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ABSTRAKT

Naplni této zavérecné prace je navrh pasového dopravniku pro hnédé uhli. Zacatek prace
tvoti zakladni popis pasového dopravniku a jeho Casti, nasledné se zaobira funkénim vypoctem
dle normy CSN ISO 5048, pfi¢emz byl zadan dopravovany material, osova vzdalenost, vyskovy
rozdil a potfebny dopravni vykon. VypocCty zahrnuji 1 pevnostni vypocty, naptiklad kontrolu
natoCeni osy a pruhybu hfidele hnaného bubnu, kontrolu tlaku v zavitech napinaciho zaftizeni.
Nezbytnou soucasti prace je volba valeckovych stolic, valecki, dopravnikového pasu, hnaného
a hnaciho bubnu, elektromotoru a volba napinaciho zafizeni.

K zavérecné praci je také priloZzena vykresova dokumentace, ktera je tvofena sestavnym
vykresem pasového dopravniku a svarku ramu napinaci stanice.

Klicova slova

Pasovy dopravnik, hnédé uhli, dopravnikovy pas, napinaci stanice, hnaci buben, hnany
buben, valeckové stolice.

ABSTRACT

The aim of this thesis is the design of the conveyor belt for coal. The beginning of this
thesis is a basic description of the belt conveyor and its parts, then deals with the functional
calculation according to the standard CSN ISO 5048, while the transported material, axial dis-
tance, height difference and the required transport power were entered. The calculations also
include strength calculations, for example checking the rotation of the axis and the deflection
of the shaft of the driven drum, checking the pressure in the threads of the tensioning device.
An essential part of the work is the choice of roller stands, rollers, conveyor belt, driven and
driving drum, electric engine and the choice of tensioning equipment.

There are drawing documentations, which consists of an assembly drawing of a belt con-
veyor and a weld of the frame of the tensioning station, attach to this thesis.

Key words

Belt conveyor, brown coal, conveyor belt, tensioning station, drive drum, driven drum,
roller stands
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UvVOD

Jednim ze zakladnich kritérii pro pfepravu materialu a vyrobku je rychlost, efektivita,
nejniz§i mozna naro¢nost udrzby spojend s cenou udrzby a provozu téchto zafizeni. Pasovy
dopravnik patii k nejrozsirenéjSim dopravnim zafizeni, které diky spliiujicim vySe uvedenym
parametram a velké rozmanitosti pouZziti pro nejriznéjsi typy materialti naléza vyuziti témer ve
vSech odvétvich pramyslu, kde je potieba preprava nejriznéjsiho druhu materialu nebo hoto-
vych vyrobku.

Konstrukce a nenaro¢nost na udrzbu zarucuje moznost pouziti za velmi narocnych pod-
minek ve znecisténych, venkovnich prostorech. Material je mozné dopravovat ve vodorovném
sméru nebo sméru se sklonem, v kratkych vzdalenostech nebo mezi useky vzdalenymi i nékolik
desitek metra. Téz 1 dopravni vykon muze byt v ramci dopravy vyrobkt v jednotkach kusi za
hodinu nebo pii dopravé materialu, naptiklad v konkrétnim feseni, se dopravované mnozstvi
muize pohybovat v fadech sta tisic kilogrami za hodinu.

I pres vySe uvedené vyhody pasového dopravniku je potieba jeho adekvatniho navrhu
vzhledem k zadanym parametrim, které musi pasovy dopravnik spliiovat. Navrh zahrnuje
funk¢ni a pevnostni vypocty, na n€ navazuje volba komponentl, které musi splilovat dané pod-
minky, napfiklad dostatecné odolny dopravnikovy pas vzhledem k prepravovanému materialu,
vhodné zvolenou pohonnou jednotku vzhledem k dopravnimu vykonu a mnoho dal§ich kom-
ponentt. Uvedenou problematikou se zaobira tato zaveérecna prace.
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Pasové dopravniky
Pasové dopravniky jsou jedny z nejrozsifenéjSich dopravnich zafizeni. Jsou ureny pro
kontinualni pfepravu sypkych, partikularnich materiala i kusového zbozi ve vodorovném,
mirné Sikmém nebo strmém sméru.

Oproti ostatnim dopravnim a manipula¢nim zafizenim maji pasové dopravniky jisté pred-
nosti, jedna se o mozné velké dopravni vzdalenosti, malou energetickou naro¢nost, vysoky do-
pravni vykon, jednoduchou konstrukci a jednoduchou obsluhu, udrzbu, moznost nakladani
nebo vykladani prepravovaného zbozi v kterémkoliv misté. [1]

1.1 Zakladni rozdéleni pasovych dopravnikia
Rozd¢leni dle literatury [1]:

1.1.1 Podle tazného elementu
- dopravniky s gumovym pasem nebo s pasem z PVC

dopravniky s ocelovym pasem

dopravniky s ocelogumovym pasem
- dopravniky s pasem z draténého pletiva

1.1.2 Podle tvaru dopravniku
- dopravniky vodorovné

dopravniky Sikmé

dopravniky konvexni (pfechod ze §ikmého sméru na vodorovny)

dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
- dopravniky kombinované (kombinace konkavniho a konvexniho dopravniku)

1.1.3 Podle provedeni nosné konstrukce
- dopravniky stabilni (ocelova konstrukce pevné spojena se zakladem)

- dopravniky prenosné a pojizdné (pro malé dopravni mnozstvi a dopravni délky)

- dopravniky prestavitelné (vysoké dopravni rychlosti a velké dopravni vzdalenosti)

13
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1.2 Schéma a popis pasového dopravniku

1 9 7 2
|
// 6
& s
/ A e '1\ e B
o O _—h
/ \ % % _,,./"'".‘ = 1

=. .. +Ht

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku

1 — hnany buben

2 — hnaci buben

3 — nosna konstrukce

4 — napinaci zafizeni

5 — stojiny

6 — CistiC pasu

7 — valeCek horni valeCkové stolice
8 — valeCek dolni valeCkové stolice

9 — nasypka
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2 Zakladni ¢asti pasového dopravniku
2.1 Dopravni pas

Dopravni pas musi byt zkonstruovan s ohledem na urcité zakladni pozadavky, to jsou
vysoka zivotnost a vysokd odolnost proti opotiebeni, vysokd podélna tuhost, maximalni
ochrana proti navlhavosti, vysoka pevnost pii nizké vlastni hmotnosti a odolnost proti u¢inktim
stiidavého namahani. [1]

