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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou pasového dopravniku pro piepravu
recyklovaného kameniva. Cilem této prace je zejména nalézt konstrukcni feSeni pasového
dopravniku pro zadané konstrukéni parametry. Mezi tyto parametry patii dopravni vykon,
osova vzdalenost presypi a vyskovy rozdil. Kromé konstrukéniho feSeni tato prace obsahuje
také teoretickou cast, ktera se zabyva popisem pasového dopravniku, jeho zakladnich
konstruk¢nich prvka a jejich volbou. Dale ¢tenaf v této praci nalezne funkéni vypocet dle
normy ISO CSN 5048 pasového dopravniku, stanoveni zékladnich rozmért, navrh pohonu,
navrh napinaciho zafizeni a pevnostni vypocet vybranych ¢asti pasového dopravniku. Prace
je doplnéna o vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, dopravni pas, recyklované kamenivo, pohon dopravniku, valeckova
stolice, elektrobuben, napinaci zafizeni.

ABSTRACT

This work deals with an issue of a belt conveyor for transporting recycled stones. The goal of
this work is finding a constructional solution of the belt conveyor for specific constructional
parameters namely transport power, assigned axial distance of dunes and altitude difference.
Firstly, this work includes a theoretical part describing the belt conveyor, the basic
constructional element and the choice of the constructional elements. Secondly, this work
includes the functional calculation of the belt conveyor according to the ISO CSN 5048
regulation, the determination of basic sizes, the type of propulsion, the construction of
tensioning device and the strength calculation for selected parts. Finally, the drawing
documentation find attached to the work.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor belt, recycle aggregate, drive of conveyor, idler, motorized pulley,
tensioning device.
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Uvob

Manipulacni technika je v dnesni dobé nedilnou soucasti vSech odvétvi prumyslu. Napomaha
lidstvu zjednodusit, urychlit a uleh¢it manipulaci s materialem.

Jednim z nejrozsifenéjSich zafizeni je pasovy dopravnik. Ten se vyuziva jak pro dopravu
sypkych materiali v dolech, piskovnach, kamenolomech ¢i v tepelnych elektrarnach, tak
kusovych predmétt naptiklad ve vyrobnich linkach, na postach, letistich, v obchodech apod.
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1 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky patii k nejrozsifenéj$im zafizenim urenym ke kontinudlni dopravé
sypkych latek i kusového zboZzi a to prevazné ve vodorovném, piipadné¢ v mirn¢ Sikmém
smeéru.

K jejich pfednostem patii:[1]

. vysoka dopravni rychlost
. vysoky dopravni vykon

. velké dopravni vzdalenosti
o jednoducha udrzba

o mala spotieba energie

Stroj se sklada zpravidla z dlouhého ramu, respektive nosné konstrukce stroje, na které jsou
upevnény otocné valecky. Tyto valecky tvofi pevnou pojezdovou drahu pro pohyblivy pas.
Pohon pasu obstarava obvykle asynchronni elektromotor pies hnaci buben, na kterém je
dopravni pas nasazen. [3]

Omezeni moznosti jejich pouziti spociva zejména pii Sikmé dopravé a pti dopravé horkych
material. ZvySeni thlu stoupani mozné dosahnout rtiznymi upravami pasu, napiiklad
navulkanizovanim opérek riznych tvari na pas. Pro dopravu horkych materialti je mozné uzit
dopravniku s ocelovym pasem. [1]

1.1 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
Dle literatury [1] se pasové dopravniky déli:

1.1.1 PODLE TAZNEHO ELEMENTU (DOPRAVNIHO PASU)

dopravniky s gumovym pasem nebo s pasem z PVC
dopravniky s ocelovym pasem

dopravniky s ocelogumovym pasem

dopravniky s padsem z draténého pletiva

1.1.2 PODLE TVARU DOPRAVNIKU

dopravniky vodorovné

dopravniky $ikmé

dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)

dopravniky konkavni (ptechod z vodorovného sméru na Sikmy)

dopravniky kombinované (napf. s dvoji zménou sméru- kombinace konkavniho a
konvexniho)

1.1.3 PODLE PROVEDENi NOSNE KONSTRUKCE:

e dopravniky stabilni — ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem

e dopravniky pojizdné a ptenosné — pro malé dopravni mnozstvi a malé dopravni délky

e dopravniky ptestavitelné — podobné jako stabilni — podobné jako stabilni — vysoka
dopravni rychlost, velké dopravni vzdalenosti
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1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pasovy dopravnik se skladd znékolika hlavnich ¢ésti. Jejich umisténi je znazornéno na
obrazku (Obr. 1).

b 1
6 3
?
O C 9
8 © \
)
O ©
© 9
5 /
++

Obr. 1 Schéma pdsového dopravniku, 1-hnaci buben, 2-hnany buben, 3-vdlecek horni vétve, 4-
dopravni pas; 5-valecek spodni vétve; 6-ndsypka; 7-ram; 8-napinaci zarizeni; 9-Cistic pasu
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2 KONSTRUKCNi PRVKY DOPRAVNIKU

2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je jedna z hlavnich ¢asti pasovych dopravnikt a je jak taznym, tak nosnym
orgdnem prepravovaného materidlu. Je to uzavieny prvek, ktery obihd okolo hnaciho
a hnaného bubnu.

Mezi zakladni pozadavky kladené na pas patii:[1]

vysoka odolnost proti opotiebeni

vysoka zivotnost

vysoka podélna tuhost

minimalni navlhavost

vysoka pevnost pti nizké vlastni hmotnosti

Dopravni pas se sklada z nosné kostry tvofené textilnimi vlozkami z baviny, polyamidu, ptip.
z jejich kombinaci oboustranné¢ ohranéné gumovymi krycimi vrstvami a gumovymi
ochrannymi okraji. Textilni vlozky jsou vzajemné spojeny tenkymi vrstvami z mékké pryze.
Horni kryci vrstva ma za ucel ochranit textilni kostru pied abrazivnimi ucinky materialu,
atmosférickymi vlivy a pfipadnym jinym mechanickym poskozenim, dolni kryci vrstva ji
chrani pfed abrazivnimi uCinky nosnych valeckii a bubnd, boc¢ni vrstvy pfed odiranim
vodicimi liStami nebo straznimi valecky. [1]

2.2 VALECKY A VALECKOVE STOLICE

Dopravnikové stolice se vyuZzivaji jako zékladni stavebnicovy prvek pifi montazi pasovych
dopravnikt. Do dopravnikovych stolic jsou vkladany nosné valecky, které tak vytvari korytko
pasového dopravniku. Horni nosné dopravnikové stolice pifenasi veSkerou dynamickou
a statickou zatéz prepravovaného materidlu z gumového dopravniho pasu pres nosné valecky
do konstrukce pasového dopravniku. [4] Jsou osazeny vétSinou dvéma nebo tfemi valecky.
Vnéjsi valecky jsou sklonény vzhledem k horizontalni rovin€ o 20° az 35°. ZvétSeni sklonu
ovlivituje zejména zvyseni pticného prifezu materialu.[1] Dolni vratné dopravnikové stolice
umoziuji navrat nekoneéné spojené smycky dopravniho pasu. [4] Nejcastéji se pouzivaji
jednovaleckové rovné stolice.

Valecky podpiraji a vedou dopravni pas a svym uspoiadanim ve valecCkové stolici vytvareji

vvvvvv

znacny vliv na jeho vlastnosti.
Mezi zékladni pozadavky kladené na valecky patfi:[1]

maly odpor proti ota¢eni
malou hmotnost
jednoduchou konstrukci
dokonalé utésnéni a vyvazeni
nenaro¢nd udrzba
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2.3 POHANECI STANICE A HNANY BUBEN

Pohanéci stanice slouzi k zajisténi pohonu dopravniku. Jednou z moznosti je pouzit systém
slozeny s elektromotoru, prevodové skiin€, spojky, brzdy a hnaciho bubnu. Alternativou je
pouziti elektrobubnu, u kterého je pfevodovka s asynchronnim elektromotorem uvnitf bubnu.
Pohanéci stanice je zpravidla v misté vykladani materialu.

Hnany buben byva u normalnich konstrukci usazen v misté nakladdni materialu na pas, miize
byt svafovany nebo odlity.

