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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem pasového dopravniku pro piepravu recyklovaného
kameniva. V prvni ¢asti bakalarské prace je proveden popis pasového dopravniku a je zde
uveden pichled vyrobct pasovych dopravniku. V dalsi ¢asti je proveden funkéni vypocet dle
normy ISO CSN 5048 ze zadanych parametrt, které jsou délka dopravniku, vyskovy rozdil
a dopravni vykon. Dale je zde proveden navrh jednotlivych komponent pasového dopravniku.
V posledni ¢asti je provedena pevnostni kontrola plasté hnaného bubnu a osy hnaného bubnu.
Bakalarska prace je doplnéna o vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik, recyklované kamenivo, dopravni pas, stéra¢ pasu, valecky, valeckova
stolice, pohon dopravniku, napinaci zatizeni.

ABSTRACT

This work deals with design of belt conveyor for transport of recycled aggregate. The first
part of the work thesis describes the belt conveyor and gives an overview of manufacturers
of belt conveyors. In the next part there is a functional calculation according to ISO CSN
5048 is performed from the specified parameters, which are the length of the conveyor,
the height difference and transport performance. Further, there is the design of the individual
components of the belt conveyor is made. In the last part, there is the strength control
of the driven drum and the driven drum axis is performed. Work is completed with drawing
documentation.

KEYWORDS

Belt conveyor, recycle aggregate, conveyor belt, conveyor belt wiper, rollers, idler, conveyor
drive, tensioning device.
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UvoD

Uvob

Péasové dopravniky jsou zafizeni urcend ke kontinualni dopravé sypkych latek 1 kusového zbozi
a to prevdzné ve vodorovném, piipadné mirné Sikmém sméru. Pasové dopravniky patii
Kk nejrozsifenéj$im prostiedkim dopravy sypkych latek diky svym piednostem jako jsou:
vysoka dopravni rychlost, dopravni vykon az 20000 t/hod, jednoducha udrzba, velké dopravni
vzdalenosti az 5000 m, mald spotfeba energie, moznost nakladani a vyklddani materidlu
Vv jakémkoli misté. [2]
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PASOVY DOPRAVNIK

1 PASOVY DOPRAVNIK
1.1 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

hnaci elektrobuben
thel sklonu

prepad
materialu

nasypka

¢istié pasu
napinaci

zafizeni
= stojina

hnany
vratny
napinact
buben

stojina

Ll

i .
kotevni Sroub kotevni Sroub

Obr. 1 Schéma pdasového dopravniku

1.2 PREHLED VYBRANYCH VYROBCU PASOVYCH DOPRAVNIKU
1.2.1 GTK

Ceska spole¢nost zalozena roku 1991 zabyvajici se vyrobou pasovych dopravniki pro ptepravu
surovin a sypkych hmot o maximalnim vykonu 1000 m3-hod?. Firma zajistuje kompletni
realizaci dopravnikil od konstrukce aZ po montaz a servis. Déle vyrabi a dodava jednotlivé
komponenty pasovych dopravnikli jako jsou valecky, valeCkové stolice a bubny. Pasové
dopravniky jsou konstruovany dle potieb zakaznika. Firma dodava své vyrobky takika do
celého svéta. Dale se firma zabyva zamecnickou vyrobou a vyrobou ocelovych konstrukei.[5]

Obr. 2 Pasovy dopravnik firmy GTK [6]
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PASOVY DOPRAVNIK

1.2.2 PRO SAND ENGINEERING

Ceska firma zabyvajici se ndvrhem a stavbou ocelovych konstrukei, konstrukei stroji pro t&Zbu
a zpracovani Stérkopiski a kameniva, dodava také zatizeni pro cukrovary. Firma zajistuje
kompletni realizaci plovoucich bagrii, dopravniki, stroji pro Upravu kameniva, ocelovych
konstrukci dle potfeb zakaznika a zajiStuje kompletni sluzby od navrhu zafizeni, montaze a
uvedeni do provozu az po zarucni a pozarucni servis. Firma dodava své vyrobky na tuzemsky,
ale i zahrani¢ni trh. [7]

Obr. 3 Pasovy dopravni my PRO S ENGINERIN G [8]

1.2.3 ADAPT

Ceska firma zaloZena roku 1992, ktera se zabyva konstrukci a vyrobou pasovych, fetézovych,
koreckovych a $nekovych dopravnikii. Firma zajistuje kompletni realizaci dopravniki dle
potieb zédkaznika od konstrukce az po montdz, uvedeni do provozu a naslednou tdrzbu. Firma
dodava své vyrobky jak na tuzemsky, tak i zahrani¢ni trh. [9]

Obr. 4 Pdsovy dopravﬁz’k ﬁrmy ADAPT [10] .
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PASOVY DOPRAVNIK

1.2.4 STROJIRNY PODZIMEK

Ceska firma zaloZena roku 1896, ktera se zabyva navrhy technologickych linek se specializaci
na kamenopriimysl a upravu Stérkopisku, dodava konstrukce a zatizeni pro vodohospodarstvi.
Dale se zabyva rekonstrukei lodi a plavidel. Firma také poskytuje projekéni ¢innost napiiklad
pro navrh dopravnikii, ocelovych konstrukei, hal, vrat plavebnich komor apod. Nabizi takeé
montazni, servisni, zdruéni a pozaru¢ni prace. Firma dodava své vyrobky jak na tuzemsky,
tak i zahrani¢ni trh. [11]

VT i, . o >TESC N -:‘&.-_ .
Obr. 5 Pasovy dopravnik firmy Strojirny Podzimek [12]

1.2.5 KONTUR

Slovenska firma zaloZena roku 1991 zabyvajici se problematikou manipulace se sypkym nebo
kusovym materialem. Firma se zabyva konstrukci a vyrobou dopravnikii, ocelovych konstrukci
a dodavé také prisluSenstvi k dopravnikim. Dopravniky jsou konstruovany dle potieb
zakaznika a firma zajiSt'uje kompletni realizaci od navrhu az po montaz a uvedeni dopravniku
do provozu. Firma dodava své vyrobky na tuzemsky i zahrani¢ni trh. [13]

Obr. 6 Pasovy dopravnik ﬁry KONTUR [14]
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PASOVY DOPRAVNIK

1.2.6 JZCREATION

Cinska firma zabyvajici se vyvojem a vyrobou zafizeni pro piepravu materialu v oblasti
hornictvi, hutnictvi, potravinafstvi a dalSich oborech. Dodava napiiklad pasové, hadicové
a specialni posuvné dopravniky. Zatizeni, ktera dodava jsou konstruovany piimo dle potieb
zdkaznika a dodava také komponenty dopravniki. Firma zajiStuje kompletni realizaci od
navrhu az po montaz a servis. [15]
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FUNKCNI VYPOCET

2 FUNKCNi VYPOCET

2.1 ZADANE PARAMETRY
Dopravni vykon Q = 49000 kg-h*

Osova vzdalenost L =27 m
Vyskovy rozdil H= 5,5 m
Zrnitost dopravovaného materidlu 2 az 8 mm

2.2 SKLON DOPRAVNIKU

S = H
sin§ =
H
8 = arcsin— 1)
L
5 = .55
= arcsin—-
6 =11,75°
Kde:
H [m]  vyskovy rozdil, dle kap. 2.1
L [m]  osova vzdalenost, dle kap. 2.1

2.2.1 KONTROLA SKLONU DOPRAVNIKU

Literatura [2] udava maximalni sklon dopravniku pro zadany material &,,,, = 18°
Omax > O
18° > 11,75°
Sklon dopravniku vyhovuje.

Kde:
Omax  [°] maximalni sklon dopravniku
) [°] uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu, dle kap. 2.2

2.3 RYCHLOST DOPRAVNIHO PASU

Literatura [2] udava rychlost dopravniho pasu pro zadany material 1,25 az 2,5 m-s™t. Rychlost
dopravniho pasu volena v =1,6 m-s™,
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2.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU
Q= Sr-p-v-3600

Q

= ° 2
St p-v-3600 )
o _ 49000
"™ 1800 - 1,6 - 3600
Sy = 0,00473 m?
Kde:
Q [kg-h™] dopravni vykon, dle kap. 2.1
p [kg:m3] objemova sypna hmotnost, voleno dle literatury [2], p = 1800 kg'm™
v [m-s?] rychlost dopravniho pasu, dle kap. 2.1

2.5 SiRKA PASU

Pro vypoéteny teoreticky priifez materidlu St = 0,00473 m?, sypny thel a = 30° dle literatury
[2], sklon valecku B = 20° dle literatury [2] volena Sitka pasu B = 400 mm dle literatury [2].