Kostra dopravniho pasu je nosnym elementem, sklada se z textilnich vlozek z baviny,
polyamidu, popiipadé€ je moznost jejich kombinace. Ochrana nosné kostry je zajisténa gumo-
vymi krycimi vrstvami, vCetné okraju pasu, na kterych se nachazi ochranné gumové okraje.
Jednotlivé textilni vlozky jsou mezi sebou vzajemné spojeny vrstvami z mekkeé pryze. Textilni
kostra je diky gumovym ochrannym prvkiim chranéna pred abrazivnimi G¢inky nosnych va-
leckd a bubnd, abrazivnimi u€inky materialu a dal§imi nepfiznivymi vlivy, napfiklad zménami
pocasi, vniknutim vlhkosti. Gumové okraje past zajistuji ochranu pied opotfebenim zptsobe-
nym straznimi valecky nebo vodicimi listami. [1]

2.1.1 Rozdéleni dopravnich pasu podle pracovnich povrchu
Rozd¢leni dle literatury [3]:

polyvinylchlorid (PVC)

polyuretan (PU)

guma (G)

silikon (SI)

polyamid (PA)

synteticka vyztuzena plst (SILON)

2.1.2 Rozdéleni dopravnich pasu podle konstrukce
Rozd¢leni dle literatury [1]:

- kryté (kryci vrstvy 1 ochranné okraje)
- fezané (absence ochrannych okraja)
- nekryté (bez krycich vrstev i ochrannych okraji)

2.1.3 Spojovani dopravnich pasu
Metody spojovani dle literatury [3]:

- Spoje na prsty (nejobvyklejsi zptsob, rovnomeérna tloustka v misté spoje, nenarusena
flexibilita pasu a vysoka pevnost)

- Spoje pieloZenim (pouziti u past vyrobenych z termoplastickych polyuretanovych ma-
terialt bez vlozené tkaniny)

- Klinové brousené spoje (specialni metoda, vhodna pro spojovani polyamidovych plo-
chych fement)
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- Schudkové spoje (Sikmé spoje, vytvaii se rozdélenim jednotlivych vrstev pasu a na-
sledném zataveni nebo lepeni

- Mechanické zptsoby spoju (pouziti kovovych galvanickych, ocelovych, nerezovych
sponek)

2.2 Valecky

Jednotlivé valecky se nachazi v nosnych valeckovych stolicich. Zakladni funkci valecka
je vedeni dopravniho pasu v horni vétvi pasového dopravniku a svym usporadanim vytvareji
pozadovany lozny prafez. Ve spodni vétvi je jejich cilem podpirani pasu. Jedna se o funkcni
prvky, od kterych je vyzadovana vysoka zivotnost, spolehlivost a minimalni odpory proti po-
hybu, dokonala tésnost proti vniknuti necistot, dobré vyvazeni a nenaro¢nost na udrzbu. Vétsi-
nou se pouzivaji dva konstruk¢ni typy, valecky s pevnou osou a valecky s ¢epy ve viku. [4] [1]

2.3 Vileckové stolice

Ulohou valetkovych stolic je vedeni a podepirani dopravniho pasu realizované valecky,
které jsou v té€chto stolicich ulozeny. V horni nosné stolici se nachazi vétSinou dva az tfi va-
leCky, které sviraji s horizontalni rovinou uhel 20 - 35°, pfipadné i vice, a tim vytvaii korytkovy
tvar dopravniho pasu. Sklon zavisi na pfi¢ném prafezu dopravovaného materialu. V misté, kde
material dopada na pas z nasypky, je moznost pouzit dopadové valecky pro pohlceni energie,
kterou material ziska pfi padu. Diky tomu dojde k zamezeni nadmérného opotiebeni valeckt
v misté nasypky. Rozméry valecki jsou normalizované a méni se v zavislosti na druhu a ucelu
pouziti pasového dopravniku. Pro dalkovou dopravu se nosné stolice vyrabi z trubkové kon-
strukce, pro dopravu s krat$imi vzdalenostmi se vyuziva konstrukce z tenkosténnych profila.
V horni ¢asti dopravniku se nachéazi horni nosné stolice, které prenasi statickou a dynamickou
zatéz, vyvolanou tihou materidlu na dopravnim pasu, do konstrukce pasového dopravniku.
Dolni vratné stolice podepiraji dopravni pas, ktery se vraci spodni vétvi bez materialu. Zde je
moznost pouzit diskové valecky, které jsou zkonstruovany pro ¢isténi pasu od zbytkd materialu.

(1] 4] [5]16]

24 Bubny

Bubny pasovych dopravniki mohou byt odlity nebo vyrobeny svafovanim. Povrch plasté
byva ve vétsin€ pripada hladky. Pti vysSich vykonech je moznost pouzit pogumovany povrh
plasté ¢i povrch se vzorkem nebo s nalepenymi keramickymi desti¢kami pro zvyseni soucini-
tele tfeni, a tim zabranéni prokluzu dopravniho pasu na bubnu. [1] [4] [7]

24.1 Hnany buben

Zakladni funkci hnaného bubnu je ménit smér z vratné vétve dopravniho pasu do vétve
tazné. Tyto bubny nepfenasi zadné obvodové sily ani kroutici moment. Bubny byvaji ulozeny
oboustranné v domcich, ve kterych se nachazi normalizovana loziska. Domky byvaji soucasti
nosné konstrukce pasovych dopravnikt, pokud se na hfideli hnaného bubnu nachazi napinaci
stanice, jsou domky s lozisky ulozeny pohyblivé. [1] [4] [7]

24.2 Hnaci buben

Hnaci buben mize byt pohanén elektromotorem s pfevodovkou umisténymi vné bubnu.
Vyhodou je leh¢i udrzba, mensi pofizovaci cena, nevyhodou je naptiklad misto, které elektro-
motor s pfevodovkou zabira. Druhou variantou je modernéjsi elektrobuben, u kterého se motor
s prevodovkou nachézi uvnitt bubnu. Pohanéci sila je pres buben pfenasSena na pas. [1] [4] [7]
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2.5 Napinaci zarizeni

Napinaci zafizeni je soucast pasového dopravniku, které slouzi ke spravnému napnuti
dopravniho pasu. Zarucuje vznik dostatecné velké tieci sily nutné pro ptenos tazné sily z bubnu
na pas. Nespravné napnuti pasu ma negativni vliv na zivotnost pasu, dochazi k jeho predcas-
nému opotiebeni a mize dojit i k prokluzu mezi hnacim bubnem a dopravnim pasem, coz vede
ke ztraté prenosu tazné sily. [1] [7]

Rozd¢leni napinacich zafizeni dle literatury [1] :
- tuha napinaci zafizeni (napinani pomoci Sroubu, napinakit)
- napinaci zafizeni se zavazim (samocinné, konstantni velikost napinaci sily)

- pneumatické napinaci zafizeni (potfebné napnuti je zajisténo tlakovym vzduchem
v pneumatickych valcich)

elektrické napinaci zafizeni (napinaci sila zajiSténa elektricky pohdnénym navijakem
pres Snekovy prevod)

elektrohydraulické napinaci zafizeni (napinaci sila je vyvozena tlakem hydraulického
oleje pomoci linearniho hydromotoru)

