYNAMICKY SYPNY UHEL
6 =075 a [°] )

6 =0,75-20 = 15°
6 = 15°
kde:
o — sypny uhel [°], a = 20°.
3.1.4 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
T~ B

bepo——— 5 21™
b\QQB-O,OSrr pro 3‘{3’“\
4280 75m pro &7 2

Obr. 8 Nosnda trivdleckova stolice s pritFezem ndpiné pasu [1].

Celkova plocha prafezu napln€ pasu se vypocita seCtenim horni a dolni ¢asti prufezu, které se
vypocitaji podle [1].

Vypocet horni &asti prufezu:

S, = [l3+ (b —13) - cosA)? % [m?] &)

tg15
S, = [0,315 + (0,67 — 0,315) - cos30]2 -gT = 0,0173 m?

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

b—1
52:[13+( > 3)-605/1]-

[(b ; 1) ) sinll] [m?] (6)

(0,67 — 0,315)
) .

[(0,67 —0,315)
2

S, = [0,315 + 60530] -sin30] = 0,0379 m?
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S, = 0,0379 m?

Celkovy prufez naplné pasu:

S=5,+5,[m?] (7)
S =0,0173 + 0,0379 = 0,0552 m?
S =0,0552 m?

3.1.5 OVERENi SPRAVNOSTIVYPOCTU 1.
Spravnost navrhového vypoctu pasového dopravniku se oveéfi porovnanim teoretického prurezu
naplné pasu s jeho vypocitanou hodnotou. Piicemz vypocitana hodnota by mela byt vy$si nez
teoretickd, podle vztahu (8).
S, <S )
0,0434 m? < 0,0552 m?

3.1.6 MAXIMALNi DOPRAVNi VYKON DOPRAVNIKU
Qmax:S'v'k'p[kg'S_l] 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
pakk =1.

3.1.7 PoZADOVANY DOPRAVNi VYKON

_ L, 1000 1 (10)
Q = 3¢00 [kg - s7]

_ 5001000 oo

T 3600 | Co°7rgCS

Q = 13889 kg st

3.1.8 OVERENi SPRAVNOSTI VYPOCTU 2.

Druhy zpusob oveéfeni spravnosti navrhového vypoctu, spociva v porovnani pozadovaného
dopravniho vykonu s maximalnim dopravnim vykonem dle vztahu (11).

Q < Omax (11)
138,89 kg s 1 < 176,64 kg st
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Vysledné hodnoty spliiuji podminku spravnosti vypoctu.

3.1.9 VoLBA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Pro dalsi vypocet je nutné vybrat vhodny dopravnikovy pas, ktery bude vyhovovat
pozadovanym parametrim pasového dopravniku. Na zakladé 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].

o pillisimal Max Pevnost
Sitka Tloustka Hmotnost pramer L Pracovni
, , Obrusivost v tahu o
[mml] [mml] [kg/bm] hnaciho valce 3 teplota [°C]
[mm?] [N/mm]
[mm]
800 9 9,7 315 90 500 -25 az +60
Hmotnost 1 m? pasu: mg = 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 gp
qp = mg- B [kg -m™] (12)

qs = 12,125-0,8 = 9,7 [kg - m™1]

1

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

Pohyb pasového dopravniku je omezovan celou fadou odporu, které jsou podstatné pro uréeni
potiebného pohonu dopravniku. Odpory muzeme rozdélit na:

Hlavni odpory Fy,

Vedlejsi odpory Fy,

Ptidavné hlavni odpory Fs4,

Pridavné vedlejsi odpory Fs,,

Odpor k prekonani dopravni vysky Fg;.

3.2.1 HLAVNi ODPORY

Nejvice vypocet hlavnich odport zavisi na délce dopravniku a velikosti svislych sil, které jsou
vyvolany pohybujicimi se soucastmi. Pro pasovy dopravnik délky vétsi nez 80 m, je do vypoctu
zahrnovan soucinitel C dle [1].