2.6 VOLBA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Pro tento pasovy dopravnik je volen pas od firmy Gumex, ktery ma katalogové oznaceni
EP400/3 AA. Tento pas je velmi odolny proti opotiebeni a je vhodny pro pfepravu vysoce
abrazivniho zrnitého, sypkého materidlu s maximalni obrusivosti 80 mm?3. Piehled jeho
vlastnosti je uveden v tabulce 1.

Obr. 8 Dopravnikovy pas Gumex EP 400/3 A4 [17]
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Tab. 1 Udaje o dopravnikovém pdsu EP 400/3 AA [17]

Min.
Siika | Tloustka Poget Kryci Hmotnost Pevnost Pracovni | p run,ler
[mm] [mm] vlozek vrstvy [kgbm™] | [N-mm7] teplota | hnaciho
[-] [mm] g [°C] bubnu
[mm]
400 9 3 4+2 4,84 400 -60/+60 315
2.7 VYUZITELNA LOZNA SIiRKA PASU
b=09-B-0,5 (3)
b=09-04-0,5
b=031m
Kde:
B [m] Sifka pasu, dle kap. 2.5
2.8 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
S=8,+5, 4)

S = 0,0059 + 0,0077

S = 0,0136 m?

Kde:
S1
Sy

[m?]
[m?]

Obr. 9 Sirka pasu

plocha prufezu horni ¢asti naplné pasu, dle rovnice (6)
plocha prutezu dolni ¢asti naplné pasu, dle rovnice (7)
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2.8.1 DYNAMICKY SYPNY UHEL
0=075 «a ()
6 =0,75-30°
0 =225°
Kde:
a [°]  sypny uthel, dle kap. 2.5

2.8.2 PLOCHA PRUREZU HORNIi CASTI NAPLNE PASU

tan 8
S; = (b-cosB)?- (6)
tan 22,5°
S; = (0,31 - cos 20°)? e
S; = 0,0059 m?
Kde:
b [m]  vyuzitelna lozna $itka pasu, dle rovnice (3)
B [°] sklon valecku, dle kap. 2.5
0 [°] dynamicky sypny thel, dle rovnice (5)
2.8.3 PLOCHA PRUREZU DOLNi CASTI NAPLNE PASU
b b
S2= (5-cosf)- (5-sinp) (7

)

0,31
S, = ( 2

0,31
- cos 20°) - (T - sin 20°)

S, = 0,0077 m?

Kde:
b [m]  vyuzitelna lozna §itka pasu, dle rovnice (3)
B [°]  sklon valecku, dle kap. 2.5
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2.8.4 SOUCINITEL KOREKCE PRUREZU VRCHLIKU

Ky = cos?8 — cos?0 ®)
1 — cos?6

L = c0s2%11,75° — cos222,5°

1= 1 — cos222,5°
k1 = 0,84‘67
Kde:
0 [°]  dynamicky sypny thel, dle rovnice (5)
d [°]  sklon dopravniku, dle rovnice (1)
2.8.5 SOUCINITEL SKLONU DOPRAVNIKU

S
k=1-22.(1-k) ©)
S
k=1 0,0059 1—0,8467
~ 00136 (1-08467)

k =0,9335
Kde:
S1 [m?]  plocha priifezu horni ¢asti naplné pasu, dle rovnice (6)
S [m?]  celkova plocha priifezu pasu, dle rovnice (4)
k1 [-] soucinitel korekce prifezu vrchliku, dle rovnice (8)
2.8.6 SKUTECNA KORIGOVANA PLOCHA NAPLNE PASU

S, =Sk (10)
Sy = 0,0136 - 0,9335
S, = 0,0127 m?
Kde:
S [m?]  celkova plocha prifezu pasu, dle rovnice (4)
k [-] soucinitel sklonu dopravniku, dle rovnice (9)
2.8.7 KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR

Sk = Sr
0,0127 m* = 0,0050 m?

Zvoleny pas vyhovuje.
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Kde:
Sk [m?]  skute¢na korigovana plocha naplné pasu, dle rovnice (10)
St [m?] teoreticky priifez naplné pasu, dle rovnice (2)

2.9 KONTROLA PASU NA DOPRAVOVANE MNOZSTVi
2.9.1 OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON

IL,=S-v-k (11)
I, =0,0136-1,6-0,9335

I, =0,0203m3 - s1

Kde:

S [m?]  celkova plocha prifezu pasu, dle rovnice (4)
v [m-s™] rychlost dopravniho pasu, dle kap. 2.3

k [-] soucinitel sklonu dopravniku, dle rovnice (9)

2.9.2 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON
I, =1,-p-3600 (12)
I, =0,0203 - 1800 - 3600

I, = 131544 kg - hod™*

Kde:
Iv [m3s] objemovy dopravni vykon, dle rovnice (11)
p [kg-'m3] objemova sypna hmotnost, voleno dle literatury [2], p = 1800 kg'm™

2.9.3 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
Im 2 Q
131544 kg - hod™* = 49000 kg - hod~*
Dopravované mnozstvi materialu vyhovuje.

Kde:
Im [kgh] hmotnostni dopravni vykon, dle rovnice (12)
Q [kg - h?] dopravni vykon, dle kap. 2.1
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2.10 VOLBA PRAZCU A VALECKU
2.10.1 PRAZCE V HORNIi VETVI

V horni nosné vétvi pasového dopravniku jsou voleny dvouvaleckové stolice od firmy AMG
Karel Picha, s.r.o. s oznatenim PHDS 400/@89/20st. Tyto stolice maji Sipovitost 2°, coz
zajistuje sttedéni pasu ve stiedové poloze a brani také k jeho sklouznuti. Schéma prazce je na
obrazku 10 a udaje v tabulce 2.

&{—4— ) . i ———
| E— Bl o N
I— —

Obr. 10 Prazec horni dvouvaleckovy PHDS 400/@89/20st [18]

Tab. 2 Udaje o hornim dvouvaleckovém prazci PHDS 400/@89/20st [18]

Sitka | Pramér | Délka | Plosky | Celkova
pasu | valeckl | valeckd | hiidele | délka H h Hmotnost
B D L S E [mm] [mm] [ko]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
400 89 250 14 700 213 125 5

2.10.2 DRZAK SPODNIHO VALECKU

Ve spodni vratné vétvi pasového dopravniku je volen drzak spodniho valecku od firmy AMG
Karel Picha, s.r.o0. s oznacenim DSV 650/089/14. Schéma spodniho drzaku je na obrazku 11 a
udaje v tabulce 3.

-

f:l'|— 1l |="—L

Obr. 11 Drzdk spodniho valecku DSV 650/989/14 [18]
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Tab. 3 Udaje o drziku spodniho vélecku DSV 650/089/14 [18]

Pramér Plosky
valecku hridele t E L Hmotnost
D S [mm] [mm] [mm] [ka]
[mm] [mm]
89 14 105 700 500 6

2.10.3 VALECKY V HORNi NOSNE VETVI

Pro tento pasovy dopravnik jsou v horni nosné vétvi voleny hladké vélecky od firmy
TRANSROOL-CZ, a.s. typ 89x250/6204. Schéma valecku je na obrazku 12 a tidaje v tabulce

4.

o
& 8
SR
14
- L
- L1
Obr. 12 Hiadky vilecek 89x250 / 6204 [19]
Tab. 4 Udaje o valecku 89250 / 6204 [19]
Nizev L L1 L2 | O | celkovt
mm mm mm )
[mm] [mm] [mm] kg k]
89x250/6204 250 258 276 2 2,8

2.10.4 VALECKY VE SPODNi VRATNE VETVI

Pro tento pasovy dopravnik jsou v dolni vratné vétvi voleny hladké vélecky od firmy
TRANSROOL-CZ, a.s. typ 89x500/6204. Schéma valecku je na obrazku 13 a tdaje v tabulce

5.
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Obr. 13 hladky vélecek 89x500/6204 [19]
Tab. 5 Udaje o valecku 89x500/6204 [19]
’ L L1 L2 HmOtl‘l’OOSt Hmotnqst
Nazev [mm] [mm] [mm] rot. dilu celkova
[ka] [kal
89x500/6204 500 508 546 3,6 5
2.11 HLAVNi ODPORY
Fu=f-L-9g-[qro+ qrv+ (2 -qp+q¢) -cosd | (13)