2.6 Cisti¢e pasu

Cisti¢e pasu jsou nezbytnou souasti pasového dopravniku pii dopravé vihkého, lepivého
materialu. Cisti¢e zabrafiuji navratu materialu spodni vétvi pasového dopravniku. Tim je zabra-
néno odpadavani nalepti do okolnich prostor a znecisténi valecku snizujici jejich zivotnost. Sa-
moziejmosti je ispora naklada za udrzbu téchto komponenta. [1] [4] [5]

2.7 Nosna konstrukce

Na nosné konstrukci jsou v danych mistech umistény vSechny vyse uvedené komponenty,
které spolu tvoti pasovy dopravnik. Konstrukce musi byt navrzena tak, aby dokazala zachytit
statické sily vyvolané dopravovanym materidlem a dynamické sily vyvolané kmitanim doprav-
niho pasu nebo nedokonale vyvazenymi valecky a bubny. Konstrukce je nejcastéji vyrobena
z ocelovych U, L profilti, z trubek nebo ohybanych plechti do pozadovaného profilu. [4] [5]
[7][16]
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3  Funkéni vypocet

3.1

3.2

Tento vypodet byl proveden dle normy CSN ISO 5048 [19].

Zadané parametry

Dopravni vykon: Q=115 000 kg-h!
Osova vzdalenost: L=66m
Vyskovy rozdil: H=85m

Dopravovany material: hnédé uhli

Sklon dopravniku
H
= sin— 3.1
@ = sins (3.1
—_— 1 H
a = arcsin ¢
a =7°24"
_66m
- 5
R oo
= K]
Obr.2 sklon dopravniku

Dle literatury [1] je dana maximalni hodnota sklonu dopravniku pro hladky pas

amax = 18°. Hodnota je zavisla také na dopravovaném materiadlu. Pfi porovnani o > omax neni
maximalni hodnota sklonu dopravniku piekrocena, tudiz je mozné hladky pas pouzit.

3.3

34

Dopravovana rychlost
Dle literatury [1] byla zvolena dopravovana rychlost pro zadany material v = 2m - s™1.

Sypny uhel a sypna hmotnost
Dle literatury [1] je pro dany material urCen sypny uhel = 20° a sypna hmotnost o hod-

noté p = 900 kg-m™.
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3.5 Teoreticky prurez naplné pasu
A
p-v
o 115000
7790023600
Sy = 0,0178 m?

Kde: Q [kg -h~']  Dopravni vykon
p [kg -m™3] Objemova sypna hmotnost
v [m-s™1] Dopravni rychlost

3.6 Siika dopravniho pdsu a volba vale¢kové stolice
Dle literatury [1] jsou zvoleny pro hodnotu teoretického prufezu naplné pasu

S; = 0,0178m? a sypného uhlu materialu = 20° dvouvaletkové stolice, jejichz valecky svi-
raji thel sklonu y = 20° a potiebny pas o Sitce B = 500 mm.

3.7 Celkova plocha prufezu naplné pasu

S=85+S5, (3.3)
S =0,0063 +0,0129
S =0,0192 m?
Kde: S; [m?] prufez horni ¢asti naplné pasu dle rovnice (3.4)
S, [m?] prufez dolni ¢asti naplné€ pasu dle rovnice (3.7)

3.7.1 Prurez horni ¢asti naplné pasu

tgo
S, = (b - cosy)? g? (34)
tgl5
S, = (0,4 - c0s20)? -gT
S, = 0,0063 m?
Kde: b [m] vyuzitelna lozna Sifka pasu dle rovnice (3.5)
Y [°] uhel sklonu valecku
0 [°] dynamicky sypny uhel dle rovnice (3.6)
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Vyuzitelna lozna Sirka pasu
b=09-B—-0,05 (3.5)
b=09-05-0,05

b=04m
Kde: B [m] Sitka pasu
Dynamicky sypny uhel
0 =075« (3.6)
6 =0,75-20
6 = 15°
Kde: «a [°] sypny uhel dopravovaného materialu
3.7.2 Prurez dolni ¢asti naplné pasu
b b
S, = (5 . cosy) . (5 . siny) 3.7)
S, = (0’4 20) (0’4 ' 20)
2=\ cos > sin
S, = 0,0129 m?
Kde: vy [°] uhel sklonu vale¢ka ve valeCkové stolici
3.8 Dopravni vykon
3.8.1 Objemovy dopravni vykon
L,=S-v-k (3.8)

I, =0,0192-2-0,9564
I, =0,037m3 571!

Kde: S [m?] celkova plocha prafezu naplné pasu

k [—] soucinitel sklonu dle rovnice (3.9)
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Soucinitel sklonu

S
k=1—?1-(1—k1) (3.9)
k=1 0,096 1-0,867
70,0192 ( /867)
k = 0,9564
Kde: ki [—]  soucinitel korekce vrchliku naplné pasu dle rovnice (3.10)

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

cos’a — cos?6
k, = (3.10)
1 \/ 1 — cos?6

B c0s27°24' — cos?15
= 1 —cos?15
k, = 0,867

3.8.2 Hmotnostni dopravni vykon
L,=1,-p-3600 (3.11)

I, = 0,037 -900 - 3600
I, =119880 kg - h™*

Kde: I, [m3-h™1] objemovy dopravni vykon
p [kg - m™3] sypna hmotnost

3.9 Kontrola pozadovaného dopravovaného mnozstvi materialu
I, =Q (3.12)

119880 kg - h~* > 115 000kg - h™?

Dopravované mnozstvi materialu spliiuje pozadavek.

3.10 Hlavni odpory
FH:f'L'g'[qro+qru+(2'qb+qg)'cosa] (3.13)

Fy =0,02-66-981-[688+3,07+ (2474 + 16,65) - cos7°24']
Fy = 464,39 N
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Kde: f [—] globalni soucinitel tfeni dle literatury [19]
L [m] osova vzdalenost presypu
g [m-s72] tihové zrychleni
dro [kg-m™']  hmotnost rot. ¢asti valeckl na jeden metr horni vétve

pasového dopravniku dle rovnice (3.14)

Grw [kg-m™']  hmotnost rot. ¢asti valeCkd na jeden metr vratné vétve
pasového dopravniku dle rovnice (3.15)

qp [kg-m~1]  hmotnost jednoho metru dopravniho pasu dle
rovnice (3.16)

g [kg- m~']  hmotnost nakladu na jeden metr délky pasu dle (3.17)
3.10.1 Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na jeden metr horni vétve pasového dopravniku

: : 2 M T
qro — 2 mro nO 2_ mrl nl (3‘14)