2.4 NAPINACIi ZARIZENi

Je nezbytnou soucasti pasového dopravniku zavisi na ném spravné napnuti pasu. Napinaci sila
je nezbytna k vyvolani dostate¢né velkého tfeni mezi hnacim bubnem a pasem. Spravna
napinaci sila zvysi Zivotnost pasu a tim i hospodarnost celého zatizeni.

Podle druhu a zptisobu vyvozeni napinaci sily je 1ze rozdélit na:[1]

e tuha napinaci zafizeni (s napinacimi Srouby, napinaky)

e samocCinnd napinaci zafizeni se zavazim

e samoCinnd nebo rucn€ regulovatelnd napinaci zafizeni (pneumatickd, elektricka,
elektrohydraulicka)

2.5 CIsTIC PASU

Stérace dopravnich past se pouzivaji tam, kde je zapotiebi Cistit dopravni pas od nalepeného
piepravovaného materidlu, aby na spodni vétvi dopravniku nedochazelo k postupnému
odpadani nalep. Osazenim stérac¢ii na dopravnik =zajistime piijatelnou cistotu pod
dopravnikem, zamezime zne¢isténi transportnich valecki a tim i zvyS$eni odport. Pfedchazi se
tim 1 nadmérnému opotiebeni jednotlivych komponent dopravniku. Dalsi vyhoda spociva v
uspofe nakladi na udrzbu dopravniho pasu a okolnich prostor. Podle umisténi Ize stérace
rozdélit na ¢elni, spodni a vnitini.[5]

2.6 KONSTRUKCE RAMU

Nosné konstrukce nese vSechny ¢asti pasového dopravniku. Je to bud’ piihradova konstrukce
Svafena z normalizovanych profilii nebo plnonosnikovy ram.

2.7 NASYPKA"

Nasypka slouZi k plnéni pasu dopravovanym materidlem, usmériiuje material na stted pasu
a zabranuje odpadavani materidlu mimo pasovy dopravnik. Pro spravnou funkci se pouziva
nasypka, kterd je na horni strané §ir§i nez vysypka piedeslého sypaciho zatizeni. Nasypka
muze a nemusi byt soucasti pasového dopravniku.[13]
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3 FUNKCNi VYPOCET

Funkéni vypocet je proveden dle literatury [2], tzn. dle normy CSN ISO 5048 zabyvajici se
pasovymi dopravniky s nosnymi valecky.

3.1 ZADANE TECHNICKE PARAMETRY

- dopravni vykon 55000 kg-h™

- osova vzdalenost 31 m

- vySkovy rozdil 6,5 m

- zrnitost dopravovaného materidlu 0 az 10 mm

3.2 SKLON DOPRAVNIKU

\_=3l\m
€
0
e
o I
I
Obr. 2 Sklon dopravniku
5= H
SIno = L
S = in — 1
arcsin L ( )
5 = . 6,5
= arcsin 31
0 =12,104°
Kde:

-H [m] Vyskovy rozdil, dle kap. 3.1
-L [m]  Osova vzdalenost, dle kap. 3.1

Poznémka:
- dle. literatury [1] je maximalni sklon dopravniku pro zadany material 8,,,, = 18°

Omax > 0

18° > 12,104° => vyhovuje
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3.3 VOLBARYCHLOSTIPASU

- dle literatury [1] je rychlost pasu pro dany pfepravovany material v rozmezi 1,25 — 2,5 m-s™
- volim rychlost pasu v=1,25 m-s’

3.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU

Q=Sr-p-v (2)
_Q
Sr=—
55000
St

~ 1750 - 1.25 - 3600
Sy = 0,00698 m?

Kde:

-Q  [kgs Dopravni vykon, dle kap. 3.1

-p [kg'm™] Objemova sypna hmotnost, dle literatury [1] p = 1500-2000 kg:m?
voleno p=1750 kg-m™

-V [m-s™] Rychlost dopravniho pasu, dle kap. 3.3

3.5 SiRKA DOPRAVNIKOVEHO PASU

~ i
\/ ‘

|

Obr. 3 Sirka dopravnikového pasu

Dle literatury [1], volim pro vypo&teny teoreticky prifez materialu St = 0,00698 m? pro
sypny uhel materidlu a« = 30° a pro korytkovy pas Sitku pasu B = 400 mm.
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3.6 VOLBA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Dopravni pas je volen z katalogu ¢eské firmy Gumex. Na zakladé kap. 3.5 je vybran pas
pryzovy EP250/2, ktery je velmi odolny proti opotfebeni a je vhodny pro pfepravu vysoce
abrazivniho sypkého, zrnitého materialu. Jeho zakladni vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1.

Obr. 4 Dopravni pas Gumex EP250/2

Tab. 1 Udaje o pasu EP250/2[6]

Pocet S Kryci " Min. priamér Pevnost Prac.
vlozek [Sr;friai vrstvy Tl[onl]lrsrt]]k | hnaciho bubnu [N/mm] H[nlgg;[gr?fjt] teplota
[-] [mm] [mm] [°C]

2 400 3+2 6,8 200 250 3,7 -40/+60

3.7 VoLBA VALECKU A VALECKOVYCH STOLIC

Valecky a valeCkové stolice jsou voleny s ohledem na $itku pasu a lozny prifez materialu.
Z dtivodu kompatibility jsou valecky i valeckové stolice od jednoho vyrobce a jsou vybrany
z katalogu firmy TRANSROLL - CZ, a.s.

3.7.1 VALECKY V HORNI VETVI

V celé horni vétvi jsou dva typy valeckii. Mimo dopadovou oblast jsou zvoleny hladké
valecky typu 20044 ST, o praméru 89 mm a délce 250 mm. Pro dopadovou ¢ast jsou vybrany
valecky kotoucové, typ 20254 o priamérech 89/63 mm a délce 250 mm, které jsou sloZeny
z n¢kolika gumovych krouzka (viz Obr. 6) a maji za tkol chrénit pas pfed dopadajicim
materidlem.

HLADKE VALECKY HORNI VETVE

220
789

Obr. 5 Hladky vilecek Transroll 20044 ST
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Tab. 2 Udaje o vilecku Transroll 20044 ST

, Rozmér [mm] Hmotnost [kg]
Nazev L L1 L2 rot. dild celkova
89x250/6204 250 258 276 20 28

DOPADOVE VALECKY HORNi VETVE

|
72
#63,5
#89

L
L1
L2

Obr. 6 Kotoucovy vdlecek Transroll 20254

Tab. 3 Udaje o dopadovém valecku Transroll 20254

. Rozmér [mm] Hmotnost [kg]
Nazev L L1 L2 | rot.dila | celkova
80/63x250/6204 250 258 276 22 29

3.7.2 STOLICE V HORNI VETVI

Stolice od firmy TRANSROLL - CZ, a.s. jsou vhodné pro dopravnikové konstrukce vyrobené
z U profilti a upeviiuji se na konstrukci dopravniku pomoci drzékd, bez vrtani.

V celé horni vétvi jsou dva typy dvouvaleckovych stolic. Mimo dopadovou ¢ast jsou vybrany
stiedici stolice typu 314 STS (Obr. 7), které maji diky vychyleni valeckli ve sméru pohybu
pasu o 2° udrzovat pas na prostiedku dopravniku a zamezit tak vybocovani pasu do stran,
napiiklad pfi nerovhomérném naloZeni materidlu nebo pii nepfesné montdzi valecki.
V dopadové ¢asti jsou zvoleny klasické stolice typu 314 ST bez vychyleni valecku (Obr. 8).
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Tab. 4 Udaje o stolicich Transroll 314 STS a 314 ST

Obr. 8 Stolice Transroll 314 ST

Rozméry [mm)]

B

E

D

L

L1

H

J

Hmotnost [kg]

400

700

89

250

258

88

223

110

140

14

20°

5
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3.7.3 VALECKY A VALECKOVE STOLICE V DOLNI VETVI

Pro celou vratnou vétev jsou vybrany hladké valecky typu 20044 ST, o priméru 89 mm a
délce 500 mm upevnéné v jednovaleckové stolici typu 313 ST (viz Obr. 10).