Fy =0,02-27-9,81-[4,1481 + 1,0667 + (2 - 4,84 + 22,8375) - cos 11,75° ]

F, = 196,2735 N

Kde:

f [-] globalni soucinitel tieni, voleno dle literatury [2], f = 0,02

L [m] osova vzdalenost, dle kap. 2.1

g [m-s?] tihové zrychleni

OQro  [kg'm™] hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 metr délky v horni vétvi, dle
rovnice (14)

Qru  [kg'm™] hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 metr délky v dolni vétvi, dle

rovnice (17)
gs [kg-bm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 2.11.7
Jc [kg-m™] hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky, dle rovnice (19)
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2.11.1 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA JEDEN METR DELKY V HORNI VETVI

2:q1-P1 2:Qqa1Pna
qro = L + i (14)

2:2:26 2:2:2
ro = T3 27

qro = 4,1481kg-m™1

Kde:

o[} [kg] hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ku v nosné vétvi dopravniku, dle kap. 2.10.3
P1 [ks]  pocet valeckovych stolic v nosné vétvi, dle rovnice (15)

Q1 [kg] hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku, dle kap. 2.10.3

Par  [ks] pocet dopadovych stolic v nosné vétvi, dle rovnice (16)

L [m]  osova vzdalenost, dle kap. 2.1

2.11.2 POCET VALECKOVYCH STOLIC V HORNi VETVI
L—1,

P, = 15
= (15)
27-1
T
P, = 26 ks
Kde:
L [m]  osova vzdalenost, dle kap. 2.1
la [m]  délka dopadové ¢asti, voleno dle konstrukce lg =1 m
ao [m]  rozte¢ valeCkt v horni vétvi, voleno dle literatury [2], a0 =1 m

2.11.3 POCET DOPADOVYCH VALECKU V HORNI VETVI

lq
p,. = -4 (16)
“ Aq1
b _ 1
“ =03
Pdl = 2 kS
Kde:
la [m]  délka dopadové Casti, voleno dle konstrukce lg =1 m

ad1 [m]  rozte¢ dopadovych valecki v horni vétvi, voleno dle literatury [2]
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2.11.4 HMOTNOST ROTUJICIiCH CASTi VALECKU NA 1 METR DELKY V DOLNI VETVI

-P
qRU — q2 2 (17)
L
_36-8
qru = 27

qry = 1,0667 kg -m™1

Kde:

g2 [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku, dle kap. 2.10.4
P, [ks]  pocet valeckovych stolic v dolni vétvi, dle rovnice (18)

L [m]  osova vzdalenost, dle kap. 2.1

2.11.5 POCET VALECKOVYCH STOLIC V DOLNi VETVI

P, = L 1 (18)
2= o
P= 21
273
P2 - 8 kS
Kde:
L [m]  osova vzdalenost, dle kap. 2.1
au [m]  rozte¢ valecki v dolni vétvi, voleno dle literatury [2], a, =3 m

2.11.6 HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1 METR DELKY PASU

L,-p
qc = vv (19)

0,0203 - 1800

dc = 16

qc = 22,8375kg -m™1!

Kde:

Iv [m3s?] objemovy dopravni vykon, dle rovnice (11)

p [kg-m] objemova sypna hmotnost, voleno dle literatury [2], p = 1800 kg'm™
v [m-s™] rychlost pasu, dle kap. 2.3

2.11.7 HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNIHO PASU
qg = 4,84 kg - bm™1
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2.12 VEDLEJSi ODPORY
FN= FbA+Ff+F1+Ft (20)
Fy = 58,464 + 17,4857 + 27,2571 + 3,9683

Fy = 107,1751 N

Foa  [N] odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani,
dle rovnice (21)

Ft [N]  odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim v oblasti
urychlovani, dle rovnice (22)

F1 [N]  odpor ohybu pasu na bubnech, dle rovnice (25)

Ft [N]  odpor v loziskach hnané¢ho bubnu, dle rovnice (26)

2.12.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fpa= L p-(v—vp) (21)
Fya = 0,0203 - 1800 - (1,6 — 0)

F,, = 58,464 N

Kde:

Iv [m3s] objemovy dopravni vykon, dle rovnice (11)

p [kg m3] objemova sypna hmotnost, voleno dle literatury [2], p = 1800 kg:m™
v [m-s™] rychlost pasu, dle kap. 2.3

Vo [m-s™] sloZka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu péasu, voleno

Vo=0m-s?

2.12.2 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI

URYCHLOVANI
ot lhpgl 2
fF= wv+vw
(5?2 bf

F 0,6 - 0,0203% - 1800-9,81-0,2175

f ==

(1,62+ O)2 -0,29132
Fr = 17,4857 N
Kde:
u2 [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim, voleno
dle literatury [1], po=0,6

Iy [m3sY] objemovy dopravni vykon, dle rovnice (11)
p [kg'm?] objemova sypna hmotnost, voleno dle literatury [2], p = 1800 kg'm™
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[m-s?] tihové zrychleni
I [m] urychlovaci délka, dle rovnice (23)
v [m-s™] rychlost pasu, dle kap. 2.3
Vo [m-s] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu, voleno
Vo=0m-s’
b1 [m] svétla Sitka bo¢niho vedeni, dle rovnice (24)

2.12.3 URYCHLOVACI DELKA

V2 — 2
2:9
;= 1,6% — 02
7 2.981-06
[, = 02175m
Kde:
v [m-s? rychlost pasu, dle kap. 2.3
Vo [m-s] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu, voleno
Vo=0m-s?
g [m-s?] tihové zrychleni
T8} [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, voleno dle
literatury [1], n1=0,6
2.12.4 SVETLA SIRKA BOCNIHO VEDENI
b; =b-cosf (24)
b; = 0,31 - cos 20°
b; =0,2913m
Kde:
b [m]  vyuzitelna lozna $itka pasu, dle rovnice (3)
B [°]  sklon valecku, dle kap. 2.5
2.12.5 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH
F
= . . PR I — 25
F,=9-B (140 +0,01 B) D, (25)
F, =904 (140 +0,01 5000) 0,099
tee ’ 04/ 0315

F, = 27,2571 N
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Kde:

B [m]  sifka pasu, dle kap. 2.5

F [N] pramérny tah v pasu na bubnech, pfedbézné voleno F = 5000 N (pozn.
hodnota bude pravdépodobné nizsi)

D [m] tloustka pasu, dle kap. 2.6

Ds [m]  primér hnaného bubnu, dle kap. 3.1.1

2.12.6 ODPORY V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

d
F, = 0,005 — - Fy (26)
Dg
F, = 0,005 - — > 5000
£ 0,315
F, =3,9683 N
Kde:

dy [m]  primér osy hnaného bubnu, dle kap. 3.2.1

Ds [m]  primér hnaného bubnu, dle kap. 3.1.1

Fr [N]  vektorovy soucet tahti v pasu, pisobicich na bubnu a tihovych sil hmot
otacejicich se ¢asti bubnu, predbézné voleno Fr = 5000 N

2.13 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
Fs1 = F (27)
Fey = 26,3009 N
Kde:
Fe [N]  odpor valeckt vychylenych ve sméru pohybu pasu, dle rovnice (28)

2.13.1 ODPOR VALECKU VYCHYLENYCH VE SMERU POHYBU PASU

Fo=Cepo-L(gp+qg)-g-cosé -sine (28)

F,=03-0,35-27-(4,48+22,8375) - 9,81 - cos 11,75° - sin 2°

F, = 26,3009 N

Kde:

Ce [-] soucinitel korytkovosti, voleno dle literatury [1], C;= 0,3

Lo [-] soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem, voleno dle literatury[1],
wo=0,35

L [m] osova vzdalenost, dle kap. 2.1

g [m-s?] tihové zrychleni

O [kg'm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 2.11.7

Je [kg-m?] hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky, dle rovnice (19)
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d [°] sklon dopravniku, dle rovnice (1)
€ [°] uhel vychyleni osy vale¢kli vzhledem k roving kolmé k podélné ose
pasu, dle kap. 2.10.1

2.14 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
Fgp = FgL + F, (29)

Fs, = 20,0985 + 165

F,, = 185,0985 N

Kde:
Fou  [N]  tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim, dle rovnice (30)
Fr [N] odpor cisti¢e pasu, dle rovnice (31)