2:2,7-784+2-3,3-5
qT'O: 66

1

qro = 6,88kg - m~

Kde: m,, [kg] hmotnostrot. ¢asti valecku v horni vétvi dopravniku
[-]  pocet valeckovych stolic v horni vétvi dopravniku

m,; [kg] hmotnost rot. ¢asti dopadového valecku

[

—]  pocet valeCkovych stolic, na kterych se nachazi dopadové
valecky
3.10.2 Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na jeden metr dolni vétve pasového dopravniku
2 My ny+2-myy,-n
qru — T™u u TV v (3‘15)
L
2:46-20+2-46-2
qru = 66

Gry =3,07kg -m™1

Kde: m,, [kg] hmotnostrot. casti valecku na ve vratné vétvi dopravniku
[-] pocet valeckovych stolic ve vratné vétvi dopravniku

m,, [kg] hmotnost rotujicich Casti valeCku v samostavné stolici

[

—]  pocet samostavnych stolic ve vratné vétvi
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3.10.3 Hmotnost jednoho metru dopravniho pasu
qp = B -m, (3.16)

qp = 0,5- 9,48
qp = 4,74kg - m™1

Kde: m, [kg-m™2]  hmotnost pasu
B [m] Sitka pasu

3.10.4 Hmotnost dopravovaného materialu na jeden metr délky pasu

L,-p
qq = ”v (3.17)
0,037 - 900
g =—F5—

qy = 16,65kg -m™"

Kde: I, [m3-s71] objemovy dopravni vykon
p [kg-m™3]  sypna hmotnost dopravovaného materialu

3.11 Vedlejsi odpory
Fy =Fpa+F+F +F (3.18)

Fy = 66,6 + 17,44 + 19,69 + 3,44
Fy =107,17 N

Kde: F,, [N] odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
dle rovnice (3.19)

Fy [N]  odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v
oblasti urychlovani dle rovnice (3.20)

F, [N]  odpor ohybu pasu na bubnech dle rovnice (3.23)
F; [N]  odpor v loziskach hnaného bubnu dle rovnice (3.24)

3.11.1 Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Fpa=1L,-p-(v—1o) (3.19)

Fya = 0,037 -900 - (2 — 0)
Fy4 = 66,6 N
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Kde: I, [m3 - s71] objemovy dopravni vykon

p [kg- m~3]  sypna hmotnost dopravovaného materialu
Vo [m-s71] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu
3.11.2 Odpor tireni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani
ot bt pog-ly
) (v n vo)z 2 (3.20)
2 1
0,6 -0,0372-900-9,81-0,34
= 2
240 )
(=5—) -0.376
Fr=17,44 N

soucinitel mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim

Kde: wp  [-]
dle literatury [19]

urychlovaci délka dle rovnice (3.21)

Ly [m]
b, [m] svétla Sitka boc¢niho vedeni dle rovnice (3.22)
Urychlovaci délka
= o (321)
2:9-W
22-0

[, =——
b=2.981.06
l, = 0,340 m

soucinitel tfeni mezi dopravovanym materidlem a pasem

Kde: i  []
dle literatury [19]

g [m-s7?] tihové zrychleni
Svétla Sirka boc¢niho vedeni
b; = b - cosy (3.22)
b; = 0,4 cos20
b; = 0,376 m
Kde: b [m]  vyuzitelna lozna $ifka pasu
y [°] uhel sklonu valeckua
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3.11.3 Odpor ohybu pasu na bubnech

F\ d
F:9-B-<140+0,01-—>-— 3.23
! 5)°D (3.23)
F,=9-05 (140 +0,01 5500) 0,007
ttow 705/ 04
F, =19,69 N
Kde: F [N] predbézna hodnota primérého tahu v pasu na buben
d [m] tloustka pasu
D [m] pramér hnaného bubnu
3.11.4 Odpor v loziskach hnaného bubnu
d
F, = 0,005 - 3" -F (3.24)
F, = 0,005 0.05 5500
e 0,4
F,=3,44N
Kde: d, [m]  pramér hiidele bubnu v loziskach
D [m]  primér hnaného bubnu
3.12 Pridavné hlavni odpory
Fs; = F, (3.25)
Fg; =0N
Kde: F, [N]  odpor vychylenych bo¢nich valecka
3.13 Pridavné vedlejsi odpory
FSZ = FgL + E- + Fa (326)

Fg, = 19,24+ 135+ 0
F, = 154,24 N
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Kde: F;, [N]  odpor tieni mezi dopravovanym materialem a boCnim vedenim

dle rovnice (3.27)
F. [N]  odpor cisti¢e pasu dle rovnice (3.28)
F, [N]  odpor shriiovace pasu

3.13.1 Odpor tieni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim vedenim
2
ML peg-l
Fyp = b2 (3.27)
P 0,6 -0,0372-900-9,81- 1,5
gt — 22.0,3762

Fyo=19,24 N

Kde: [—] soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem a bo¢nim
vedenim dle literatury [19]

l [m] délka bo¢niho vedeni
b, [m] svétla Sitka boc¢niho vedeni

3.13.2 Odpor cistice pasu

F=4-p 3 (3.28)
F. = 0,009 - 50000 - 0,3
F.=135N
Kde: A [m?] dotykova plocha mezi pasem a Cisticem pasu dle

rovnice (3.29)

p [N-m™2] tlak mezi pasem a CistiCem pasu dle normy [19]
U3 [—] souCinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem dle
normy [19]

Dotykova plocha mezi Cisticem pasu a pasem

A=W -t (3.29)
A=0,45-0,02
A = 0,009 m?
Kde: W [m]  Sirka Cistice pasu
te [m] tloustka CistiCe pasu
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3.14 Odpor k prekonani dopravni vySky

Kde: dg [kg]

H  [m]

Fge=qg-H-g (3.30)
Fs, = 16,65-8,5-9,81
Fs, = 1388,36 N

hmotnost dopravovaného materialu na jeden metr délky
pasu

vyskovy rozdil

3.15 Obvodova sila potiebna na pohanécim bubnu

FU:FH+FN+F51 +F52 +F5t (331)

Fy = 464,39 + 107,17 + 0 + 154,24 + 1388,36

Kde: Fy [N]
Fy  [N]
Fs;  [N]
Fs, [N]
Fse  [N]

Fy =2114,16 N

Hlavni odpory

vedlejsi odpory

ptidavné hlavni odpory
pridavné vedlejsi odpory

odpor k prekonani dopravni vysky

3.16 Potiebny provozni vykon pohinéciho bubnu

Kde: Fy [N]

PA :FU'U (332)
P, =2114,16 - 2
P, =4228,32 W

obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu

3.17 Potrebny provozni vykon pohanéciho motoru

— PA
T Ho
p, = 4228,32
0,9
Py = 4698,13 W

Py, (3.33)
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Kde: P, [W]  potiebny provozni vykon pohanéciho bubnu