L

@20

@89

L1

L2

Obr. 9 Hladky valecek Transroll 20044 ST

Tab. 5 Udaje o hladkém valecku Transroll 20044 ST

Rozmér [mm]

Hmotnost [kg]

Nazev L | L1 | L2 | rot. dilii | celkova
89x500/6204 | 500 | 508 | 546 3,6 5,0
E
: b
I 1 ©
o
____________________ e
S o I -
L —
L1
Obr. 10 Stolice Transroll 313 ST
Tab. 6 Udaje o stolici Transroll 313 ST
Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
B E D L L1 H b d S
400 | 700 | 89 | 500 | 510 | 84 | 100 | 20 14 14
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3.8 CELKOVA PLOCHA PRUREZU PASU
S = Sl + 52

S =0,005858 + 0,007721
S =0,01358 m?

Kde:
-S;  [m?* Horni plocha priifezu napln& pasu
-S, [m? Spodni plocha prifezu naplné pasu

3.8.1 HORNIi PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
tgo

S; = (b-cosp)?- c

tg22,5

S1 = (0,31 cos20)? - c

S; = 0,005858 m?
Kde:
-b [m]  Vyuzitelna lozna Sitka pasu

-8 [ Uhel sklonu valeckt, g = 20°
-6 [7] Dynamicky sypny thel

VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU
b=09-B-0,05

b=09-04-0,05
b=031m

Kde:

-B  [m] Sitka dopravnikového pasu, dle kap. 3.5

DYNAMICKY SYPNY UHEL DOPRAVOVANEHO MATERIALU

0=075"«
6 =0,75-30
0 = 22,5°

Kde:

-a |9 Sypny uhel, dle literatury [1] @ = 30°

(3)

(4)

(5)

(6)
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3.8.2 SPODNi PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
b b
Sz = (5" cosp) - (5 sinf) (7)

)

2

1 0,31
S, =( - c0s20) - (T- sin20)

S, = 0,007721 m?
Kde:

-b [m] Vyuzitelna lozn4 §itka pasu
-8 [°] Uhel sklonu valecka, § = 20°

3.9 DOPRAVNI VYKON
3.9.1 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
I,=S"v-k (8)

I, =0,01358-1,25-0,929482

I, = 0,015778 m3 - s~ !

Kde:

Kk [-] Soucinitel sklonu

% [m-s] Rychlost dopravniho pasu, dle kap. 3.3

S [m?] Celkova plocha prifezu pasu, dle kap. 3.8

SOUCINITEL SKLONU

S
k=1-—=(1—kp) (9)
S
k=1 0,005858 1—0,836535
N 0,01358 ( ’ )
k = 0,929482
Kde:

S1 [m?]  Horni plocha prifezu naplng pasu, dle kap.3.8.1
S [m*]  Celkova plocha priifezu pasu, dle kap. 3.8
K1 [-] Soucinitel korekce vrchliku

SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU

K = \/00525 — cos260 (10)

1 — cos?6
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B c0s%212,103 — cos222,5
1 1 — cos?22,5

k, = 0,836535

Kde:
-6 [°] Sklon dopravniku, dle kap. 3.2
-0 [°] Dynamicky sypny uhel, dle kap. 3.8.1

3.9.2 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON
I, =1, p-3600 (11)

I, =0,015778 - 1750 - 3600

I, =99399,19 kg-h!

Kde:
-y [m¥s) Objemovy dopravni vykon, dle kap. 3.9.1
-p [kg-m™] Objemova sypna hmotnost

3.10 KONTROLA PASU NA POTREBNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi
I, > 0Q (12)

99 399 > 55000 kg - h~! =>pas pro zadané dopravované mnozstvi vyhovuje

Kde:
I [kg-h™] Vypocitany hmotnostni dopravni vykon, dle kap. 3.9.2
Q [kg-h™] PoZadovany hmotnostni vykon, dle kap. 3.1

3.11 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU
FU = FH + FN + FSI + FSZ + FSt (13)

Fy = 212,57 + 68,57 + 26,88 + 149,01 + 1408,49

Fy = 1865,509 N

-F4  [N]  Hlavni odpory, rovnice (14)

-Fn [N]  Vedlejsi odpory, rovnice (21)

-Fs1 [N]  Pfidavné hlavni odpory, rovnice (28)

-Fs; [N]  Ptidavné vedlejsi odpory, rovnice (30)

-Fst  [N]  Odpor od piekonani dopravni vysky, rovnice (34)
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3.12 HLAVNi ODPORY
Fy=f-L-g-lqro +qruv + (2-qp + q¢) - cosd] (14)
Fy =0,02:-31-9,81-[5,07 + 1,045 + (2-3,7 + 22,088) - cos 12,1°]

Fy = 212,569 N

Kde:

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

-L [m] Osova vzdalenost, dle kap. 3.1

-g [m-s?] Tihové zrychleni

-Oro [kO] Hmotnost rot. ¢asti valeckti na 1 m délky v horni vétvi, rovnice (15)
-Qru  [kO] Hmotnost rot. ¢asti valeckti na 1 m délky v dolni vétvi, rovnice (18)
-0s  [ko] Hmotnost 1 m dopravniho pasu, dle kap. 3.6

-0 [ko] Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky, rovnice (20)

3.12.1 HMOTNOST ROTUJIiCiCH CASTi VALEECKU NA JEDEN METR DELKY V HORNi VETVI

Gro = qi 1+ CI1Z 1d (15)

_2:2:36 2:22:3
Aro =737 31

qro = 5,071 kg -m™1
Kde:

-1 [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti hladkého valecku v horni vétvi, dle kap. 3.7.1
-P1 [1] Pocet vale¢kovych stolic v horni vétvi (s hladkymi valecky), rovnice (16)
-0 [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku v horni vétvi, dle kap. 3.7.1
-Pw [] Pocet dopadovych vale¢kovych stolic v horni vétvi, rovnice (17)

-L  [m] Osova vzdalenost, dle kap. 3.1

POCET VALECKOVYCH STOLIC V HORNI VETVI (S HLADKYMI VALECGKY)

L-1
P, = -1 16
1 a, (16)
, 31-135
= o8

Py = 36,063 = 36 ks

Kde:

-L  [m] Osova vzdalenost

-1 [m]  Délka dopadové ¢asti, dle konstrukce

-3 [m] Rozte¢ valec¢ka v horni vétvi, dle literatury [1] a,= 0,75-1,8 m, voleno a,= 0,8
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POCET DOPADOVYCH VALEEKOVYCH STOLIC V HORNi VETVI

ly
Py = T (17)
Pyg = L3
0,45
Py =3ks
Kde:

-lg  [m] Délka dopadové ¢asti, dle konstrukce
-ago [M] Rozte¢ dopadovych valec¢kd v horni vétvi, dle literatury [1] ago = 0,45-0,6 m,
voleno ag, = 0,45

3.12.2 HMOTNOST ROTUJIiCiCH GASTi VALECKU NA JEDEN METR DELKY V DOLNi VETVI

P
Gry = 22 (18)
L
369
qru = 31

qry = 1,045 kg -m™!