Fy=f-C-L-g-[qro + qru t+ (2-qp + q¢)  cosd] [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 — ureno 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 - s 2,

qro — hmotnost rotujicich asti valeckd na 1 m horni vétve dopravniku [kg - m™1], viz (15),
qry — hmotnost rotujicich ¢asti valeckd 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 vypoctim odport u dopravnikt o délce L vétsi nez 80 m,
z divodu toho, Ze vétSina vedlejSich odport ptsobi jen v urCitych mistech dopravniku a
nepusobi po celé jeho délce. Jeho hodnota se vypocte dle vztahu (14).
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L+L
€="""2[-]=102 (14
L
=227 643> 102
140 0 7T TV

C =1643 > 1,02

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

Volba parametra 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] ureny potfebné vypoctové parametry:

délka stiedniho valeCku horni tfivaleckové stolice: I3 = 315 mm,
prumér valeckd horni vétve: D,,,, = 108 mm,

oznaceni — valecek hladky 108 x 315/ 6204,

délka valecku spodni dvouvaleckové stolice: [y = 465 mm,
pramér valecka spodni vétve: D, = 89 mm,

oznaceni — valecek hladky 89 x 465 / 6204.

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

Tab. 5 Hmotnost rotujicich casti valeckii [7].

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

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku dolni vétve [kg/ks] mpy = 3,3
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Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ka na 1 m horni vétve ggo

nNo'm
qro = 2—2% kg - m™] (15)
ap

3:-2,9
dro === 87kg-m1

1

qro = 87 kg -m~

kde:
ny — pocet valecki v trivaleckové stolici horni vétve dopravniku, n, = 3,

ap — roztec¢ valeckli 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 valecka na 1 m dolni vétve qry

ng'm
Gry = ————[kg - m™"] (16)
U
2:33
Qry = —— = 3,3kg-m1

1

qru = 3,3 kg-m~

kde:
ny — pocet valeckli v dvouvaleckové stolici dolni vétve dopravniku, ny = 2,

ay — roztec¢ valecki v dolni vétvi dopravniku, a; = 2 m, dle [5].

Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu g,

1 .
96 = =L kg -m™] 7
v
0,0882 - 2000 .
Go =——F¢ = 11031kg-m

qe = 11031 kg-m™1
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3.2.2 VEDLEJSi ODPORY

Vedlejsi odpory jsou nedilnou soucasti vétsiny pasovych dopravnikti. Oproti hlavnim odporim
nepusobi po celé délce dopravniku, ale jen v jednotlivych Castech. Dle [1], je jejich velikost
déana rovnici (18).

setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani,

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

v loziskach bubnu (neuvazujeme pro pohanéci bubny).

Fy = Fpp+ F; + F; + F; [N] (18)
Fy = 282,4 + 165,34 + 66,75 + 22,5 [N]

Fy = 536,99 N

kde:
Fp, 4 — odpory setrva¢nych 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 setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani Fj 4

Foa =1, 0 (v—wo) [N] (19)
Fya = 0,0882-2000- (1,6 — 0) = 282,4 N

F,, = 2824N

kde:

vy — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu [m-s 1], v, = 0m-s™1
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Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani Ff

po I0 91 (20)
Ff — 2 v . [N]

(v + vo) . b2

2 1
1, - 0,08822 - 2000 9,81 0,261
= TN = 165,34 N
( 2 ) . 0,4342

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 pocitano v celém rozsahu, viz
Tab. 6.

Tab. 6 Zavislost velikosti vedlejSich odporii na souciniteli u,.

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

Hodnota

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

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 - s71], rovnice (21),
l, — urychlovaci délka [m], rovnice (22),
b; — svétla §itka boc¢niho vedeni [m], rovnice (23).

Objemovy dopravni vykon I,

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

I, =0,0882m3 - s71
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Urychlovaci délka [,

v2 _ v2
lp = Zg—uo [m]
I, = 167-0° = 0,2609 m
2:9,81u,
I, =0,2609 m
kde:

(22)

U1 — 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 pocitano v celém rozsahu, viz

Tab. 7.