Ho [-]  ucinnost motoru dle literatury [19]

3.18 Sily v pasu

Obr. 3 Sily v pasu [19]

3.18.1 Maximalni obvodova sila
FUmax = E : FU (3.34)

Fymax = 1,8-2114,16
Fymax = 3805,49 N

Kde: ¢ [-]  soucinitel rozbéhu dle normy [19]

3.18.2 Pienos obvodové sily na pohianécim bubnu
1
(3.35)

FZ,min = FU,max ' el — 1

FZmin = 3805,49 . m

Fymin = 1441,44N

28



Ustav dopravniho a manipulacniho Michal Krahulik

inzenyrstvi Pasovy dopravnik pro hnédé uhli
FSI VUT v Brné
Kde: e [-]  zaklad pfirozenych logaritma
Fumax [N] maximalni obvodova sila
1l [—]  soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem dle
normy [19]
0] [rad] uhel opasani pohanéciho bubnu (3,23 rad = 185°)

3.18.3 Omezeni dle pruvésu pasu

Nejmensi tahova sila horni vétve

Kde:

ap-(qg+q¢) g

Fonin 2 - (h) (3.36)
a adm
0,8 (4,74 + 16,65) - 9,81
Finin 2 8-0,02

Fpin = 1049,18N

aop [m] rozte¢ hornich valeckovych stolic

qg [kg-m~1]  hmotnost jednoho metru dopravnikového pasu

(E) [—] nejvetsi dovoleny pruves pasu dle normy [19]
a’adm

Nejmensi tahova sila dolni vétve

Kde:

o >au'qB'g
m

in = g, (%)adm (3.37)

; >2,95-4,74-9,81
min = 8-0,02

Fpin = 857,33 N

ay [m] rozte¢ valeCkovych stolic ve vratné vétvi
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3.18.4 Nejvétsi tahova sila v pasu

1
Fnax = Fumax - (m + 1) (3.38)

1
Fmax = 3805,49 . (m + 1)

Frax = 524693 N = F,

Kde:  Fymax [N] maximalni obvodova sila

1l [—] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
dle normy [19]

0] [rad] uhel opéasani pohanéciho bubnu (3,23 rad = 185°)
3.18.5 Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu
F, =L (3.39)
et
5246,93
F, = 204323
F, = 1441,44N
3.18.6 Pevnostni kontrola pasu
Podminka pro tahové sily v pasu:
Fpp = Frax (3.40)

157 500 N > 5246,93 N

Kde:  Fp, [N]  maximalni dovolena sila v pasu dle rovnice (3.41)
Fnax [N]  nejvétsi tahova sila
Vybrany pas spliiuje podminku.
Maximalni dovolena tahova sila v pasu
Fpp =Ry + B (3.41)
Fp, = 315500
Fp, = 157 500 N

Kde:  Rpp [N-mm™] pevnost pasuv tahu dle [14]
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4 Pevnostni vypocty
4.1 Pevnostni vypocet hnaného bubnu
Dle doporuceni literatury [11].

/)’ |
CE 2

Obr. 4 Sily piisobici na osu hnaného bubnu [21]

4.1.1 Sila pusobici ve sméru osy x
FE. =F;—Gg-sina 4.1)

E, = 6688,37 — 1275,3 - sin7°24’
F, = 6524,12 N
Kde: F¢ [N]  celkova sila namahajici buben dle rovnice (4.2)
Gg [N]  tihova sila bubnu dle rovnice (4.3)
Celkova sila namahajici buben
Fc=F +F (4.2)
F. = 5246,93 + 1441,44
F. = 6688,37 N

Kde: F,; [N]  nejvétsi tahova sila v pasu nabihajici na buben
F, [N]  tah v pasu ve vétvi zbihajici z bubnu
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Tihova sila bubnu

Gg=mg-g (4.3)
Gg =130 -9,81
Gs = 12753 N
Kde: mp  [kg] hmotnost hnaciho bubnu
4.1.2 Sila pusobici ve sméru osy y
F, =Gp - cosa (4.4)

E, = 1275,3 - cos 7°24’

F, = 1264,68 N
Kde: Gg [N] tithova sila bubnu
a [°] uhel sklonu pasového dopravniku

4.1.3 Vysledna sila pasobici na osu hnaného bubnu

F,= |E2+ Fyz 4.5)

F, = \/6524,122 + 1264,682
Fy, = 664557 N

4.1.4 Kontrola deformaci hridele
Vypocet proveden dle doporuceni [11].

C

- | o

Obr. 5 Pruhyb a uihel natoceni stiednice hridle pri zatiZzeni [11]
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4.1.5 Pruhyb hridele
Fy

2 % 2 2
fo=gigg 3 (o 2-a) —4-ap] .6)
6645,57
f = z_ % [3- (560 + 2 .95)2 — 4.952]
© 7 24.210000.306796,16 ' '
ft = 0,337 mm
Kde: a4 [mm] vzdalenost mezi podpérou plasté bubnu a stredem
loziska
Jo [mm?*] kvadraticky moment prafezu hiidele dle rovnice (4.7)
E [MPa] modul pruznosti v tahu
b, [mm] vzdalenost mezi podpérami plasté bubnu
Kvadraticky moment prurezu hridele
. _m-Do’ (4.7)
Jo 64
. m-50*
Jo = 64
jo = 306 796,16 mm*
Kde: D, [mm] prumér hiidele hnaného bubnu
4.1.6 Kontrola priuhybu hridele
Podminka dle [11]:
- (4.8)
Je = 2000
< 850
Je = 2500
0,337 mm < 0,425 mm
Kde: C [mm] vzdalenost od stfedu lozisek hnaného bubnu dle [20]

Z rovnice plyne, ze je podminka splnéna a pruhyb hiidele nepiekroci mezni stav.
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4.1.7 Uhel natoéeni stiednice hi‘idele

F,

7 c (4.9)
=5 % (C—ag)
6645,57
Z .95. (850 — 95)

%= 2-210000 - 306 796,16
a; = 0,00185 rad

4.1.8 Kontrola uhlu natoceni stirednice hridele

Podminka dle [11]:
(4.10)

a; < 0,002 rad
0,00185 rad < 0,002 rad

Podminka je splnéna, tudiz thel natoceni stfednice hiidele nepiekroci mezni stav.

4.2 Kontrola zavitové tyce na vzpér
Vypocet proveden dle literatury [22]:

4.2.1 Redukovana délka prutu:
Ls 4.11)

lyea = ﬁ
_ 900

l -
red \/E
lyeq = 636,40 mm

Kde: [ [mm] délka zavitové tyce
F * ¢ F F F
%l% .
== o=T a=m\2 |/ - a=2m
2 IQ > B v | E 8 9
3 =5 = Qed
5 [ [
Irud = 21 [l't'd = 1 ll‘cd T [I't’d T :
, 2 2
V1 ﬂg Ve VA

Obr. 6 Typy vzpéru [25]
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4.2.2 Polomér setrvacnosti
e
Ss

 [4035,58
'T 2252

i =423 mm

Kde: J; [mm*]

rovnice (4.13)

Ss [mm?]