Kde:
-0z [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi, dle kap. 3.7.3
-P2 ] Pocet valeckovych stolic v dolni vétvi, rovnice (19)

-L  [m] Osova vzdalenost

POCET VALECKOVYCH STOLIC V DOLNI VETVI

P, = L 1 (19)
2 — au

P, = 31 1

2731

P, =9 kusi

Kde:

-L [m]  Osova vzdalenost
-ay [m] Roztec¢ valecku v dolni vétvi, dle literatury [1] a, = 3-5 m, voleno a, = 3,1
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3.12.3 HMOTNOST NAKLADU NA 1 METR DELKY

Iy-p
= 20
dc " (20)

10,0158 - 1750
9%="175

qc = 22,08871 kg -m™1

Kde:

-y [kgs™ Objemovy dopravni vykon, dle kap. 3.9.1

-p  [kg'm?] Objemova sypna hmotnost, dle literatury [1] p = 1500-2000 kg-m™
voleno p=1750 kg-m™

-V [m-s™] Rychlost dopravniho pasu, dle kap. 3.3

3.13 VEDLEJSi ODPORY
FN = FbA + Ff + Fl + Ft (21)

Fy = 34,51 + 10,27 + 26,83 + 3,52
Fy = 75,128 N

Kde:

-Fpa [N]  Odpor setrvac¢nych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani, rovnice (22)

-Ff  [N]  Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovani, rovnice (23)

-F [N]  Odpor ohybu pasu na bubnech, rovnice (26)

-F  [N]  Odpor v loziskach bubnu (hnaného), rovnice (27)

3.13.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANi A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fopy=1Iy-p-(v—p) (22)

Fys = 0,016 - 1750 - (1,25 — 0)

F,, = 34514 N

Kde:

-Iv  [kgs?] Objemovy dopravni vykon, dle kap. 3.9.1

-p [kg:m™] Objemova sypna hmotnost

-V [m-s™] Rychlost dopravniho pasu

-vo  [ms?] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu, zvoleno vo= 0
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3.13.2 ODPOR TRENi MEzZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI

URYCHLOVANI
F =.Uz'IVZ'P'g'lb
I wtv\% | 2 (23)
(=77 b

0,6-0,0158%-1750-9,81-0,133

Fr = (1’25)2 0201
2 )
F; = 10,267 N
Kde:
-y [ Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim, voleno
dle literatury [2], u,=0,6

-Iv  [kgs™ Objemovy dopravni vykon
-p [kg-m™] Objemova sypna hmotnost
-0 [m-s?] Tihové zrychleni
-l [m] Urychlovaci délka, rovnice (24)
-V [m-s] Rychlost dopravniho pasu
-vo  [ms?] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu
-by  [m] Svétla sitka bo¢niho vedent, rovnice (25)
URYCHLOVACI DELKA

v? — p,?
, =—> (24)

2:-9-w
L2 52 — 02
b72.981-06
[, =0,133m
Kde:
-V [m-s™] Rychlost dopravniho péasu
-vo  [ms?] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu
-g [m-s7] Tihové zrychleni
-ur [ Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, voleno

dle literatury [2], u;=0,6

SVETLA SiRKA BOCNIHO VEDENI
by =b-cosp (25)

b; = 0,31 - cos20

b =0,291m
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Kde:
-b [m]  Vyuzitelna loZna Sitka pasu, dle kap. 3.8.1
-8 [°] Uhel sklonu valegki

3.13.3 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F,=9-B (140+001 F) d (26)
L " B) Dy

5000) 0,0068

F =9-0,4-<140+0,01- 0.4 0.32

F, =20,273 N

-B  [m] Sitka dopravnikového pasu,dle kap. 3.5

-F [N] Pramérny tah v pasu na buben, tato hodnota je ptedbézné volena, ve
skute¢nosti bude nizsi

-d [m]  Tloustka pasu, dle kap. 3.6

-Dg [m]  Primér hnaného bubnu, dle konstrukce, Dg= 0,32 m

3.13.4 ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

d
F, = 0,005 —-F (27)
Dy
F. = 0,005 0,045 5000
£t 0,320
F, =3516 N

Kde:

-d;  [m]  Primér osy hnaného bubnu, dle konstrukce d;=0,045

-F [N]  Vektorovy soucet tahti v pasu, pasobicich na bubnu a tihovych sil, tato hodnota
je predbézné volena F=5000 N

-Dg [m]  Prdamér hnaného bubnu

3.14 PRIDAVNE HLAVNi ODPPORY

Fgy =F. (28)
FSI = 28,064 N
Kde:

-F, [N]  Odpor valecki vychylenych ve sméru pohybu pasu, rovnice (29)
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3.14.1 ODPOR VALECKU VYCHYLENYCH VE SMERU POHYBU PASU
F,=C-po (L—13) (g +qs) - g cosd-sine (29)

F.=0,3-0,35-(31—1,35)" (3,7 +22,1) 9,81 cos12,1 - sin2

F. =26,876 N

Kde:

-C. [ Soucinitel korytkovosti, voleno dle literatury [2], C, = 0,3

-uo [ Soucinitel tfeni mezi valeCky a pasem, voleno dle literatury [2], 1y=0,6
-L [m] Osova vzdalenost, dle kap. 3.1

-lg [m] Délka dopadové ¢asti, dle konstrukce, lg= 1,35

-0s  [ko] Hmotnost 1 metru dopravniho pésu, dle kap. 3.6

-0c  [ko] Hmotnost nakladu na 1 metr délky, dle kap. 3.12.3

-g [m-s?] Tihové zrychleni

-6 [°] Uhel sklonu dopravniku, dle kap. 3.2

- & [°] Uhel vychyleni osy valetkil ve sméru pohybu pasu, dle kap. 3.7.2

3.15PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Fop = Fg + . + Fy (30)
Fg, = 29,008 + 120 + 0

Fy, = 149,008 N

Kde:

-Fg.  [N]  Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim, rovnice (31)
-F [N]  Odpor ¢isti¢e pasu, rovnice (32)

-Fa [N]  Odpor shrnova¢e materialu, F; =0 (shrnova¢ neni pouZit)

3.15.1 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOENiM VEDENIM

. _Mz'IVZ'P'g'l (31)
o 0,6-0,01582-1750-9.81-1,5
gt~ 1,252 - 0,2912
Fy, = 29,008 N
Kde:
-y [ Soug. tieni mezi doprav. hm. a bo¢nicemi, voleno dle lit. [2], u,=0,6
-Iv  [kgs™ Objemovy dopravni vykon, dle kap. 3.9.1
-p [kg-m™] Objemova sypna hmotnost
-g  [msF Tihové zrychleni
-1 [m] Délka bo¢niho vedeni, dle konstukce I =1,5m
-V [m-s] Rychlost dopravniho pasu, dle kap. 3.3
-b;  [m] Svétla Sitka bo¢niho vedenti, dle kap. 3.13.2

BRNO 2015 31



FUNKCNIi VYPOCET -

3.15.2 VOLBA CISTICE PASU

Cisti¢ pasu je zvolen od firmy AB Technology, konkrétng elni typ CJ 1.1. Tento &isti¢ ma
jednoduchou konstrukei, stiraci segment je zhotoven z pruzného polyuretanu a bfit z karbidu
wolframu. Umist'uje se na ¢elo vynaseciho valce, 15-20° pod osu dopravniku. Je vhodny do
tézkych provozl s vysoce abrazivnim materialem. [5]

Obr. 11Celni stérac CJ 1.1[5]

3.15.3 ODPOR. CISTICE PASU
F=A4"p- us (32)

F. =0,004-50000-0,6

E =120N

Kde:

A [mY Dotykova plocha mezi ¢isticem a pasem, rovnice (33)

-p [N'‘m?] Tlak mezi CistiCem a pasem, voleno dle literatury [2]

-uz [ Soucinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem, voleno dle literatury [2]

DOTYKOVA PLOCHA MEzI CISTICEM PASU A PASEM

A=B;-t; (33)
A=04-0,01

A = 0,004 m?

Kde:

-B. [m] Sitka gisti¢e pasu, dle konstrukce, B;= 0,4 m
-t [m]  Tloustka Cisti¢e pasu, dle konstrukce t. = 0,01 m
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3.15.4 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY
Fs, =qc-H-g (34)
Fs, =22,09-6,5-9,81

Fs, = 1408,487 N

Kde:

-0 [ko] Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky, dle kap. 3.12.3
-H  [m] Vyskovy rozdil, dle kap. 3.1

-g [m-s?] Tihové zrychleni

3.16 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU NA POHANECIM BUBNU
PA = FU % (35)

P, = 1865,51-1,25

P, =2331,886 W

Kde:
-Fu  [N] Obvodova hnaci sila, dle kap. 3.11
-V [m-s] Rychlost dopravniho pasu, dle kap. 3.3

3.17 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

P
Py =2 (36)
ni1
p - 2331,87
M= 09

Py = 2590,984 W

Kde:
-Pa  [W] Potiebny provozni vykon na pohanécim bubnu
-1 [ Ucinnost motoru, dle literatury [2] 1 ;= 0,85 az 0,95, voleno 14 = 0,9