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

Velikost
soucinitele | Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
[%]
H(’dl[“’]ta e 0.5 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7
Urychlovaci
) 0,2609m | 02416 m | 02249 m | 02104 m | 0,1976 m | 0,1863 m
délka [, [m]
Velikost
odporti Fy 165,34 N 153, 09N | 142,53 N | 133,34 N | 125,25N 118,09 N
[N]
Svétla sitka bo¢niho vedeni b,
b, = b+ cosa [m] (23)

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

Odpor ohybu pésu 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)
Dvb [N]

F
F1=9-B-(140+0,01-§)-

F,=9-0,8 (140+001 30000) 0009 _ 66,75 N
1= ’ ’ 0,8 05
F, = 66,75 N
kde:

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

F — pramérny tah pasu na bubnu [N] —dle (25), je F,,;, = 14 720,44 N. Pramérny 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 i dolni vétev. Pro dalsi vypocet se pouzije
vyS$S§i z hodnot.

Pro horni vétev

Fo > ao-(qg+9q¢) 9 (V] (25)
8 (3)
a/adm

o oL (9,7 +110,31)- 9,81 _ 472044 N
min = 8-0,01 B ’

Fpim = 14 720,44 N

Pro dolni vétev

> Ay qp g [N] (26)

Fin =
min 8.(g)adm

poos 29798l aagan
min=""9.001 ’

Fpin = 237893N
kde:

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

d 27
F, = 0,005 -—~- F;[N] 27
Dvb
0,075
F; = 0,005 ——=="30000 = 22,5 N
F,=225N
kde:

dy — prameér hridele v lozisku [m] — zvolen primér hfidele d, = 0,075 m,

Fr — vektorovy soucet tahii v pasu pusobicich na bubnu a tihovych sil hmot otacejicich se
¢asti bubnu [N], F = 30000 N.

Vedlejsi odpory v zavislosti na soucinitelich

Velikost vedlejsich odport je ovlivnéna volbou soucinitelt ¢y a y,. Tyto dva soucinitelé jsou
na sob¢€ vzajemné zavislé, jelikoz se vypocty prolinaji. Proto byla pro vypocet pouzita
kombinace téchto dvou soucinitell. Zajima nas predev§im kombinace, kterou dosahneme
nejvyssi, a naopak nejnizsi hodnoty vedlejsich odporti. Tuto zavislost miizeme vidét v Tab. 8.

Tab. 8 Velikost vedlejsich odporii s kombinaci soucinitelii 14 a Us.

Hodnota

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

Hodnota

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

Velikost
vedlejsich
odport Fy

[N]

536,99 N | 603,11 N | 489,74 N | 536,99 N | 573,72 N | 506,91 N | 526,31 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 valecku vychylenych ve sméru pohybu pasu,
e odpor tfeni o bocni stény nasypky nebo boc¢niho vedeni, je-li po celé délce
dopravniku.

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

Pridavné hlavni odpory Fg,

Fs; = F,[N] (28)
Fg; = 687,92 N
kde:

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

Odpor vychylenych bocnich valecku F;

Fo=0Co po-Le(qp +9qg) - g - cosé * sine [N] (29)
F. =04y, -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], zabratiuje vyboCovani pasu za chodu,

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

€ — uhel vychyleni osy valeCku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose pasu [°], € = 2°.

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

Velikost | am | 20 % 40 % 60 % 80% | Maximum
soucinitele [%o]
Hodnota g [-] 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.4
Velikost
RS
pridavnyeh | oo o) N | 73378 N | 779.64N | 8255N | 871.37N | 91723 N
hlavnich

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

e (istiCu pasu a bubnu,
e tfeni o boCni stény nasypky nebo bocniho vedeni, je-li pouze v ¢asti délky dopravniku,
e shrnovace materialu

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

kde:

F,. — odpor cistict pasu [N], viz. (31)

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

Fy;, — odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim nebo nasypkou [N],
viz. (29).

Odpor ¢istica pasu F.

F. = A-p-us[N] (31)
E. =0,012-50000 u; =300 N
FE. = 300N

kde:

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

p — tlak mezi &isticem pasu a pasem [N - m~2], dle [1] byl ur&en tlak 50 000 N - m~2,

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

Dotykova plocha mezi pasem a CistiCem pasu A

A=B¢gtg [mz] (32)
A=0,8-0,015= 0,012 m?