Kvadraticky moment prurezu zavitové tyce
] 1T - d34
ST 64

_ m- 16,933

s =

64

Js = 4035,58 mm*

Kde: d3 [mm]

Plocha prufezu zavitové tyce

ﬂ'dgz
SS: 4

_ m- 16,9332

Se =
s 4

S¢ = 225,2 mm?

4.2.3 Stihlost prutu
lred

/15 = l
b 636,40
ST 4,23

Ag = 150,45

Kde: l.q [mm]
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(4.12)

kvadraticky moment prafezu zavitové tyce dle

plocha prafezu zavitové tyCe dle rovnice (4.14)

(4.13)

pramér jadra zavitu dle literatury [23]

(4.14)

(4.15)

redukovana délka zavitové tyce
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4.2.4 Mezni Stihlost prutu
1o |E (4.16)
m Re
1 = w2 - 210000
e 400
Am =172
Kde: R, [MPa] mez kluzu pro danou pevnostni tfidu Sroubu
E [MPa] modul pruznosti v tahu
4.2.5 Kiriticka sila
2 . .
Fop = £ s (4.17)
lred
Fo m? - 210000 - 4035,58
fr 636,402

Fy, = 20652,12 N

4.2.6 Soudinitel bezpecnosti k meznimu stavu vzpérné stability
F
k, = -~
Fy

 — 20652,12
V" 3344,19

k, = 6,18

(4.18)

Kde: Fp,. [N] kriticka sila
F [N] sila ptisobici na zavitovou ty¢ dle rovnice (4.19)

4.2.7 Sila pusobici na zavitovou ty¢
F = % (4.19)
F = 6688,37
2
Fy = 3344,19N

Kde: F. [N]  vysledna sila pisobici na osu hnaného bubnu
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4.3 Kontrola napinaciho Sroubu na otlaceni
Vypocet proveden dle literatury [23]:

4.3.1 Volba napinaciho Sroubu a matice

Pro navrhované napinaci zatizeni byla dle normy [23] zvolena zavitova ty¢ o jmenovitém
pruméru zavitu d = 20mm a rozteCi zavitu P = 2,5. K zavitové ty¢i byla pouzita dle
CSN EN ISO 4032 matice M20x2,5 pevnostni tidy 5.6.

4.3.2 Tlakv zavitech

po__fs (4.20)
2 n-m-dgs-h
p = 3344,19
276,76 -m- 18,376 - 1,353
P, = 6,34 MPa
Kde:  Fq [N] sila pisobici na zavitovou ty¢
n [—] pocet zavitd matice dle rovnice (4.21)
dgiy  [mm] stfedni prumér zavitu
h [mm] nosna vyska zavitu dle rovnice (4.22)
Pocet zavitu matice
H
= — 4.21
n=o (“21)
_ 16,9
"
n==6,76
Kde: H [mm] vySka matice
P [mm] rozte¢ zavitu
Nosna vyska zavitu
het _le (4.22)
b= 20— 17,294
Bl 2
h = 1,353 mm
Kde: d [mm] jmenovity primér vnéjsiho zavitu
D, [mm] maly prumér vnitiniho zavitu
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4.3.3 Kontrola tlaku v zavitech
Podminka, ktera musi byt splnéna:

Pz < Pp (4.23)
6,34 MPa <70 MPa

Kde: pp [MPa] dovoleny tlak v zavitech pro danou pevnostni
tfidu (pro pevnostni tiidu 5.6 je p; = 70 MPa)

Z podminky plyne, ze napinaci Sroub spliiuje kontrolu tlaku v zavitech, tudiz vyhovuje
na otlaceni.

4.4 Vypocet zivotnosti lozisek

U lozisek hnaného bubnu byl proveden vypocet zivotnosti, ktery byl realizovan v pre-
hledném programu od firmy SKF. Hodnota byla vypoctena na zakladé nepretrzitého provozu
s maximalnim vypoctenym zatizenim pfi teploté 20 stupiiti Celsia. Je zapotiebi uvazovat jistou
nepiesnost, jelikoz zivotnost zavisi na zméné teploty, kterou program neuvazuje, na zmén¢ za-
tizeni, udrzbé, kvalité maziva a moznym vniknutim necistot. Vypoctena hodnota je 211 700
hodin.
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Input parameters

I:I'

Radial load
Fa

Axial load

Operating temperature

B

Half the angle of oscillation

Type of Load

f

Frequency of oscillation or rotational speed

t

Time taken to pass through complete oscillation

(48)

Message

pv diagram, operating ranges

Result

6.643 kN

0 kN

20 °C

0.1°

Constant direction

load

95 min!

0.632s

Gh
Basic rating life

211700 hour

G
Basic rating life

1206471000 oscillations

Obr. 7 Vypocet zivotnosti lozisek v programu SKF Bearing calculator [24]
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5 Konstrukéni reSeni

5.1 Volba valeckovych stolic a valecku

Pti vybéru rozhodovala také fada produkti daného vyrobce, z divodu kompatibility byly
voleny vSechny véaleckové stolice a valecky od totozného dodavatele. Pro nasledujici soucasti
pasového dopravniku byl vybran vyrobce znacky Rulmeca, ktery patii mezi svétové dodavatele
komponentt pro dopravni a manipulacni zafizeni.

5.1.1 Valecky v horni vétvi

Pro horni vétev pasového dopravniku, mimo dopadovou plochu, byly zvoleny hladké
valecky PSV1-FHD 89N. Material pii padu z nasypky na pas ziska energii, ktera by mohla
hladké valeCky poskodit nebo snizit jejich zivotnost. Proto byly v oblasti nasypky pouzity do-
padové valecky PSVI-FHD 89NA, které jsou schopny ziskanou energii materialu absorbovat.