2.14.1 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

poI7-p-g-l

Fy = D (30)
P o= 0,6 -0,0203%-1800-9,81 -1

gt 1,62 -0,29132
F,, = 20,0985 N
Kde:
u2 [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedenim, voleno

dle literatury [1], u2=0,6

Iv [m3 s objemovy dopravni vykon, dle rovnice (11)
p [kg- m™] objemova sypna hmotnost, voleno dle literatury [2], p = 1800 kg'm™
g [m-s?] tihové zrychleni
| [m] délka bo¢niho vedeni, dle konstrukce | =1 m
Y [m-s] rychlost pasu, dle kap. 2.3
b1 [m] svétla sitka bo¢niho vedeni, dle rovnice (24)

2.15 VOLBA STERACE PASU

Pro tento pasovy dopravnik je volen Celni stéra¢ pasu typu CJ 1.1. s bfity z tvrdokovu, a to
konkrétné z karbidu wolframu, od firmy Techbelt s.r.o. Stéra¢ pasu se umist'uje cca 15-20° pod
osu dopravniku. Veskery pftitlak tvrdokovu vii¢i pasu zabezpecuje télo segmentu vyrobené
Z pruzného polyuretanu. Tento stéra¢ je vhodny do téZkych provozu s Vysoce abrazivnim
materialem. [20]
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Obr. 14 Steérac pasu [20]

2.15.1 ODPOR CISTICU PASU
Fr=A-p-us (31)

F. = 0,006 - 55000 - 0,5

F. =165N

Kde:

u3 [-] soucinitel tfeni mezi pasem a Cistic¢em pasu, voleno dle literatury [1],
us=0,5

p [N-mm?] tlak mezi CistiSem pasu a pasem, voleno dle literatury [1],
p=5,5-10* N-mm?

A [m?] dotykova plocha mezi pasem a Cisticem pasu, dle rovnice (32)

2.15.2 DOTYKOVA PLOCHA MEZI PASEM A CISTICEM PASU

A= Bé . té (32)
A= 04-0015
A= 0,006 m?
Kde:
Be [m]  sitka Cistice pasu, dle konstrukce Bs = 400 mm
ts [m] tloustka Cistice pasu, dle konstrukce t: = 15 mm

2.15.3 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Fse = qc-H-g (33)
Fs; = 22,8375-5,5-9,81
Fge = 1232,1973 N

Kde:
Je [kg-m™] hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky, dle rovnice (19)
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H [m] vyskovy rozdil, dle kap. 2.1
g [m-s?] tthové zrychleni

2.16 POTREBNA OBVODOVA SiLA NA POHANECIM BUBNU

Fy, = Fy+ Fy + Fg; + Fg, + Fo; (34)
Fy, = 196,2735 + 107,1751 + 26,3009 + 185,0985 + 1232,1973
Fy, = 1747,0453 N

Kde:

Fn [N]  hlavni odpory, dle rovnice (13)

Fn [N]  vedlejsi odpory, dle rovnice (20)

Fst [N] pridavné hlavni odpory, dle rovnice (27)

Fs2  [N] ptidavné vedlejsi odpory, dle rovnice (29)

Fst [N]  odpor k piekonani dopravni vysky, dle rovnice (33)

2.17 NAVYSENi OBVODOVE SiLY 0 20%

Fy = Fy, - 1,2 (35)
Fy = 1747,0453 - 1,2

F; = 2096,4544 N

Kde:
Fuv [N] potiebna obvodova hnaci sila na pohanécim bubnu, dle rovnice (34)

2.18 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU NA POHANECIM BUBNU
PA = FU -V (36)

Py

2096,4544 - 1,6

P, = 3354,327 W

Kde:
Fu [N] obvodova hnaci sila, dle rovnice (35)
% [m-s™] rychlost dopravniho pasu, dle kap. 2.3
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2.19 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

P
PM = _A
n
_ 3354,327
M= 09

37)

Py = 3727,03 W

Kde:
Pa [W] potiebny provozni vykon na pohanécim bubnu, dle rovnice (36)
N1 [-] ucinnost motoru, voleno dle literatury [1], 11 = 0,9

2.20 VOLBA POHONU

Pro pohon dopravniku je zvolen elektrobuben od firmy RULMECA typ 320M, ktery ma vykon
4 kW, schéma elektrobubnu je na obrazku 15 a parametry v tabulce 6 a 7. Tento buben je
vhodny do stfedné tézkych provozl. Pohon pasu zajiStuje tieni mezi pasem a bubnem. Pro
dosazeni co nejvétSiho tfeni mezi bubnem a pasem je buben pogumovan. Elektrobuben je
pfipevnén na konstrukci pomoci uchytii KL41-HD dodévané spolecnosti RULMECA, které
jsou na konstrukei pfisroubovany. Schéma drzéku je na obrazku 16 a hlavni rozméry v tabulce

8.

RL H|_
EL
AGL

Obr. 15 Elektrobuben RULMECA 320M [21]
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Tab. 6 Udaje o elektrobubnu RULMECA 320M [21]

. y . | Dovolené <
Vikon | oOS | PO | radiaini | etet | RYUESE | pmotnost
Kk atizeni ) k
W1 i) S e [ | msy | M
4 380 2 20000 4 1,6 110
Tab. 7 Hlavni rozmery elektrobubnu RULMECA 320M [21]
Rozméry v [mm]
RLIEL|AGL| A/ B |C|D|E|F| G| H|K|L|M|N|O
500 | 550 | 654 | 321|319 |50 | 40 | 125| 30 |175| 25 | 54 | 41 | 24 | 95 | 105
Drzak elektrobubnu
I
-t
|-_-t| T T
K it I e e
Ea DuE =5
ey w
—I'}';_I-—
Obr. 16 Drzak elektrobubnu KL41-HD [21]
Tab. 8 Hlavni rozméry drzdaku elektrobubnu KL41-HD [21]
Rozméry v [mm] Hmotnost
D | F | I | K|S |T|V | WwWl| X |X1]|2ZzZ]|2zZ1 [ka]
40 | 30 | 84 | 62 | 14 | 20 | 22 | 40 | 110 | 190 | 50 | 83 2,1

2.21 SiLYV PASU

Obr. 17 Sily v pasu [1]
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2.21.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECiIM BUBNU

1

Fomin 2 Fumax - m (38)

FZmin = 3354,327m

Fymin = 1335,668 N

Kde:

Fumax [N]  maximalni obvodova hnaci sila, dle rovnice (39)

u [-] soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem, voleno dle literatury [1],
n=04

[0) [rad] thel opasani pohanéciho bubnu, dle konstrukce, ¢ = 180° = 3,14 rad

o. T
(180 180)

e [-] zaklad prirozeného logaritmu

2.21.2 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SILA

Fymax = § - Fy (39)
Fymax = 1,6 - 2096,4544

Fymax = 3354,327 N

Kde:
3 [-] soucinitel rozb&hu, voleno dle literatury [1], = 1,6
Fu [N]  obvodova hnaci sila, dle rovnice (35)

2.21.3 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

Hodnoty, mens$i nez vysledek vypoctu nejmensich tahovych sil Fminh @ Fmind, s€ nesmi
vyskytnout v zadném misté dopravniku. [1]

2.21.4 NEJMENSi TAHOVA SIiLA Vv HORNi VETVI
ay-(qg+4q5) -9

Fminh =

h (40)
8- (a_o)adm
F - 1-(4,84 +22,8375) - 9,81
minh = 80,015
Foinn = 2262,6356 N
Kde:
ao [m] rozte¢ valeckl v horni vétvi, voleno dle literatury [2],a0=1m
Jo [kg'm™] hmotnost dopravované¢ho materialu na 1 metr délky,

dle rovnice (19)
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gs [kg-bm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 2.11.7

g [m-s?] tthové zrychleni

(ai) adm [-] dovoleny relativni priuvés pasu mezi valeckovymi stolicemi,
0

voleno dle literatury [1], (ai)adm = 0,015
0

2.21.5 NEJMENSi TAHOVA SiLA vV DOLNI VETVI
ay-qdp - 9
Fmind = —
h (41)
8 - (a_)adm
0
s 3.4,84-981
mind =""g8.0015

Foing = 1187,01 N

Kde:
au [m] rozte¢ valeckl v dolni vétvi, voleno dle literatury [2], au =3 m
gs [kg-bm™] hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 2.11.7
(ai) adm [-] dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi,
0

voleno dle literatury [1], (aﬁ)adm = 0,015
0

2.21.6 NEJVETSI TAHOVA SILA V PASU

1
Frax = Fo=Fy - & (g7 + 1D (42)

1
Fnax = Fi = 20964544 - 1,6 (o35 —y

1
pth

Fpax = F, = 4689,995 N

Kde:

Fu [N] obvodova hnaci sila, dle rovnice (35)

'3 [-] soucinitel rozb&hu, voleno dle literatury [1], £=1,6

[ [-] soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem, voleno dle literatury [1],
u=04

(0] [rad] 1hel opasani pohanéciho bubnu, voleno dle konstrukce, ¢ = 180° = 3,14 rad

o, ™

(180 180)

e [-] zaklad pfirozenych logaritmi
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2.21.7 PEVNOSTNi KONTROLA PASU

Frp 2 Fpax
160000 N = 4689,995 N
Pas vyhovuje.
Kde:

Fro [N]  pevnost zvoleného pasu, dle rovnice (43)
Fmax [N]  nejvétsi tahova sila v pasu, dle rovnice (44)

2.21.8 PEVNOST ZVOLENEHO PASU
Frp = Ryp + B (43)

Fpp = 400 - 400

Fp, = 160000 N

Kde:

Rmp [N-mmY] pevnost pasu, dle kap. 2.6
B [mm] Sifka pasu, dle kap. 2.5

2.21.9 SIiLAV HORNI VETVI
Fi = Fnax (44)
F; = 4689,995 N

Kde:
Fmax [N]  nejvétsi tahova sila v pasu

2.21.10 SiLA V DOLNI VETVI
Fy
F, = TR (45)
4689,995

27 Tg04-314
F, = 1335,668 N
Kde:
F1 [N] sila v horni vétvi, dle rovnice (44)
e [-] zaklad pfirozenych logaritmt
u [-] soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem, voleno dle literatury [1],

n=0,4
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[0) [rad] uhel opasani pohanéciho bubnu, voleno dle konstrukce, ¢ = 180° = 3,14 rad
o, T
(180 180)
2.21.11 CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN
FC = F1 + FZ (46)

F, = 4689,995 + 1335,668
F, = 6025,663 N

Kde:
Fi [N] sila v horni vétvi, dle rovnice (44)
Fo [N] sila v dolni vétvi, dle rovnice (45)
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3 PEVNOSTNIi VYPOCET

3.1 PEVNOSTNi VYPOCET HNANEHO BUBNU
3.1.1 VVU NA HNANEM BUBNU

Obrazek 18 znazornuje hnany buben, ktery se sklada z pozice 1 (osa bubnu), pozice 2 (plast),
pozice 3 (Celo), dale miZzeme na obrazku vidét prubéh vyslednych vnitinich acinka.

3 g
\ 3
i i
o s s
-
_
P
12 LB L
SRR TERERREETRTER R TN |
Fa Fa1
T WWWW\
M
A C B
Obr. 18 Pribeh VVU na hnaném bubnu
Tab. 9 Rozmery hnaného bubnu
Rozmér [mm]
L, Ls Ds ds
17 400 315 303

3.1.2 VOLBA MATERIALU

Pro plast’ hnaného bubnu je volena kruhova hladka bezesva trubka CSN 42 5715.01 rozméru
324x12,5 mm z katalogu firmy Ferona, trubka je vyrobena z oceli 11 343 [27]

Plast’ bubnu je namahan stfidavym ohybem, pro material 11 343 dle literatury [4] dovolené
napéti v ohybu copov = 65 az 85 MPa. VVoleno copovi = 65 MPa.

BRNO 2017 45



PEVNOSTNI VYPOCET

3.1.3 URCENI SPOJITEHO ZATiZENi NA BUBNU

- (47)
q= Ly
_ 6025,663
1= o4
q = 15064,1575 N
Kde:
Fc [N] celkova sila namahajici buben, dle rovnice (46)
Ls [m]  sitka spojitého zatizeni, dle kap. 3.1.1
3.1.4 VYPOCET SILOVYCH REAKCI NA BUBNU
K bodu B
ZMOB = 0
Lp
q'LB (7+L2>_FA1(2L2+L3) = O
L
Al (2L, + Lg)
15064,1575 - 0,4 - (Of +0,017)

Far =

Al (2-0,017 + 0,4)
Fy; = 3012,8315 N
Kde:
q [N-m?] spojité zatizeni, dle rovnice (47)
Ls [m] sitka spojitého zatizeni, dle kap. 3.1.1
L. [m] vzdalenost mezi silou F1 a spojitym zatizenim, dle kap. 3.1.1
Fai  [N] silova reakce v misté A, dle rovnice (48)
2T =0
Fpi—q-Lg+Fp =0

Fp1=—F41 +q-Lp (49)

Fg; = — 3012,8315 + 15064,1575 - 0,4

Fyy = 3012,8315 N
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Kde:

q [N-m?] spojité zatizent, dle rovnice (47)

Ls [m] Sifka spojitého zatizeni, dle kap. 3.1.1
Far  [N] silova reakce v misté A, dle rovnice (48)
Fe1  [N] silova reakce v misté B, dle rovnice (49)

3.1.5 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU NA BUBNU

L Lg L

Momaxc = Fa1 - (73'*‘ Lz) —q ‘73 : TB (50)
Momaxc = 3012,8315 - (%2 + 0,017) — 15064,1575 - 2= - 22
MOmaxC = 352,5013 Nm
Kde:
Fai  [N] silova reakce v misté A, dle rovnice (48)
Ls [m] sitka spojitého zatizeni, dle kap. 3.1.1
L. [m] vzdalenost mezi silou F1 a spojitym zatiZzenim, dle kap. 3.1.1
q [N-m?] spojité zatizeni, dle rovnice (47)

3.1.6 VYPOCET MODULU PRUREZU V OHYBU

w - (D5 — dj)
— 51
oc 32 Dy D
_m- (0,315* — 0,303%)
oc ™ 32-0,315
Woc = 4,4154-107*m3
Kde:
Ds [m]  vng&jsi primér bubnu, dle kap. 3.1.1
ds [m]  vnitini pramér bubnu, dle kap. 3.1.1
3.1.7 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO NAPETiI NA BUBNU
Momaxc
Omaxc = M;:::x (52)
352,5013

OmaxC = 44954 . 10-4

Omaxc = 798345,1103 Pa = 0,7983451103 MPa

Kde:
Momaxc [N-m] maximalni ohybovy moment na bubnu, dle rovnice (50)
Woc [md] modul priifezu v ohybu v misté C, dle rovnice (51)
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3.1.8 VYPOCET BEZPECNOSTI PLASTE K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

o
ke = oDOV1 (53)
Omaxc
. = 65
¢ 0,7983451103
ke = 81,4184
Kde:
GODOV1 [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle kap. 3.1.2
OmaxC [MPa] maximalni ohybové napéti na bubnu, dle rovnice (52)
3.2 VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU
3.2.1 VVU OSE HNANEHO BUBNU
Obrazek 19 znazornuje osu hnaného bubnu a pribeh vyslednych vnitinich ucinki.
I3 _ 15 13
4 Faz Fea| M
g8l 1t ——- T

Fo Fe

T

g0l Iy

wh - w
D G A B H E
Obr. 19 Priibéh VVU na ose hnaného bubnu
Tab. 10 Rozmeéry na ose hnaného bubnu
Rozmér [mm]
|3 |4 |5 d1 d2
92 19 434 45 50

3.2.2 VOLBA MATERIALU OSY

Pro osu hnaného bubnu je volena ty¢ ocelova kruhové vélcovana za tepla CSN 425510.1 rozmér
55-682 mm z katalogu firmy Ferona, osa vyrobena z oceli 11 423 [26]
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Osa hnaného bubnu je namahana stfidavym ohybem, pro material 11 423 dle literatury [4]

dovolené napéti v ohybu copov = 60 az 85 MPa. Voleno copovz = 65 MPa.