3.17.1 VOLBA POHONU DOPRAVNIKU

Pohon dopravniku je proveden pomoci elektrobubnu od firmy Rulmecca 320M (viz Obr. 12)
o vykonu 3 kW. Hlavni vyhodou elektrobubnu jsou malé zastavovaci rozméry, rychla montéaz
a demontdz, vysokd ucinnost a dlouhd Zivotnost. Nevyhodou je vysSi pofizovaci cena
a zahfivani motoru v dusledku $patného chlazeni bubnu. Rozméry elektrobubnu jsou uvedeny
v tabulce 7, vykonové parametry v tabulce 8. Elektrobuben je ke konstrukci pfisSroubovan
pomoci uchytit KL41-HD (viz Obr. 13), o rozmérech dle tabulky 9.
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Obr. 12 Elektrobuben Rulmeca 320M
Tab. 7 Rozméry Elektrobubnu Rulmeca 320M
Rozmér [mm]
A B C D E F G H K L M N O RL
321 1319| 50 | 40 |125| 30 |17,5| 25 | 54 | 41 | 24 | 95 | 105 | 500
Tab. 8 Vykonové parametry elektrobubnu Rulmeca 320M
v Max. o o S
Vykon | Stupné Ryc’hlost Tocwyt Tah pasu | radidlni | Hmotnost l;ru;n o bS 1Bka
[kW] | pfevodu paS}ll momen [N] zatizeni [ka] vbnu ubnu
[m-s™] [N-m] IN] [mm] | [mm]
3,0 2 1,25 362 2255 20000 100 320 500
. I
K
A s
D . , [E i | { | | _L
=N KRS =
I )
F w
Obr. 13 Konzole elektrobubnu Rulmeca KL41-HD
Tab. 9 Rozméry konzole KL41-HD
Rozmér [mm)]
D F I K S T W1 X X1 Z Z1
40 30 84 62 14 20 40 110 190 50 83
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3.18SiLY V PASU

Obr. 14 Sily v pdsu

3.18.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECiM BUBNU

Pro ptenos obvodové sily Fy z pohanéciho bubnu na pas, je zapotiebi udrzovat tahovou silu
F, ve spodni vétvi na hodnoté, ktera bude splnovat podminku: [2]

1
Fomin 2 Fumax - e — 1 (37)

Fomin = 2798,26 - 04314 _

Fymin = 1397,149 N

Kde:

- FUmax [N] Maximalni obvodova hnaci sila, rovnice (38)

-1 [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem, voleno dle
literatury [2] n=0,4

-@ [°] Uhel opasani pohan&ciho bubnu, dle konstrukce ¢ = 180°

MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SILA

Fymax =¢ - Fy (38)
Fymax = 1,5°1865,51

Fymax = 2798,263 N

Kde:
-& [-] Soucinitel rozb&hu, voleno dle literatury [2] £ = 1,5
-Fu [N]  Obvodova hnaci sila, dle kap. 3.11
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3.18.2 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

Hodnoty, mensi nez vysledek vypoc¢tu nejmensSich tahovych sil Fyinn @ Fming, se nesmi
vyskytnout v zadném misté dopravniku.[2]

NEJMENSi TAHOVA SiLA vV HORNi VETVI
ap-(qg+4q¢)- g

Fmin h = ( h ) (39)
8 - —
Qo adm

0,8 (3,7 + 22,09) - 9,81
Fmin h 2 8 . 0,02
Foinn = 1264,936 N
Kde:
- & [m] Rozte¢ valecka v horni vétvi, dle kap. 3.12.1
-Os [ka] Hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 3.6
-Jo [ka] Hmotnost nakladu na 1 metr délky, dle kap. 3.12.3
-g [m-s”] Tihové zrychleni
- (:—0) ; [-] Nejvétsi dovoleny praveés pasu, voleno dle literatury [2]

adam
(=) =002
@0/ adm
NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO DOLNIi VETEV
A, "qp " 9

Fiin a 2 u(h—) (40)

8 O —

Qo adm

3,1-3,7-9,81

Fiin a 2 T 8002

Foin 4 = 703,254 N

Kde:
- ay [m] Rozte¢ valecka v dolni vétvi, dle kap. 3.12.2
-Os [ka] Hmotnost 1 metru dopravniho pasu
-g [ms?] Tihové zrychleni
- (:—0) ; [-] Nejvétsi dovoleny priaveés pasu, voleno dle literatury [2]
aam
(aio)adm =0,02
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3.18.3 NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU

+ 1) (41)

Finax zFleU'f'(eu(p_l

1
Foox = F1 = 1865,51-1,5- (m + 1)

Fpox ~ F; ~ 4195413 N

Kde:

-Fu  [N]  Obvodova hnaci sila, dle kap. 3.11

-¢& [-] Soucinitel rozb&hu, voleno dle literatury [2] £ = 1,5

-u [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem, voleno dle

literatury [2] u=0,4
- [°] Uhel opasani pohan&ciho bubnu, dle konstrukce ¢ = 180°

3.18.4 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
Musi byt splnéna podminka:

F Dp 2 F max (42)
100 000 = 4195,41 => podminka splnéna, pas vyhovuje

Kde:
Fop  [N]  Pevnost zvoleného pasu, rovnice (43)
Fmax [N]  Nejveétsi tahova sila v pasu, dle kap. 3.18.3

PEVNOST ZVOLENEHO PASU
Fpp = Ry * B (43)

Fp, = 250 - 400

Fp, = 100 000 N

Kde:
Rmp  [N-mm™] Pevnost pésu, dle kap. 3.6
B [mm] Sitka dopravnikového pasu, dle kap. 3.5

3.18.5 SILA V HORNI VETVI
Fl = Fmax (44)

Fi =~ 419541 N

Kde:
-Fmax [N]  Nejvétsi tahova sila v pasu, dle kap. 3.18.3
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3.18.6 SiLA vV DOLNi VETVI

Fy
FZ = ew (45)
4195,41
F, = 00,4:3,14
F, =1397,15N
Kde:
-F;  [N] Sila v horni vétvi, dle kap. 3.18.5
-u [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem, voleno dle
literatury [2] u=0,4
- [°] Uhel opasani pohan&ciho bubnu, dle konstrukce ¢ = 180°
3.18.7 CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN
Fc=F +F, (46)
F; = 4195,41 + 1397,15
F; = 5592,563 N
Kde:
-F;  [N] Sila v horni vétvi, dle kap. 3.18.5
-F, [N] Silav dolni vétvi, dle kap 3.18.6
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4 PEVNOSTNIi VYPOCET

4.1 PEVNOSTNIi VYPOCET HNANEHO BUBNU
4.1.1 PRUBEH VVU NA BUBNU

Na obrazku 15 je zndzornén prab¢h vyslednych vnitinich u¢inkl na hnaném bubnu. Buben se
sklada z plasté (pozice 1), dvou ¢el (pozice 2) a osy bubnu (pozice 3). Rozméry bubnu jsou
uvedeny v tabulce 10.

1\; g
Sy . .
3 K
- - - - ®ds |?¥De
L Ls L1
|
Fa | FB||
| | |
| |
v WHTD\PHJ |
| |
|
} |
| |
| |
| |
| |
M: | |
A C B
Obr. 15 Pribéh VVU na hnaném bubnu
Tab. 10 Rozméry hnaného bubnu
Rozmér [mm]
L, L, L Lg dg Dg d; d,
21 85,2 19,2 400 308 320 45 50
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4.1.2 VOLBA MATERIALU PLASTE HNANEHO

Polotovarem pro zhotoveni plast¢ hnaného bubnu je zvolena bezesva trubka ©324x8 mm,

vybrana z literatury [7]. Tato trubka je vyrobena z oceli 11 353.1.
Plast’ bubnu je namahany stiidavym ohybem, pro tuto ocel je dle literatury [8] dovolené
napéti v ohybu 6y4,,1 =70 az 105 MPa. Voleno ay4,, = 70 MPa.

4.1.3 URCENIi SPOJITEHO ZATiZENi NA BUBNU
Fe

=1 (47

q

_ 5592,56
1= 704

q= 139814 N -m™!