[8]1 9]

—~

N
N -

AR I

g ol {le—-© e_,! -—0

w

Obr. 8 Hladky valecek PSVI-FHD 89N [8]

Tab.1 Technické udaje valecku PSVI-FHD 89N [8]

ROZMERY [MM] HMOTNOST [KG]
0] d ch g e S B C A Celkova Rotujicich ¢asti
890 | 20 14 9 4 3 315 323 341 3,6 2,7
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Obr. 9 Dopadovy vdlecek PSVI1-FHD 89NA [9]

Tab.2 Technické udaje dopadového valecku PSVI1-FHD 89NA [9]

ROZMERY [MM] HMOTNOST [KG]
OE/D d d ¢ E B C A Celkova Rotujicich ¢asti
89 |63 20 20 14 35 315 323 341 4,1 33

5.1.2 Valeckové stolice v horni vétvi

Pro horni vétev byly vybrany valeckové stolice A2 S-20°[10]. Jedna se o dvouvaleckové
stolice s thlem sklonu valecka 20°. Dle literatury [11] byla zvolena rozte¢ stolic 0,8m, v dopa-
dové ¢asti pod nasypkou 0,5m.

i
18

Obr. 10 Vdleckova stolice A2 S-20° pro horni vétev [10]
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Tab.3 Technické udaje valeckové stolice A2 S-20° [10]

ROZMERY [MM] HMOTNOST [KG]
E Q H K C ch B
800 740 95 262 323 14 500 4.9

5.1.3 Valecky ve vratné vétvi
Ve vratné vétvi byly pouzity hladké valecky PSV1-FHD 89N [8].

| 1
@-- o o-4+}}—————————— . —E—
. L '”*
O e
g o {fe—© f e g

B -
c -
A

Obr. 11 Hladky valecek vratné vétve PSVI-FHD 89N [8]

Tab.4 Technické udaje valecku PSVI-FHD 89N pro vratnou vétev [8]

ROZMERY [MM] HMOTNOST [KG]
0 d ch g e S B C A celkova Rot. casti
89 20 14 9 4 3 600 608 626 6,1 4,6

5.1.4 Valeckové stolice ve vratné vétvi

U hnaného a hnaciho bubnu byly pouzity samostavné valeckové stolice typu Q1 L[13],
které udrzuji dopravni pas v daném smeéru a zabranuji jeho vychyleni do stran. Ve zbylé Casti
je dolni vétev tvorena jednovaleckovymi stolicemi typu SPT 1478 [12].

[
o
BRSNS

: s
f Vi

Obr. 12 Vileckova stolice SPT 1478 pro vratnou vétev [12]
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Obr. 13 Detail valeckové stolice SPT 1478 [12]

Tab.5 Technické udaje valeckové stolice SPT 1478 [12]

ROZMERY [MM] HMOTNOST [KG]
B C Q H ch
500 608 740 70 14 0,7

Obr. 14 Samostavnd valeckova stolice Q1 L [13]

Tab.6 Technické udaje samostavné vdleckové stolice Q1 L [13]

ROZMERY [MM] HMOTNOST [KG]
B Q C E K H ch
500 740 608 800 259 70 14 22,2
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5.2 Volba dopravniho pasu

Pro navrhovany pasovy dopravnik byl dle zadanych a vypocitanych hodnot vybran pas
Gumex EP 315/2 AA. Jedna se o pryzovy dopravni pas velmi odolny vuci opotiebeni pfi pre-
prave vysoce abrazivniho materialu. Vybrany dopravni pas ma pevnost v tahu 315 N/mm, pra-
covni teplotu od -25 °C do +60 °C a potfebnou Sitku 500 mm. [14]

Obr. 15 Dopravni pas Gumex EP 315/2 AA [14]

Tab.7 Technické udaje dopravniho pasu EP 315/2 AA [14]

TLOUSTKA POCET VLOZEK KRYCI VRSTVY HMOTNOST [KG/BM]
[MM] [MM]
7 2 3+2 4,740

5.3 Pohon dopravniku

Dle potiebného provozniho vykonu, priméru hnaciho bubnu a dopravované rychlosti byl
zvolen hnaci elektrobuben od firmy Rulmeca, model 400H. Tento typ disponuje vykonem 5,5
kW a krouticim momentem o hodnoté 524 Nm. Elektromotor je Ctyfpolovy s pracovni frek-
venci 50 Hz. Pro pouziti v evropskych zemich je mozné elektromotor pfipojit na napajeni
3x220V, 3x380V nebo 1x690V. Celkovy buben ma hmotnost 130 kg. [18]
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Obr. 16 Hnaci elektrobuben Rulmeca 400H [18]

Tab.8 Technické udaje hnaciho bubnu Rulmeca 400H [18]

ROZMERY [MM]
A/B C D E F G H K L M N NI O RL EL AGL
404 1400 50 60 125 50 20 25 54 41 24 95 14 105 600 650 758

5.4 Cisti¢ pasu

Cisti¢ pasu byl pro zjednoduseni pii piipadném odb&ru komponent zvolen od stejné firmy
jako valeckové stolice a valecky, a to od firmy Rulmeca. Jedna se o Cistic€ série P, ktery ma
jednoduchou konstrukci. Je vhodny pro pas prepravujici lepkavy a mokry material jednim smé-
rem. Cisti¢ se sklada z vyménitelnych $krabek, které jsou umistény na gumovych polstafich
namontovanych na trubkovém ramu. Konstrukce tohoto ¢istiCe zarucuje dostatecnou silu piso-
bici na pas pro odstranéni necistot, pficemz je zachovana minimalni hodnota opotiebeni Cistice
a pasu. [15]
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Obr. 17 Cistic pasu Rulmeca série P [15]

Tab.9 Technické udaje cistice pasu Rulmeca série P [15]

ROZMERY [MM]
BELT \%% Frame B F G H C E %)

WIDTH width
500 450 1050 320 56 154 80 70 85 54

5.5 Napinaci stanice

Pro péasovy dopravnik bylo zvoleno tuhé napinaci zatfizeni. Napinani bude provadéno po-
moci matic na zavitové ty¢i. Pro zamezeni uvolnéni jsou na zavitové tyC€i umistény kontrama-
tice. Soucasti napinaciho zafizeni jsou loziskové domky od vyrobce INA, typ PTUES0-XL.
Loziskovy domek ma hmotnost 2,43kg, dynamické Gnosné zatizeni C = 37,5kN a statické
unosné zatizeni Cy = 23,2kN. Domek je umistén ve vodicich liStach, které jsou piipevnény
zapustnymi Srouby ke konstrukci napinaci stanice. Maximalni mozna hodnota posuvu hnaného
bubnu je 600mm. [16] [17]

Sq

a— —

o

Obr. 18 Loziskovy domek PTUES50-XL [17]
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Tab. 10 Technické udaje loZiskového domku PTUES0-XL [17]
ROZMERY [MM]

D | A, H; St A B Q Ar d3 H L Iz Lt Ny Lo T N2 N
50 |35 102 32,8 50 43,8 Rpl/8 16 69 115 148 8 90 20 16 83 49 29

5.6 Volba hnaného bubnu
Hnany buben byl zvolen od firmy Rulmeca, typ USF. Jeho htidel je ulozena v lozisko-
vych domcich, které jsou soucasti napinaciho zafizeni. [20]

- _ C = sere USF loco -

’._ =N/=

i |

Obr. 19 Hnany buben Rulmeca USF [20]

Tab.11 Technické udaje hnaného bubnu Rulmeca USF [20]

ROZMERY [MM] HMOTNOST
[KG]
C N G B D d di F 85
810 500 780 600 400 50 55 25

5.7 Konstrukce pasového dopravniku

Pro navrhovany péasovy dopravnik byla zvolena ptihradova konstrukce, ktera se sklada
z U a L profild. Horni nosnik byl zvolen U profil 180/A a dolni nosnik L profil o velikostech
70x70x8. Zbylé ¢asti piithradové konstrukce jsou tvofeny L profily 60x60x6.