3.2.3 VYPOCET SILOVYCH REAKCI

Fpp = Fpq (54)
F,, = 3012,8315 N
Kde:
Far  [N] sila plsobici na osu v misté A, dle rovnice (48)
Fa [N] sila pusobici na osu v misté A, dle rovnice (54)

Fgy = Fp1 (55)
FBZ = 3012,8315 N
Kde:
Feir [N] sila pusobici na osu v misté B, dle rovnice (49)
Fe2 [N] sila plsobici na osu v misté B, dle rovnice (55)
3.2.4 VYPOCET SILOVYCH REAKCIi NA OSE
K bodu D
ZMOD =0

Fg-@2-lz3+1ls)— Faz- ls— Fgp- (I3 —15) =0

Fuip I3+ Fgy - (I3 + 1
F, = w2 Lz + Fpy - (I3 + I5) (56)
(2 ¢ l3 + 15)
_3012,8315-0,092 + 3012,8315 - (0,092 + 0,434)

BT (2-0,092 + 0,434)
F = 3012,8315 N
Kde:
Fe [N] silova reakce v misté E, dle rovnice (56)
Fa [N] sila ptsobici na osu v misté A, dle rovnice (54)
Fs2  [N] sila puisobici na osu v misté B, dle rovnice (55)
I3 [m]  vzdalenost sil Faz, Fg2 od lozisek, dle kap. 3.2.1
Is [m]  vzdalenost mezi silami Fa2, Fgo, dle kap. 3.2.1
T =0
FD_FAZ_FBZ+FE :O
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Fp = Fpp + Fpy — Fg (57)
Fp, = 3012,8315 + 3012,8315 — 3012,8315
Fr = 3012,8315 N
Kde:
Fe [N] silova reakce v misté E, dle rovnice (56)
Fp [N] silova reakce v misté D, dle rovnice (57)
Fa2 [N] sila plsobici na osu v misté A, dle rovnice (54)
Fe2 [N] sila pusobici na osu v misté B, dle rovnice (55)
3.2.5 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU NA OSE

Momaxa = Fp - 13 (58)
Mymaxa = 3012,8315 - 0,092
MOmaxA = 277,1805 Nm
Kde:
Fp [N] silova reakce v misté D, dle rovnice (57)
I3 [m]  wvzdalenost sil Faz, Fe2 od lozisek, dle kap. 3.2.1
3.2.6 MoDUL PRUREZU V OHYBU

w-d3
Woa = (59)
04 37
m-0,053
Wy, = 1,2272 - 1075 m3
Kde:
d> [m]  pramér osy, dle kap. 3.2.1
3.2.7 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU NA OSE
Momaxa
OmaxA = Vl;r:;x (60)
_ 277,1805

Imaxa = 192721075
Omaxa = 22586416,23 Pa = 22,58641623 MPa
Kde:
Momaxa [N-m] maximalni ohybovy moment na ose, dle rovnice (58)
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Woa [m®]  modul prifezu v ohybu v misté A, dle rovnice (59)

3.2.8 VYPOCET BEZPECNOSTI K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

o]
k, = 0DOV?2 (61)
OmaxA
k= 65
47 22,58641623
kA == 2,8778
Kde:
GODOV2 [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle kap. 3.2.2
OmaxA [MPa] maximalni ohybové napéti na ose, dle rovnice (60)
3.2.9 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V BODE G
MOG = FD : l4_ (62)
M,y = 3012,8315- 0,019
My = 57,2438 Nm
Kde:
Fp [N] silova reakce v misté D, dle rovnice (57)
l4 [m]  vzdalenost bodu G od loziska, dle kap. 3.1.1
3.2.10 MobDuUL PRUREZU V OHYBU
m-d3
Woe = (63)
0G 37
7w 0,0452
06 = 37
Wog = 8,9462 - 1076 m3
Kde:
d: [m]  primér osy, dle kap. 3.1.1
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3.2.11 OHYBOVE NAPETI V MIiSTE G

M
%06 = e (64)

572438
906 = 59462 - 10-6

Ooc = 6398672,062 Pa = 6,398672062 MPa

Kde:

MomaxG [N-m] maximalni ohybovy moment v misté G, dle rovnice (62)
Woe [m®]  modul priifezu v ohybu v misté G, dle rovnice (63)

3.2.12 MAXIMALNIi OHYBOVE NAPETI V BODE G

Omaxc = K 0og (65)
Omaxc = 2 -6,398672062
Omaxc = 12,7973 MPa

Kde:
K [-] soucinitel tvaru pro ptechod v pravém thlu, dle literatury [3], k = 2
ococ [MPa] ohybové napéti v bodé G, dle rovnice (64)

3.2.13 VYPOCET BEZPECNOSTI K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Oopov?2

Ko = OmaxG (66)
ke = i
12,7973
ke = 5,0792
Kde:

copov2 [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle kap. 3.2.2
omaxc [MPa] maximdlni ohybové napéti v bodé G, dle rovnice (65)

3.2.14 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V BODE H
Moy = Fg -1y (67)
Myy = 3012,8315-0,019

MOH == 57,2438 Nm
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Kde:
Fe [N] silova reakce v misté E, dle rovnice (56)
l4 [m]  vzdalenost bodu H od loziska, dle kap. 3.2.1

3.2.15 MobDuL PRUREZU V OHYBU

W, (68)
OH 37
10,045
OH = 37
Woy = 8,9462-107%m3
Kde:
di [m]  pramér osy, dle kap. 3.2.1
3.2.16 OHYBOVE NAPETI V MIiSTE H
MOmaxH
= 69
OoH Won (69)
57,2438
08 = 894621076
ooy = 6398672,062 Pa = 6,398672062 MPa
Kde:
MomaxH [N'-m] maximalni ohybovy moment v misté H, dle rovnice (67)
Won [m®]  modul prifezu v ohybu v misté H, dle rovnice (68)
3.2.17 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETi V BODE H
OmaxH = K Oon (70)

Omaxy = 2 - 6,398672062
Omaxy = 12,7973 MPa

Kde:
K [-] soucinitel tvaru pro piechod v pravém uhlu, dle literatury [3], k = 2
ooH [MPa] ohybové napéti v bod¢ H, dle rovnice (69)
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3.2.18 VYPOCET BEZPECNOSTI K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

0,
kH — oDOV?2 (71)
GmaxH
o 65
B 12,7973
ky = 5,0792
Kde:

ocopovz2 [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle kap. 3.2.2
omaxH [MPa] maximalni ohybové napéti v bodé H, dle rovnice (70)

3.3 VYPOCET TLACNE PRUZINY NAPINACIHO ZARIZENi

Fo= ot (72)
6025663
P 2
Fp = 3012,8315 N
Kde:

Fc [N] celkova sila namahajici buben, dle rovnice (46)

3.3.1 VOLBA PRUZINY

Napinaci silu vyvozuje dvojice tlaénych pruzin ANAKONDA od firmy Hennlich, schéma
pruziny je na obrazku 20 a jeji parametry jsou v tabulce 11.

Obr. 20 Tlacna pruzina ANAKONDA [22]
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Tab. 11 Udaje o tlacné pruziné ANAKONDA [22]

o o Stfedni Dflka Celkovy Pocet Sila pH
Pramér o« pruziny ve » v Tuhost plné
. pramér ; pocet ¢innych V. g
dratu .. volném o AR pruziny zatizené
pruziny zavitu zavitu vix
dp stavu Kp pruziné
D Nt N 1
[mm] Lo [N-mm~] Fen
[mm] [mm] ['] ['] [N]
8,2 30,7 115 7,5 6,5 200,53 5961
3.3.2 POTREBNE STLACENIi PRUZINY K VYVOZENiIi POZADOVANE NAPINACI SiLY
Fp
= — 73
yp kp (73)
_3012,8315
YP = T200,53
yp = 15,0243 mm
Kde:
Fp [N] potiebna zatézna sila pruziny, dle rovnice (72)
kp [N-mm™] tuhost pruziny, dle kap. 3.3.1
3.3.3 STLACITELNOST PRUZINY V PLNE ZATIiZENEM STAVU
Fpy
YN = Ko (74)
P
5961
YN = 200,53
yy = 29,7262 mm
Kde:
Fen  [N] sila pii pln€ zatizené pruzing, dle kap. 3.3.1
ke [N-mm?] tuhost pruziny, dle kap. 3.3.1
3.3.4 MEZNi DELKA PRUZINY PRI DOSEDU ZAVITU
Ly = dp - Ny (75)
Ly= 8265
Ly = 53,3mm
Kde:

dp [mMm] primér dratu pruziny, dle kap. 3.3.1
Nt [-] celkovy pocet zavitd pruziny, dle kap. 3.3.1
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3.4 KONTROLA MATICE NAPINACIHO SROUBU NA OTLACENI
3.4.1 VOLBA NAPINACIHO SROUBU A MATICE

Pro napinaci zafizeni hnaného bubnu je zvolen Sroub M16 x 1,5 CSN EN ISO 4759-1 z oceli
pevnostni tfidy 8.8 a matice M16 x 1,5 CSN EN ISO 4032 z oceli pevnostni tfidy 5.6. Dle
literatury [4] je dovoleny tlak v zavitech pp =70 MPa.