Kde:
-Fc  [N] Celkova sila namahajici buben, dle kap. 3.18.7
-Lg [m] Sitka spojitého zatizeni, viz tab. 10

4.1.4 VYPOCET SILOVYCH REAKCIi NA BUBNU
Momentova podminka k bodu B:

(4 0)
(2-Ly+Lp)

13981,4 - 0,4 - (0é4 + 0,021)

(2:0,021+04)

Fy1 =

FAl = 2796,28 N

Ze silové podminky:

Y=o

Fgp1—q Lp+Fp =0 (49)
Fp1 = —2796,28 + 13981,4- 0,4

FBl = 2796,28 N
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Kde:

-q  [N'm? Spojité zatizeni, dle kap. 4.1.3

-Lg  [m] Sitka spojitého zatizeni

-Ly [m] Vzdalenost mezi silou Fa a spojitym zatizenim
-Fa1 [N] Silova reakce v misté¢ A

-Fg1 [N] Silova reakce v misté B

415 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU NA BUBNU
Nejvétsi ohybovy moment na bubnu je v misté C. Jak Ize vidét na obrazku 15.

Lp Lp Lp
MOmaszFAl'(7+L1)_q'7'Z (50)
0,4 04 04
Momax ¢ = 2796,28 - (7 + 0,021) —13981,4 - > 2
Momax ¢ = 338,35 Nm
4.1.6 VYPOCET MODULU PRUREZU V OHYBU
m - (Dj — dp)

Whr=—2 27 51

oc 32 - Dg D

T (0,32% — 0,308%)

oc— 32-0,32
Wy = 04561073 m3
Kde:
-dg  [m] Vnitini primér bubnu, viz tab. 10
-Dg  [m] Vng&jsi pramér bubnu, viz tab. 10
4.1.7 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO NAPETi NA BUBNU

MOmax C

1o =— (52)

max C WOC

338,35

e ¢ = 5456 - 1073

Omax ¢ = 0,742 MPa

Kde:
- Momaxc [N-m] Maximalni ohybovy moment na bubnu
- Woc [m%] Modul prifezu v ohybu v misté C
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4.1.8 VYPOCET BEZPECNOSTI PLASTE K MSP

ko = O00dov (53)
c = —
Omax C
- 70
€ 70,742
ke = 92,3562
Kde:
— 00dov [MPa] Dovolené napéti v ohybu, dle kap. 4.1.2
- Opmax C [MPa] Maximalni ohybové napéti na bubnu
4.2 VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU
4.2.1 PRUBEH WU NA OSE HNANEHO BUBNU
L2 Lc L2
L3 L3
Faz Fg2
@d1 |9d2
Fo I Fe
I FAZ‘ Fazl
|
| I |
FD I | I FE
|
A | |
| | |
T: | | |
|
| | |
s
| |
|| | | |
o L
A | |
Mo AT | |
DG A B E
Obr. 16 Priibéh VVU na ose hnaného bubnu
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Na obrazku 16 je znazornén prubéh vnitfnich vyslednych ucinkli na ose hnaného bubnu o
rozmérech dle tabulky 10.

4.2.2 \VOLBA MATERIALU OSY

Materidlem pro vyrobu osy hnaného bubnu je zvolena konstrukéni ocel 11 373. Osa je
namahana stfidavym ohybem. Pro tuto ocel je dle literatury [8] dovolené napéti v ohybu
Oodov2 = 50 az 75 MPa. VVoleno gy4,,2 = 70 MPa.

4.2.3 VYPOCGET SILOVYCH REAKCI
Fp2 = Fpq (54)

Fgy = Fp1 (55)
Fyp = 2796,281 N

Fg, = 2796,28 N

Kde:
-Faz [N] Sila plisobici na osu v misté A
-Fg2  [N] Sila ptsobici na osu v mist¢ B

Momentova podminka k bodu D:

ZMOD =0

Fe-(2-Ly+Le)—FppLy—Fpy- (L +Lc) =0 (56)
F _ FaprLy+ Fpp-(Ly + L)
E (2+L, + L¢)
_ 2796,28 - 0,0852 + 2796,28 - (0,0852 + 0,442)
E= (2-0,0852 + 0,442)

Fp = 2796,281 N

Ze silové podminky:

ZT=O

FD — FAZ - FBZ + FE = 0 (57)
Fp = Fpp + Fpp — Fg
Fp = 2796,281 + 2796,281 — 2796,281

F, = 2796,281 N
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-Fe  [N] Silova reakce v misté E

-Fob  [N] Silova reakce v misté D

-Fa2 [N] Sila ptsobici na osu v misté A

-Fgz [N]  Sila ptsobici na osu v misté B

-Lc [m]  Vzdalenost mezi silami Fa, a Fg;

-L, [m] Vzdalenost sil Fay Fg20d lozisek (Obr. 16)

4.2.4 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU NA OSE

Nejvétsi ohybovy moment na ose hnaného bubnu je v misté A a B, jak 1ze vidét ve VVU
(Obr. 16).

Momax a4 = Fp " L (58)
Mypax 4 = 2796,28 - 0,0852

Mo 4 = 238,243 Nm

Kde:

-Fo [N] Silova reakce v misté D
-L, [m] Vzdalenost sil Fay Fg2 od lozisek

4.2.5 MoODUL PRUREZU V OHYBU

m-d;

Wh, = —= 59

04 =3, (59)

_ 10,05’

0A= "3,
Wpa=123-10"m3
Kde:
-d, [m] Primér osy, viz tab. 10
4.2.6 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU NA OSE

Momax 4
Omax A = ﬁ (60)
238,243

Imax4 = 7537105

O 4 = 19,414 MPa

Kde:
- Momax A [N-m] Maximalni ohybovy moment na ose
- Woa [m?] Modul prifezu v ohybu v misté A
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4.2.7 VYPOCET BEZPECNOSTIK MSP
kA — 00dov?2
Omax A
70

ka = 19,414

k, = 3,605

Kde:

— 00dov?2 [MPa] Dovolené napéti v ohybu, dle kap. 4.1.2
- Opmax A [MPa] Maximalni ohybové napéti na bubnu

4.2.8 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V BODE G

Mgy = Fp-L3
My = 2796,281-0,0192
MO G = 53,689 Nm

Kde:
-Fo [N] Silova reakce v misté D

-Ls [m] Vzdalenost bodu G od loziska (Obr. 16)

4.2.9 MODUL PRUREZU V OHYBU
m-d}
32

Woe =
W =T 0,045°

oG — 32
Wy = 8,946 -107°m3

Kde:
-d;  [m]  Primér osy, viz tab. 10

4.2.10 OHYBOVE NAPETI vV BODE G

o _MOmaxG
0G —
Wog

53,689
906 = 8946 -10-6

0y = 6,001 MPa

- Momax c [N-m] Ohybovy moment na ose v misté¢ G
- Wog [m%] Modul prifezu v ohybu v misté G

(61)

(62)

(63)

(64)
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4.2.11 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETi vV BODE G

Soucinitel tvaru pro pfechod v pravém thlu a = 2, dle literatury [9]

Omax G = X" 0pg

Omax ¢ = 2 - 6,001

Omax ¢ = 12,003 MPa

Kde:
-0pg

[MPa] Ohybové napéti v bodé G

4.2.12 VYPOCET BEZPECNOSTI K MSP

00dov?2
kG =
Omax G

70

ke = 12,003

k; = 5,832

— 00dov2
~ Omax G

[MPa] Dovolené napéti v ohybu, dle kap. 4.1.2
[MPa] Maximalni ohybové napéti v bodé G

4.3 VYPOCET TLACNE PRUZINY NAPINACIHO ZARIZENI

4.3.1 POTREBNA ZATEZNA SILA PRUZINY

Fe
by =~

_5592,563

P 2

F, = 2796,281 N

Kde:
-Fc  [N]

Celkova sila namahajici buben, dle kap. 3.18.7

(65)

(66)

(67)
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4.3.2 VOLBA PRUZINY

Pro nastaveni spravného napnuti hnaného bubnu je zvolena dvojice tla¢nych pruzin
z pruzinové oceli od firmy Hennlich. Jeji parametry jsou uvedeny v tabulce 11.