A =0,012 m?
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kde:

B — §irka Cisti¢e pasu [m], musi byt §iroky jako je Sitka dopravnikového pasu, B = 0,8 m,

te — tloustka Cistice pasu [m], zvoleny Cisti¢ pasu s tloustkou tx = 0,015 m.

Odpor shrnovace materialu F,

F, =Bk, [N]
F, =0,8-1500 = 1200 N
E, = 1200 N
kde:
k, — soucinitel shrnovani [N - m~1], dle [1] je normaln& 1 500 N - m™1,

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a boCnim vedenim Fg;

J2 . h -
Fgr = = sz l;fg I[N]
et 0,0882% - 2000 9,81-2 _ 21687 N
gL 1,62 - 0,4342 ’
F, =31687N
kde:

[ — délka boc¢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 pfidavnych vedlejsich odport. Tuto zavislost miZzeme

vidét v Tab. 10.

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

Velikost .. )
. Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%o]
Hodnota u, [-] 0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7
Velikost
fidavnych 184222
s 1816.87N | 184222 | 1867.57 N | 1892.92 N | 191827 N | 1943.62 N
vedlejsich N
odporu Fs, [N]
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3.2.5 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNIi VYSKY
U sikmych pasovych dopravnikt s thlem sklonu mensim nez -3° nebo naopak vétsim nez +3°
je pro dopravu materialu potieba prekonat dopravni vysku. Dle [1] mizeme piesné urcit odpor
k prekonani dopravni vysky dany vztahem (35).
Fse =q¢-H-g [N] (35)
Fs; = 110,31-12-9,81 = 12989,42 N

Fe, = 12 989,42 N
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3.3 HNACI SiLA A POTREBNY VYKON
3.3.1 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECiM BUBNU

Souctem vSech puasobicich odpora, které se u dopravniku vyskytuji, zjistime obvodovou hnaci
silu Fy;, viz rovnice (36).

Velikost obvodové hnaci sily Fy;

FU:FH+FN+F51 +F52 +F5t [N] (36)
Fy = 637509 + 536,99 + 687,92 + 1 816,87 + 12 989,42 = 22 406,29N

Fy =22 406,29 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).

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

Potrebny provozni vykon pohanéciho motoru Py,

Z vypocitaného potfebného provozniho vykonu pohonu a ucinnosti prevodi dale urCime
pottebny vykon pohanéciho motoru. Dle [1], je pro hnany pasovy dopravnik dan rovnici (38).

P (38)

Py = . W]

P, = Fa = 42176,51 [W
M™0,85" L]
Py, = 4217651 W
kde:

1, — ucinnost prevodu 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 PAsU

V dopravnikovém pase pusobi tahové sily, které se vyskytuji po celé délce. Tyto sily by mély
byt co nejmensi, tak aby byly co nejméné namahany veskeré Casti pasového dopravniku.
Dle [1], jsou zavislé na mnoha aspektech:

trase pasového dopravniku,

poctu a usporadani pohanécich bubni,

charakteristikach hnacich a brzdnych systému,

druhu a usporadani napinacich zafizeni pasu,

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

Tahy v pasu dale musi byt alespori tak velké, aby obvodové hnaci sily byly z hnaciho bubnu
prenaseny bez prokluzu tfenim. Zaroven musi byt tah v pasu tak velky, aby mezi valeCkovymi
stolicemi nedochazelo k pruvésu pasu. Grafické znazornéni sil je vyobrazeno na Obr. 10.

Obr. 10 Tahoveé sily v pase [1].

Pienos obvodové sily na pohanécim bubnu F, ;,i,

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

1 39
FZ,min 2FU,max'm [N] %)

Fomin 2 2912815 —gaemam—

=9360,07 N
Fmin = 9360,07 N

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

kde:

Fy max — maximalni obvodova hnaci sila [N], pfi rozbéhu nebo brzdéni plné zatiZeného
dopravniku, viz rovnice (40),
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u — soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [-], dany Tab. 11. Pro vypocet kontroly
pasu, byly zvoleny hodnoty soucinitele s nejniz§im soucinitelem treni, tj. u = 0,05 a s nejvy§sim
souCinitelem tfeni p = 0,45. Tyto dvé hodnoty byly zvoleny pro urCeni pevnosti pasu pii chodu
dopravniku za pfiznivého stavu, a naopak neptiznivého stavu.,

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

Tab. 11 Soucinitel treni yu, mezi pohanécimi bubny a pryzovym pdsem [1].