3.4.2 TLAK YV ZAVITECH
4 Fpy

Pz=m 76
ﬁ'n'(dg_Dlz) (76)
4 -5961
Pz =
%-n-(l@ —14,3762)

p, = 14,0721 MPa

Kde:

Fen  [N]  sila pfi pln€ zatizené pruzing, dle kap. 3.3.1

m [mm] vyska matice, dle literatury [4], m = 16,4 mm

PR [mm] rozte¢ zavitu, dle literatury [4], pr = 1,5 mm

ds [mMm] jmenovity pramér zavitu, dle literatury [4], ds = 16 mm

D1 [mMm] maly pramér zavitu matice, dle literatury [4], D1 = 14,376

3.4.3 KONTROLA MATICE
Pp = Pz

70 MPa = 17,0721 MPa

Matice vyhovuje.

Kde:

Pp [MPa] dovoleny tlak v zavitu, dle kap. 3.4.1
Pz [MPa] tlak v zavitu, dle rovnice (76)

3.5 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA TAH

Zavitova ty¢ je namahana tahem je z materialu pevnostni tfidy 8.8. Dle literatury [4] je mez
pevnosti v tahu Re = 640 MPa. Pro vypocet je uvazovana sila pii plné stlacené pruzing.
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3.5.1 DOVOLENE NAPETI V TAHU

R,
Otpov = k_b (77)

640
Otpov = ﬁ

Otpov = 182,8571 MPa

Kde:
Re [MPa] mez kluzu v tahu, dle kap. 3.5
Ko [-] soucinitel bezpecnosti, voleno ky = 3,5
3.5.2 PRUREZ ZAVITOVE TYCE
T d§2 + d§3
Ac = — (——2)2 78
5= o (8 (78)
m 15,026 + 14,16 _,

Ag = Z ( 2 )

As = 167,255 mm?
Kde:

ds2 [mm] stfedni pramér zavitu zavitové tyce, dle literatury [4], dxo = 15,026 mm
ds3 [mMm] nejmensi pramér zavitu zavitové tyce, dle literatury [4], ds = 14,16 mm

3.5.3 MAXIMALNi TAHOVE NAPETI

Fpy
. — _IN 79
o3 A (79)
5961
0y = ————
167,255

o5 = 35,6402 MPa
Kde:

Fen  [N]  sila pfi plné€ zatizené pruzing, dle kap. 3.3.1
As [mm?] prifez zavitové tyce, dle rovnice (78)

3.5.4 KONTROLA ZAVITOVE TYCE

Otpoy = 0%
182,8571 MPa = 35,6402 MPa
Zavitova ty¢ vyhovuje.

Kde:
owov [MPa] dovolené napéti v tahu, dle rovnice (77)
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o3 [MPa] maximalni tahové napéti, dle rovnice (79)

3.6 VOLBA LOZISKA

Osa hnaného bubnu je ulozena v lozisku YAR 209-2F, které je na obrazek 21, rozméry jsou
uvedeny v tabulce 12. Lozisko je uloZeno v loziskové jednotce TUJ 45 TF obrazek 22, rozméry

jsou uvedeny v tabulce 13.

1

Obr. 21 lozisko YAR 209-2F [23]

Tab. 12 Rozmery loziska YAR 209-2F [23]

Rozmér [mm]
d D B C ds B4 51 Gz
45 85 49,2 22 56,8 8 30,2 M8x1
M
i Lz |-
i
T i
T i
d H H, N MNs H
| |
i
1
— L1 -
- A - L

Obr. 22 lozZiskova jednotka TUJ 45 TF [24]
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Tab. 13 Rozmeéry loZiskové jednotky TUJ 45 TF [24]
Rozmér [mm]

d A | AL | A B H Hi | Hy L L1 | Lo | Ls | N | N7 | N2 S1
45 1 49 | 16 | 35 |49,2 | 117|102 | 83 |144| 87 | 15 | 83 | 29 | 19 | 49 | 30,2

3.7 KONTROLA LOZISKA
3.7.1 TRVANLIVOST LOZISKA

Vypocet trvanlivosti loziska je proveden v programu SKF Bearing Calculator. Na obrazku 23
muzeme vidét, ze trvanlivost loziska je 28 700 hodin, pfi radidlnim zatizeni loziska
6,025663 kN, coz je sila, ktera odpovida sile pii pln¢ stlacené pruzing.

n. specification method Clea ess classificat recommended Ne

Lubricant type and \ )
cleanliness ed vy

Grease used in the bearing

Viscosity at 40 °C 19 ey Lioh
8 -

Viscosity at 100 °C 15.0 mma/s c/p

Obr. 23 Vystup z programu SKF Bearing Calcukator [25]
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4 VYSLEDNE RESENi PASOVEHO DOPRAVNIKU
4.1 KONSTRUKCE RAMU

Konstrukce ramu se sklada ze segmentti piihradové konstrukce, které jsou k sobé ptivateny.
Réam je vyroben z hlavniho profilu UPE160 DIN 1026-2 na kterém jSou umistény prazce
a drzaky valecki. Dale se konstrukce sklada z profilii L 60x6 CSN 42 5541.1. Konstrukce ramu
je na obrazku 24.

Obr. 24 Ram

4.2 STOJINY

Réam dopravniku je umistén na ctyfech stojinach, které jsou piivareny ke konstrukci ramu
a pomoci kotevnich Sroubu piisSroubovany k betonové patce. Stojiny se rozSifuji pro vetsi
stabilitu. Stojiny jsou vyrobeny z ocelovych profili TR 4HR 100x4 CSN 42 5720.00
a z jacklovych profiltt TR 38x4 CSN 425715.01. Konstrukce stojin je na obrazku 25.

Obr. 25 Konstrukce stojin
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4.3 NAPINACI ZARIZENI

Napinani pasu je provadéno na hnaném bubnu pomoci dvojice Sroubtt M16x1,5. Osa hnan¢ho
bubnu je upevnéna v posuvné loziskové jednotce od firmy SKF a pohybuje se ve vedeni (zelena
barva) ramu napinaciho zafizeni. Potfebnou napinaci silu vyvozuji dvé tlaéné pruziny
ANAKONDA od firmy Hennlich, které jsou umistény na trnech. Na trnu je znacka (Cervena
barva), ktera znaci spravné stlaceni pruzin pro vyvozeni potiebné napinaci sily. Pomoci matice
pritahujeme piicnik na tuto znacku a tim docilime potiebné napinaci sily. Konstrukce je
napinaciho zafizeni je patrné z obrazku 26.

Obr. 26 Napinaci zarizeni

4.4 NASYPKA

Nasypka je zhotovena z plecht tloustky 5 mm a je opatfend bocnim vedenim, které je dlouhé
1 metr. Nasypka je ptivafena K ramu svafeného z jackli a tento ram je pfivafen na konstrukci
dopravniku.

Obr. 27 Nasypka
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4.5 VYSLEDNE KONSTRUKCNIi RESENI

Obr. 28 Pdsovy dopravnik
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ZAVER

Cilem bakalatské prace byla navrhnout pasovy dopravnik pro recyklované kamenivo. V prvni
Casti prace byl vypracovan prehled vyrobei podobnych zafizeni. V dalsi ¢asti byl proveden
funkéni vypocet podle normy CSN ISO 5048 a pevnostni vypocet hnaného bubnu. Na zakladé

vypoctenych hodnot byly stanoveny zakladni rozméry pasového dopravniku. Dale byly na
zéklad¢ vypoctenych hodnot zvoleny jednotlivé komponenty pasového dopravniku.

Ram dopravniku je sloZzen ze segmentid ptihradové konstrukce. Konstrukci podpira 5 stojin,
které jsou pomoci kotevnich Sroubti pfipevnény k betonovym patkdm. Sklon dopravniku je
11,75°. Pohon dopravniku zajist'uje elektrobuben RULMECA 320M o vykonu 4 kW. Napinani
pasu je realizovano pomoci hnaného bubnu v napinaci stanici.