Obr. 17 Tlacnd pruzina Hennlich[11]

Tab. 11 Udaje o tlacné pruziné Hennlich

Rozméry [mm] Sila pi 5 )
o ’ . Tuhost plné éil(;c,e Cth Ce})ké(:tfy
Primeér Sttedni | Délka pruziny | pryziny | zatizené zévi};° Sé o
dratu prameér ve volném K pruziné u Vitu
q pruziny stavu [N.mm™] Fon N N
p D Lo [N] ['] [-]
9,0 39,7 128 144,2 5655 6 7
4.3.3 POTREBNE STLACENI PRUZINY K VYVOZENiI POZADOVANE NAPINACI SILY
E,
2
Yp =7 (68)
p kp
_2796,281
= 442
Vp = 19,392 mm
Kde:
-F, [N] Potfebnd zatézna sila pruziny
-k, [N.mm™]  Tuhost pruziny, viz tabulka 11
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4.3.4 STLACENI PRUZINY V PLNE ZATiZENEM STAVU

Fyn

YN = E (69)
5655
IN = 1442

yy = 39,216 mm

Kde:

-Fon  [N] Sila pii plné zatiZzené pruzing, viz tabulka 11
- ko [N.mm™] Tuhost pruziny

4.3.5 MEZNi DELKA PRUZINY PRI DOSEDU ZAVITU

L9=97
Lg = 63 mm

Kde:
-dp  [mm] Pramér dratu pruziny, viz tabulka 11
-ne [] Celkovy pocet zavitu pruziny, viz tabulka 11

4.4 KONTROLA MATICE NAPINACIHO SROUBU NA OTLACENI
4.4.1 VOLBA NAPINACIHO SROUBU A MATICE

Pro napinani hnaného bubnu je zvolen Sroub M16x1,5 DIN 976 z oceli pevnostni tidy 8.8 a
matice M16x1,5 CSN EN ISO 4032, pevnostni tfidy 5.6. Dovoleny tlak v zavitech pro ocel
pevnostni tfidy 5.6 je dle literatury [8] pp = 70 MPa.

4.4.2 TLAKV ZAVITECH

4'FN
P = — (72)
7 (df - D)
4-5655
bz =
%-n-(162—14,3762)

p, = 13,350 MPa

Kde:

-Fon  [N] Sila pfi plné zatizené pruziné
-m  [mm] Vyska matice

-P [mm] Roztec¢ zavitt

-d; [mm] Jmenovity primér zavitu

-D;  [mm] Maly prumér zavitu matice
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4.4.3 KONTROLA MATICE

Pp = Dz (72)
70 > 13,350

Kde:

-po  [MPa] Dovoleny tlak v zavitu, dle kap.4.4.1

-p;  [MPa] Tlak v zavitu, dle kap. 4.4.2

4.5 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA TAH

Napinaci zavitova ty¢ je dle konstrukce naméhéna tahem. Sroub pevnostni tiidy 8,8 ma mez
kluzu v tahu Re = 640 MPa.
Pro vypocet tahového napéti je uvazovana sila pii plné stlacené pruzing.

4.5.1 DOVOLENE NAPETIi V TAHU
Re

Otbov = 7 (73)
640
Otbov = 3

Gipoy = 213,333 MPa

Kde:
-k [-] Soucinitel bezpecnosti, voleno k =3

45.2 PRUREZ ZAVITOVE TYCE

A = T (dgz + d§3>2 (74)
S 4 2
m <15,026 + 14,16)2
S 4 2

Ag = 167,255 mm?

Kde:
-dy,  [mm] Stiedni pramér zavitu, dle literatury [8], ds; = 15,026 mm
-diz  [mm] Nejmensi prumér zavitu, dle literatury [8], ds; = 14,16 mm
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4.5.3 MAXIMALNi TAHOVE NAPETI

5o = [N (75)
S AS
5655
Oy = —————
167,255

oy = 33,811 MPa

Kde:
-Fon  [N] Sila pfi plné zatiZzené pruziné
-As [mmA] Prafez zavitové tyce

454 KONTROLA

OtDov = O3 (76)

213,333 > 33,811 MPa => podminka splnéna, zavitova ty¢ namahani tahem vydrzi

4.6 KONTROLA ZIVOTNOSTI LOZISEK
4.6.1 VOLBA LOZISKA

Pro uloZeni osy hnaného bubnu byla zvolena napinaci loziskova jednotka SKF TU 45 TF
(Obr. 18), jejiz soucasti je naklapéci lozisko YAR 209-2F [10]. Rozméry loziskové jednotky
jsou uvedeny v tabulce 12.

._51__1

Obr. 18 Loziskova jednotka YAR 209-2F [10]

Tab. 12 Rozmery loZiskové jednotky SKF TU 45TF
Rozmér [mm]

d Ay Ay B D; N N1 H Hi L Ly
45 17,5 35 49,2 29 49 19 117 101 144 87
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4.6.2 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA

Pro vypocet trvanlivosti loZiska je pouzit online program SKF Bearing Calculator [12].
Z obrazku 19 je patrné, ze pti zatizeni loziska radidlni silou odpovidajici plné stlaéené pruziné
je zékladni trvanlivost loziska 44 800 hodin.

Input parameters Result
Fr 5.655 kN Liomh 424000 hour
Radial load SKF rating life
Fa 0 kN asKF 9.45
Axial load SKF life modification factor agkg
n; 75 r/min K 5.78
Rotational speed of the inner Viscosity ratio
rin
3 P 5.66 kN

Operating temperature 20 °C Equivalent dynamic bearing load
Bearing outer ring

Nc 0.72
nc specification method Cleanliness classification(recommended) Factor for contamination level
Lubricant type and Normal cleanliness (e.g. shielded vy 138.9 mmz/s
cleanliness bearing) Required kinematic viscosity for k=1
Grease used in the bearing VT307 Lioh 44800 hour
Viscosity at 40 °C 190.0 mmz/s Basic rating life

c/p 5.9
Viscosity at 100 °C 15.0 mmz/s Load ratio

Obr. 19 Vystup z SKF Bearing Calculator
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5 VYSLEDNE KONSTRUKCNIi RESENI

Na obrazku 20 je zndzornéno vysledné feSeni konstrukce pasového dopravniku. Model je
vytvofen v programu Autodesk Inventor. Sestavny vykres dopravniku a vykres svarku ramu
napinaci stanice jSOU zpracovany v programu Autodesk AutoCAD a jsou soucasti piilohy.

Obr. 20 Pdasovy dopravnik
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5.1 NAPINACIi ZARIZENi

Z obrazku 21 je patrné, zZe napinani pasu je provedeno na hnaném bubnu, pomoci dvou Sroubit
M16x1,5. Pro zajisténi potfebné napinaci sily je pouzita dvojice tlacnych pruzin od firmy
Hennlich. Tyto pruZiny jsou umistény na trnech. Dostate¢né napnuti pasu zjistime pomoci
zlutych znacek, které indikuji spravné stlaceni pruzin (Obr. 22). Hnany buben je ulozen
Vv loziskovych jednotkach od firmy SKF, které se pak pohybuji po vedeni vyrobeném z tyci
14x9 tazenych za studena. Vedeni je k ramu napinaciho zafizeni pfimontovano Srouby se
zapustnou hlavou. Ram napinaciho zafizeni je vyroben z valcovaného profilu UPE 140.

Obr. 21 Napinaci zarizeni
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Obr. 22 Detailni pohled napinani

5.2 KONSTRUKCE NASYPKY

Nasypka je svafena z plecht o tloustce 6 mm. Nasypku nese ja cklova konstrukce, ktera je
seSroubovand s ramem dopravniku (Obr. 23). Soucasti nasypky je i 1,35 metrti dlouhé bo¢ni
vedeni.
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5.3 KONSTRUKCE RAMU

Konstrukce ramu je slozena z péti dil¢ich segmentii o rozmérech 5 az 7 metrti. Ty Se K sobé
pii montazi seSroubuji. Ram je vyroben z hlavnich nosniktt U120 a piihradové konstrukce
svatfené z L profilii valcovanych za tepla. Pfihradova konstrukce zajist'uje zmenseni prihybt
ramu. Stolice se k ramu $roubuji pomoci uchytti bez vrtani do konstrukce.