Soucinitel tfeni, p, jako funkce oblozeni bubnu

S e , , Pryzové Polyuretanové Keramické

ploch Hladky ocelovy bloFeni. & ¢ | oblozent. & ¢ | oblozeni. & ,
buben 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

Crsits @ moltrs 0.1 0,35 0,35 0,35-0,4

(voda)

Mokré a

znecisténe (jil 0,05-0,1 0,25-0,3 0,2 0,35

nebo hlina)

Maximalni obvodova hnaci sila na pohanécim bubnu Fy 45
FU,max :FU'f[N] (40)

Fymax = 2240629 -1,3 = 29 128,15 N

Fymax = 29 128,15 N

kde:

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

Velikost

o Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
souCinitele [%]
Hodnota & [-] 13 1 44 1.58 172 1.86 2
Maximalni
s
OOVOLOVE 1 59 128115 | 32265.03 | 35401.91 | 38 538.79 | 41 675.67 | 44 812.55
hnaci sila
FU,max [N]

Omezeni podle pruvésu pasu

e Nejmensi tahova sila pro horni vétev

a- (s +4qc) 9 (41)
Fhmin2 2 Bh g [N]

8 (2)

p L 1:(97+11031)-981
hmin = 8 . 0,01

=14720,44 N

Fymin > 14 720,44 N

e Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
Ay qp" g
dein > uh— [N] (42)

8 ()

pooo s 29798 oo
dmin =""g.0,01 ’

Fymin = 2 379,59 N

kde:

h
(E) — dovoleny relativni privés pasu mezi stolicemi [—], dle [1] zvolen priivés 0,01.
adm
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Nejvétsi tahova sila v pasu Fy,

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

Faas = Py = Fy € (g + 1) [V “
Fnax = Fy = 22 406,29 - 2~ (W + 1) = 308241,24 N
e |
Fpax = F1 =308241,24 N
Kontrola pevnosti pasu v tahu
Rmp - B 2 Fnax (44)

500 000-0,8 > 308 241,24
400 000 > 308 241,24
kde:
Rp,p — pevnost pasu v tahu [N/m] dle Tab. 4.

Podminka pro vypocet pevnosti pasu v tahu je splnéna pro maximalni tahovou silu v pasu. Této
sily je mozno dosahnout pii rozbéhu dopravniku s nejvy§sim souc€initelem rozbéhu a zaroven
pfi souciniteli tfeni mezi pohanécim bubnem a péasem, 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 pfipadé kontaktu hladkého
ocelového bubnu a mokrymi nebo znecisténymi stykovymi plochami.

Pfi volbé niz§iho soucinitele rozbéhu nebo lepSi konstrukci hnaciho bubnu nebo lepSich
podminkach chodu dopravniku se kontrola pevnosti pasu v tahu bude pouze zlepSovat.
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4 VYHODNOCENI VYPOCTU
4.1 PROVOZzZNi VYKON POHANECIHO MOTORU V ZAVISLOSTI NA SOUCINITELICH

Vypocet provozniho vykonu pohanéciho motoru Py, ovliviiyji béhem vypoctu soucinitelé:

® Uy — soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem,

e 1, — soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem,

e 1, — soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi,

e U5 — soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu.
Vypocet byl proveden tak, ze vSechny soucinitele byly navoleny na nejnizsi hranici. Poté byl
zvySovan prvni soucinitel gy od nejnizsi hodnoty 0,3 az do 0,4. Zaznamenané hodnoty vykonu
zapsany do tabulky a nasledné€ vykresleny do grafu. Ovlivnéni vykonu motoru soucinitelem

je znazornéno v Tab. 13 a Graf 1. Mazeme vidét, Ze s rostoucim soucinitelem nam linearné
stoupa 1 pozadovany vykon motoru.