Prace je dale doplnéna o vykresovou dokumentaci sestavného vykresu dopravniku a svarku
ramu napinaci stanice.
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A
do

adi1
As

Fo

fo

F1

F2
Famin
Fa
Fa1

Fa2

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

Dotykova plocha mezi pasem a Cisticem pasu
Rozte¢ valecka v horni vétvi

Rozte¢ dopadovych valeckl v horni vétvi
Prifez zavitové tyce

Rozte¢ valecki v dolni vétvi

Siika pasu

Vyuzitelna lozna Sitka pasu

Svétla sitka bo¢niho vedeni

Siika gisti¢e pasu

Zakladni dynamicka unosnost loziska
Zakladni statickd inosnost loziska
Soucinitel korytkovosti

Tloustka pasu

Primér osy vratného bubnu v loziskach
Primér osy

Maly primér matice

Primér osy

Vnéjsi primér bubnu

Vnitini primér bubnu

Stfedni pramér pruziny

Primér dratu pruziny

Primér napinaciho Sroubu

Zaklad ptirozenych logaritmil

Globalni soucinitel tfeni

Primérny tah v pasu na bubnu

Odpor ohybu pésu na bubnech
Vypoctovy soucinitel loziska

Sila v horni vétvi

Sila v dolni vétvi

Minimalni takova sila v pasu pro pienos obvodové sily

Sila ptisobici v podpoie A na ose hnané¢ho bubnu

Silova reakce v misté A

Sila plsobici na osu v misté¢ A
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Fal
Fo
Fs1
Fs2
Foa
Fe
Fc
Fo
Fop
Fe

i
Frp
FqL
FH
Fmax
Fmind
Fminh
Fn

Fon
Fr
Fn
Fs1
Fs2
Fst
Ft
Fu
Fumax
Fup
Fuv
Fv
Fx

Fe

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

Axialni sila zatézujici lozisko

Sila ptisobici v podpoie B na ose hnaného bubnu
Silova reakce v misté B

Sila ptisobici na osu v misté B

Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Silova reakce v misté C

Celkova sila namahajici buben

Silové reakce v misté D

Dovolena tahova sila v pasu

Silova reakce v misté E

Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedeni v oblasti
Pevnost zvoleného pasu

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Hlavni odpory

Nejvétsi tahova sila v pasu

Minimalni tahova sila v dolni vétvi

Minimélni tahov4 sila v horni vétvi

Vedlejsi odpory

Potfebn4 zaté€zna sila pruziny

Sila pfi plné zatizené pruziné

Odpor ¢istice pasu

Radiélni sila zatézujici loZiska

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach hnané¢ho bubnu

Obvodova sila na pohanécim bubnu

Maximdlni obvodova hnaci sila

Potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu
Potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu
Soucet tahti v pasu a tihovych sil vratného bubnu
Slozka sily ptisobici ve sméru x na buben

SloZka sily plisobici ve sméru y na buben

Odpor véleckti vychylenych ve sméru pohybu pasu
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L1o

Mg
MOmaxA
MOmaXC

MOmaXH

n

Np

[N-mm™]
[m]
[m]
[m]
[m]
[hod]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[ka]
[N-m]
[N-m]
[N-m]

[min?]

Tihové zrychleni

Tihova sila bubnu

Dopravni vyska

Hmotnostni dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku néplné pasu
Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti v bodé A
Soucinitel bezpecnosti

Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti v bodé G
Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti v bodé H
Tuhost pruziny

Délka bo¢niho vedeni

Osova vzdalenost

Délka pruziny ve stavu nezatizeném

Vzdalenost mezi silami Fc¢ a Fp

Zakladni trvanlivost loZiska v provoznich hodinach
Vzdalenost mezi silou F1 a spojitym zatiZenim
Vzdalenost od sily F¢ k podote

Vzdalenost sil Faz, F2 od loZisek

Vzdalenost bodu H od loziska

Vzdalenost mezi silami Fao, Fg2

Mezni délka pruziny pii dosedu zavit

Sitka spojitého zatizeni

Urychlovaci délka

Sitka plasté s osazenim

Délka dopadové ¢asti

Vyska matice

Hmotnost hnaného bubnu

Maximalni ohybovy moment na ose

Maximalni ohybovy moment na bubnu
Maximalni ohybovy moment v misté¢ H

Pocet zavitl pruziny

Otacky osy hnaného bubnu
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Nt
P

p
P1
P2
Pa
Po
Pa1
Pwm
Pr
Pr
Pz
Q
q
1
gz
0]}
(a1
0[¢
gro

Jru

[-]
[mm]
[Nm?]
[ks]

[ks]
[W]
[MPa]
[ks]
[W]
[mm]
[N]
[MPa]
[kgh™]
[N-m-1]
[ka]
[ka]
[kg'bm™]
[ka]
[kg'm™]
[kg'm™]
[kg'm™]

Celkovy pocet zavitl pruziny

Rozte¢ zaviti

Tlak mezi ¢isti¢em pasu a pasem

Pocet valeckovych stolic v nosné vétvi

Pocet valeckovych stolic v dolni vétvi

Potfebny provozni vykon na pohanécim bubnu
Dovoleny tlak v zavitu

Pocet dopadovych stolic v nosné vétvi

Potfebny provozni vykon pohanéciho motoru
Roztec¢ zavitt

Radialni dynamické ekvivalentni zatiZeni

Tlak v zavitu napinaciho Sroubu

Dopravni vykon

Spojité zatizeni

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckl v horni vétvi
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt v dolni vétvi
Hmotnost 1 metru dopravniho pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valeCku
Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr délky
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 metr v horni vétvi
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckli na 1 metr v dolni vétvi
Mez kluzu v tahu

Pevnost pasu v tahu

Prlfez naplné pasu

Plocha horni ¢asti naplné

Plocha dolni ¢asti ndplné

Sitka bocnic

Skute¢na plocha prifezu naplné

Teoreticky prifez naplné pasu

Sitka ¢istice pasu

Rychlost pasu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu dopravniku
Objem boc¢nice bubnu

Objem hnaného bubnu
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Ve
Woa
Woc
Woe
WoH

Yn

Yp
(h/a)adm
o

B
5

5max

N
0

u)

1o
1
12
U3

L

p

Po

oD
GmaxA
OmaxC
OmaxG
OmaxH
OoDOoV1
OODOV2
C0G
OOH

oS

Objem plasté bubnu

Modul prifezu v ohybu v misté A

Modul prifezu v ohybu v misté C

Modul prifezu v ohybu v misté G

Modul prifezu v ohybu v mist¢ H

Stlaceni pruziny pfi plném zatizeni

Potiebné stlaceni pruziny k vyvozeni pozadované napinaci sily
Dovoleny relativni pritvés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
Sypny thel materidlu

Sklon bo¢nich véleckt

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

Maximalni sklon dopravniku

Uhel vychyleni osy véleku vzhled k roving kolmé k podélné ose
pésu

Uc¢innost motoru

Dynamicky sypny thel (dopravované hmoty)

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 bocnim vedenim
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu

Soucinitel rozbéhu

Ludolfovo ¢islo

Sypna hmotnost dopravované hmoty

Hustota oceli

Dovoleny tlak v zavitech pro ocel pevnostni tfidy 5.6
Maximalni ohybové napéti na ose

Maximalni ohybové napéti na bubnu

Maximalni ohybové napéti v bodé G

Maximalni ohybové napéti v bodé H

Dovolené napéti v ohybu

Dovolené napéti v ohybu

Ohybové napéti v bod¢ G

Ohybové napéti v bodé H

Maximalni takové napéti
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

GtDov [MPa] Dovolené napéti v tahu
o) [rad] Uhel opéséani pohanéciho bubnu
K [-] Soucinitel tvaru pro piechod v pravém uhlu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace

Cislo vykresu Nazev Druh vykresu List
1-3PSSZ/1-00 Pasovy dopravnik Vykres sestavy 1/3
4-3PSSZ/1-00 Pasovy dopravnik Seznam polozek 2/3
4-3PSSZ/1-00 Pasovy dopravnik Seznam polozek 33
1-3PSSZ/1-11 Ram napinaci stanice Vykres podsestavy  1/4
4-3PSSZ/1-11 Réam napinaci stanice Seznam polozek 214
4-3PSSZ/1-11 Ram napinaci stanice Seznam polozek 3/4
4-3PSSZ/1-11 Réam napinaci stanice Seznam polozek 4/4
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