Obr. 24 Konstrukce ramu dopravniku
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5.5 KONSTRUKCE STOJIN

Cela délka dopravniku je nesena tfemi stojinami. Ty jsou zakotveny do betonového zakladu a
s konstrukci dopravniku jsou seSroubovany. Stojiny maji pro lepsi stabilitu rozsifenou
zakladnu a v podélném sméru dopravniku jsou vyztuzeny montovanou trubkovou konstruket,
ktera zajist'uje stabilitu napt. pii velké setrvacné sile pfi rozbéhu dopravniku. Stojiny jsou
vyrobeny z ocelovych profili HEB 100 a jejich vystuz z jacklu.

Obr. 25 Konstrukce stojin
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ZAVER

Cilem této prace je navrhnout konstrukci Sikmého pasového dopravniku pro dopravu
recyklovaného kameniva.

Nejprve je popsan pasovy dopravnik, jeho funkce a jednotlivé dil¢i komponenty. Dale je
proveden funkéni vypolet na zakladé zadanych parametrti podle normy CSN ISO 5048.
V pribéhu toho vypoctu jsou voleny nebo vybirany jednotlivé komponenty pasového
dopravniku, od dopravniho pasu, po pohon dopravniku. V nasledujici ¢asti prace je provedena
pevnostni kontrola osy hnaného bubnu na stfidavy ohyb, jsou vybrany vhodné pruziny pro
napinaci stanici a vypocteno jejich stlaceni. Dale je provedena kontrola napinaciho Sroubu na
otlaceni a tah. Tato ¢ast konc¢i vypoctem trvanlivosti lozisek. Na zavér je shrnuti vlastniho
konstruk¢éniho feSeni se strucnym popisem.

K praci je ptilozen sestavny vykres dopravniku a sestava svarku ramu napinaci stanice.
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5

(h/ap)adm
N1
O0dov 1
G0dov 2
Omax A
Omax C

Omax G

d§2
d>

[°]

[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[m?]
[m]
[m]
[mm?]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[-]

[m]
[m]
[mm]
[m]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

sklon dopravniku

nejveétsi dovoleny praves pasu

ucinnost motoru

dovolené napéti v ohybu pro material plast¢ bubnu
dovolené napéti v ohybu pro material osy bubnu
maximalni ohybové napéti na ose (misto A)
maximalni ohybové napéti na bubnu (misto C)
maximalni ohybové napéti v misté G
ohybové napéti na ose v misté¢ G
maximalni tahové napéti

dovolené tahové napéti

dotykova plocha mezi Cisticem a pasem
rozte¢ dopadovych valecki v horni vétvi
rozte€ valeckl v horni vétvi

praiez zavitové tyCe

rozte¢ valeckl v dolni vétvi

Sitka pasu

vyuzitelna lozna $itka pasu

svétla sitka bo¢niho vedeni

Sitka Cisti¢e pasu

soucinitel korytkovosti

tloustka pasu

pramér osy hnaného bubnu v misté lozisek
maly primér zavitu matice

pramer osy v misté A

prumér hnaného bubnu

vnéjsi priméer bubnu

vnitini pramér bubnu

primér dratu pruziny

jmenovity prumér zavitu

stfedni primér zavitu

nejmensi primér zavitu
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I:mind

I:minh

I:Umax

[-]

[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]

[ms”]

globalni soucinitel tieni

prumérny tah v pasu na buben

sila v dolni vétvi

minimalni sila ve spodni vétvi potfebna pro pienos obvodové sily
odpor shrnovace materialu

reakce v bodé A

radialni sila na osu v bod¢ A

reakce v bodé B

radialni sila na osu v bod¢ B

odpor setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
celkova sila namahajici buben

reakce na osu v bodé D

pevnost zvoleného pasu

reakce na osu v bod¢ E

odpor tfeni mezi doprav. hmotou a bo¢nim ved. v oblasti urychlovani
odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
hlavni odpory

odpor ohybu pasu na bubnech

nejvetsi tahova sila v pasu

nejmensi tahova sila v dolni vétvi s ohledem na privés pasu
nejmensi tahova sila v horni vétvi s ohledem na praves pasu
vedlejsi odpory

potfebna zatézna sila pruziny

sila pfi plné zatizené pruziné

odpor Cisti¢e pasu

pridavné hlavni odpory

pridavné vedlejsi odpory

odpor od piekonani dopravni vysky

odpor Vv loziskach bubnu”

obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu

maximalni obvodova hnaci sila

odpor valeckl vychylenych ve sméru pasu

tihové zrychleni
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IVIomaxA
MomaxC
N

P

Py
P1d
P,
Pa

vyskovy rozdil

hmotnostni dopravni vykon

objemovy dopravni vykon

soucinitel sklonu

soucinitel korekce vrchliku

bezpecnost 0sy K MSP v misté A

bezpecnost plasté k MSP v misté C
bezpecnost osy k MSP v misté G

tuhost pruziny

osova vzdalenost

délka bo¢niho vedeni

rozmer

rozmer

rozmer

mezni délka pruziny

urychlovaci délka

délka spojitého zatizeni

délka spojitého zatizeni

rozmer

délka dopadové casti

vyska matice

ohybovy moment k bod¢ B

ohybovy moment k bod¢ D

ohybovy moment na ose (misto G)
maximalni ohybovy moment na ose (misto A)
maximalni ohybovy moment na bubnu (misto C)
celkovy pocet zavitl pruZiny

tlak mezi Cisticem a pasem

rozte€ zaviti

pocet valeckovych stolic horni vétvi (s hladkymi valecky)
pocet valeckovych stolic horni vétvi (s dopadovymi valecky)
pocet valeckovych stolic dolni vétvi

potiebny provozni vykon pohonu na hnacim bubnu
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Q1d

Won

WoG
Yo

Mo
Ha

[MPa]
[W]
[MPa]
[kg's™]
[N-m™]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[N-mm™]
[m?]
[m?]
[m?]
[-]

[m]
[ms™]
[ms™]
[m°]
[m°]
[m°]
[mm]
[°]

[-]

[°]

[°]

[°]

[°]

dovoleny tlak v zavitech

potiebny provozni vykon pohanéciho motoru

tlak v zavitech

dopravni vykon

spojité zatizeni

hmotnost rotujicich ¢asti hladkého valecku v horni vétvi
hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku v horni vétvi
hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi
hmotnost 1 metru dopravniho pasu

Hmotnost dopravovaného materidlu na 1 metr délky
hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 metr délky v horni vétvi
hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 metr délky v dolni vétvi
uddvana pevnost pasu

celkova plocha priifezu pasu

horni plocha prafezu naplné pasu

spodni plocha priifezu naplné pasu

teroreticky prifez naplné pasu

tloust’ka Cisti¢e pasu

rychlost dopravniho pasu

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu
modul prifezu osy v ohybu v misté¢ A

modul priifezu plasté bubnu v ohybu v misté C

modul prifezu osy V ohybu v misté G

potiebné stlaceni pruziny

sypny uhel

soucinitel tvaru pro pfechod v pravém thlu

thel sklonu valecki

maximalni sklon dopravniku

uhel vychyleni osy valeckli ve sméru pohybu pasu
dynamicky sypny uhel

soucinitel tfeni mezi pasem a hnacim bubnem

soucinitel tfeni mezi valecky a pasem

soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
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H2
H3

[-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
[-] soucinitel tfeni mezi ¢istiCem pasu a pasem

[°] uhel opasani hnaciho bubnu

[-] soucinitel rozb&hu

[kgm®]  objemova sypna hmotnost
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Vykresova dokumentace:

Cislo vykresu
0-3P/3-00
4-3P/3-00
4-3P/3-00
4-3P/3-00
1-3P/3-01
4-3P/3-01
4-3P/3-01

4-3P/3-01

Nazev

PASOVY DOPRAVNIK
PASOVY DOPRAVNIK
PASOVY DOPRAVNIK
PASOVY DOPRAVNIK
NAPINACI ZARIZEN{
NAPINACI ZARIZENI{
NAPINACI ZARIZENi

NAPINACI ZARIZENI

Druh vykresu
vykres sestavy
seznam polozek
seznam polozek
seznam polozek
vykres podsestavy
seznam polozek
seznam polozek

seznam polozek

List
1/4
214
3/4
4/4
1/4
214
3/4
4/4
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