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

Velikost

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

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

Provozni
vykon
pohanéciho 42 176,51 | 42262,84 | 42 349,17 | 42435,5 | 42 521,82 | 42 608,15
motoru Py,
[W]

42675

S
[\®)
o
-
-

42525
42450
42375
42300
42225
42150

Vykon motoru [W]

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

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

Tab. 14 Velikost provozniho vykonu pohdanéciho motoru v zavislosti na .

Velikost

_ Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%o]

Hodnota py [-] 0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7

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, [ %]

Graf 2 Zavislost provozniho vykonu pohanéciho 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 narustal linearné s rostoucim soucinitelem.
Znazornéno v Tab. 15 a Graf 3.

Tab. 15 Velikost provozniho vykonu pohanéciho motoru v zavislosti na ;.

Velikost

_ Minimum 20 % 40 % 60 % 80 % Maximum
soucinitele [%o]

Hodnota p; [-] 0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7

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, [ %]

Graf 3 Zavislost provozniho vykonu pohdnéciho motoru na souciniteli us.
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Poslednim ménénym soucinitelem, ktery ovliviiuje vypocet vykonu pohanéciho motoru je ps.
Vyskytuje se u CistiCe pasu tedy u piidavnych vedlejsich odport a jeho prubéh je opét linearné
rostouct, viz Tab. 16, Graf 4.

Tab. 16 Velikost provozniho vykonu pohanéciho motoru v zavislosti na us.

Velikost

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

Hodnota p3 [-] 0,5 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7

Provozni
vykon
pohanéciho 42 176,51 | 42 221,69 | 42 266,87 | 42 312,04 | 42357,22 | 424024
motoru Py
(W]

42450
42400
42350
42300

motoru [W]

= 42250
=)

= 42200

42150
Min. 20% 40% 60% 80%  Max.

Velikost soucinitele p, [ %]

Graf 4 Zavislost provozniho vykonu pohdnéciho motoru na souciniteli us.
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V Tab. 17, jsou znazorné€ny kombinace soucinitelt, kterymi se dosahne nejnizsiho
pozadovaného provozniho vykonu pohanéciho motoru, a naopak nejvyssiho vykonu.

Tab. 17 Nejnizsi a nejvyssi poZadovany vykon motoru.

Velikost soucinitele [-]

Soudinitel y, 0,3 0,4

Soucinitel p, 0,7 0,5

Soucinitel u, 0,5 0,7

Soucinitel ps 0,5 0,7
Provozni vykon pohanéciho

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

Zde muzeme videét, Ze pro nase vstupni hodnoty 1ze volbou soucinitela pfi 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 tolerancni
analyzu byly nasledné ve vypoctu ménény hodnoty soucinitele rozbéhu a soucinitele tfeni mezi
hnacim bubnem a pasem. Pro standardné zvoleny pas o Sifce B = 0,8 m, s dovolenym
namahanim pasu v tahu dg4,, = 500 N/mm, mizeme v Tab. 18 vidét, ze pas vyhovuje pro
razné oblozeni bubnt dané Tab. 11.

Tab. 18 Zavislost nejvetsi tahové sily v pasu na volbé hnaciho bubnu.

Hladky Hladky Polyureta-
., ky ky y . Pryzové | Polyureta- o,
Oblozenti ocelovy ocelovy nové oblozeny / Hové Keramické
hnaciho bubnu | buben/ buben/ | oblozeni / ,y L oblozeni /
, , . ; mokré a | oblozeni / )
/ stykové mokré a Cisté a mokré, e . suché
evin , oo o, | zneciSténe suché
plochy zneCisténé | mokré | zneciSténé
Velikost
Sinitel
souctnitete 0,05 0,1 ) 03 0.4 0.45
tfeni bubnu
ul-
Nejvetsi
el a7 308 241,24 | 166 201,96 | 96 049,79 | 73416,68 | 62 636,62 | 59 212,65
pasu F,, ., [N]
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ZAVER

Vysledkem této bakalarské prace je na zakladé odborné literatury vypracovana kriticka reserse
pasovych dopravnika vyuzivanych pro dalkovou dopravu materialt a vyznaceni jejich hlavnich
klada a zaport. 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
piitazenym této normé& jako je CSN ISO 1536, CSN ISO 1537 a dali. Dtraz byl kladeny
prevazné na soucinitele vstupujici do vypoctu, ale také vybér podstatnych komponent, jako je
dopravnikovy pas, valeckové stolice nebo hnaci buben. Volba téchto komponent a soucinitela
nam piimo ovliviiuje vysledné hodnoty vypoctu.

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

Zadani prace bylo splnéno v plném rozsahu a je z néj patrné, ze volba soucinitelt a komponent
dalkovych pasovych dopravnikii neni zanedbatelna.
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a [m] Rozte¢ hornich valecCkovych stolic
ay, [m] Rozte¢ dolnich valeckovych stolic
A [m?] Dotykova plocha mezi pasem a Cisticem pasu
b [m] Lozna Sitka pasu; vyuzitelna Sitka pasu
b, [m] Svétla sifka bo¢niho vedeni
B [m] Sitka dopravniho pasu
B¢ [m] Sitka Gistice pasu
C [-] Soucinitel (vedlejSich odport)
Ce [-] Soucinitel korytkovosti
d [m] Tloustka pasu
dy [m] Prameér hiidele v lozisku
D [m] Pramér bubnu
D, [m] Primér vratného bubnu
[-] Zaklad prirozenych logaritmu
f [-] Globalni soucinitel tfeni
F [N] Primérny tah v pasu na bubnu
F; [N] Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben
F, [N] Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu
Fymin [N] Prenos obvodové sily na pohanécim bubnu
F, [N] Odpor shrnovace materialu
Fya [N] Odpory setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Fy IN] I(l)éldspork tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim nebo
ypkou
F, IN] Odpory tf,erlli mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovani
Fymin [N] Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
Fymin [N] Nejmensi tahova sila pro horni vétev
Fy [N] Hlavni odpory
Frax [N] Nejvétsi tah v pasu
Foin [N] Nejmensi tah v pasu
Fy [N] Vedlejsi odpory
E, [N] Odpor ¢istict pasu
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(h/a) adm
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dro

qru

"z Z 'z

Z

Ptidavné odpory

Pridavné hlavni odpory

Pridavné vedlejsi odpory

Odpor k prekonani dopravni vysky

Odpory v loziskach bubnu
Vektorovy soucet tahi v pasu, pasobicich na bubnu a tihovych sil
hmot otacejicich se ¢asti bubnu

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

Odpor vychylenych bocnich valecka

Tihové zrychleni

Dovoleny relativni pruvés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
Dopravni vyska

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu

Soucinitel shrnovani

Délka bo¢niho vedeni

Délka stfedniho valecku (tfivaleckova stolice)

Urychlovaci délka

Délka dopravniku (vzdalenost os bubni)

Pridavna délka dopravniku

Délka dopravniku s vychylenymi valecky

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku horni vétve

Hmotnost rotujicich ¢asti 1 valecku dolni vétve

Pocet valecku v trivaleCkové stolici horni vétve dopravniku
Pocet valecka v dvouvaleckové stolici dolni vétve dopravniku
Tlak mezi CistiCem pasu a pasem

Provozni vykon na pohanécim bubnu

Provozni vykon pohanéciho motoru

Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

Hmotnost rotujicich casti valeckti na 1 m horni vétve dopravniku

Hmotnost rotujicich casti valeckti na 1 m dolni vétve dopravniku
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[95)

[kg/s]
[kg/s]

Pozadovany dopravni vykon
Maximalni dopravni vykon
Pevnost pasu v tahu

Prufez napln€ pasu

Horni ¢ast prufezu naplné pasu
Dolni ¢ast prafezu napln€ pasu
Teoreticky prufez naplné pasu
Tloustka CistiCe pasu

Rychlost pasu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Sypny thel

Uhel sklonu dopravniku ve smé&ru pohybu
Uhel vychyleni osy valecku vzhledem k roviné kolmé k podélné
ose pasu

Utinnost

Dynamicky sypny uhel (dopravované hmoty)

Uhel sklonu bo¢nich valetkd korytkovych valedkovych stolic
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¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cistiem pasu

Soucinitel rozbéhu

Sypnéa hmotnost dopravované hmoty

Uhel opasani pohanéciho bubnu
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