Na hornim nosniku je navareno celkem deset patek, na kterych jsou namontovany pomoci Ctyt
Sroubu stojiny pasového dopravniku. Jejich t€lo tvori ¢tvercovy profil TR4HR 140x8. Na
spodni ¢asti stojin je navafena patka se Ctyfmi dirami pro kotevni Srouby. Pro zpevnéni stojin
bylo nainstalovano zavétrovani. [23][21]
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ZAVER

V této bakalarské praci byly zpracovany zakladni informace pro navrh pasového doprav-
niku. V Gvodni ¢asti se prace zabyva resersi, kde jsou rozebrany typy téchto dopravnika, jed-
notlivé komponenty a jejich dané funkce.

Dale byl proveden funkéni vypocet dle normy CSN ISO 5048. Vypodtené hodnoty jsou
nezbytné pro volbu jednotlivych komponenti a pro naslednou konstrukci. Pro tyto soucasti zde
dominuje vyrobce znacky Rulmeca. Jedna se o svétového dodavatele komponenti pro dopravni
a manipulacni zafizeni s mnohaletymi zkuSenostmi, coz byl zakladni impuls pro vybér soucasti
od této znacky. Dal§im divodem k vybéru od této spoleCnosti je jejich rozmanity sortiment,
prehledné webové stranky a logicky popis zbozi, ktery byl napomocen pti volbé jednotlivych
komponentti. Velkym bonusem jsou dostupné technické informace, které se zabyvaji proble-
matikou pfi navrhu pasovych dopravniki.

Dle vypoctenych hodnot byl zvolen dopravni pas o potebné Sifce 500 mm, dostatecnou
pevnosti v tahu a ochranou proti abrazivnimi u¢inky hnédého uhli. Tyto podminky splnil pas
od firmy Gumex, typ EP 315/2 AA. Z vypoctenych hodnot vzesel také minimalni potifebny
vykon pohanéciho bubnu Py, = 4698,13 W. Zde byl zvolen elektrobuben Rulmeca z diivodu
jeho vyhodné konstrukce, kdy se pohonna jednotka i s prevodovkou nachézi uvnitf bubnu. Na-
pinaci zafizeni bylo zvoleno tuhé, tudiz napinani je v tomto pfipadé realizovano pomoci matic
na zavitove tyci.

Dalsim krokem byl pevnostni vypocet, ktery zahrnuje vypocty sil plsobicich na hnany
buben. Pfi znamé hodnoté téchto sil bylo mozné provést kontrolu deformaci hridele, kde je
obsazena kontrola prihybu hfidele a natoCeni stfednice. Zde se ovéfila spravnost volby hnaného
bubnu s adekvatni hiideli, jelikoz jeji primér ma zasadni vliv na prihyb a natoceni. Pfi nespl-
néni podminky maximalniho mozného prihybu a natoceni by bylo mozné zvolit jiny typ hna-
ného bubnu s vét§im pramérem hidele.

V neposledni fade byla provedena kontrola napinaciho Sroubu na otlaceni, kde byla spl-
néna podminka s velkou rezervou, tudiz by bylo mozné pouzit zavitovou ty¢ napinaciho zafi-
zeni s mensim primérem, coz by ovSem vedlo i ke sniZeni soucinitele mezniho stavu vzpérné
stability, tudiz byl dany pramér ponechan.

U lozisek hnaného bubnu byla vypoctena zivotnost 217 700 hodin, coz je zcela akcepto-
vatelné. V opacném piipade by byla potieba zvolit jiny typ loziskového domku s lozisky, které
maji vétsi hodnotu unosného zatizeni.

Bakalarska prace je zakoncena vykresovou dokumentaci, jedna se o sestavny vykres na-
vrhovaného pasového dopravniku a svarku ramu napinaci stanice. Pro tuto tvorbu byl pouzit
software Autodesk Inventor 2020. Dokumentace se nachazi v prilohach této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o [°] uhel sklonu dopravniku

ot [rad] uhel natoceni stiednice hiidele

y [°] uhel sklonu valecku

0 [°] dynamicky sypny uhel materialu

Am [—] mezni §tihlost prutu

As [—] Stihlost prutu

Ho [—] soucinitel tfeni mezi pasem a pohanécim bubnem

Ui [—] soucinitel tfeni mezi pasem a dopravovanym materidlem
U2 [—] soucinitel tfeni mezi bocnicemi a dopravovanym materialem
U3 [—] soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu

U [—] ucinnost elektromotoru

¢ [—] soucinitel rozbéhu

T [—] Ludolfovo ¢islo

p [kg-m™3]  Objemova sypna hmotnost

® [rad] uhel opasani pohanéciho bubnu

A [m?] dotykova plocha mezi pasem a Cisti¢em

ag [mm] vzdalenost mezi stfedem loziska a podpérou plasteé bubnu
o [m] rozte¢ hornich valeCkovych stolic

Ay [m] rozte¢ dolnich valeckovych stolic

B [m] Sitka dopravnikového pasu

b [m] vyuzitelna lozna Sitka pasu

bo [mm] vzdalenost mezi podpérami plasté bubnu

bi [m] svétla Sitka boc¢niho vedeni

C [mm] vzdalenost mezi stredy lozisek

d [m] jmenovity prumeér vnéjsiho zavitu

D [m] pramér hnaciho/hnaného bubnu

D, [mm] pramer hfidele

do [m] prameér hridele v lozisku

D; [mm] maly prumér vnitiniho zavitu

d3 [mm] maly pramér zavitu Sroubu

dsir [mm] stfedni prumér zavitu

e [—] zaklad prirozenych logaritmu

E [MPa] modul pruznosti v tahu

f [—] globalni soucinitel tieni

F [N] zvoleny tah v pasu na bubnu

Fi [N] tah pasu ve vétvi nabihajici na buben

F> [N] tah pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

F2 min [N] minimalni potiebny tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu
Fa [N] odpor cistice pasu

Fra [N] odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a oblasti urychlovani
Fc [N] celkova sila piisobici na buben
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Fpp [N] maximalni dovolena tahova sila ptisobici v pasu
Fy [N] odpor tfeni mezi materidlem a bocnim vedenim nasypky
Fg [N] odpor tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim dopravniku
Fu [N] hlavni odpory

Floit [N] kriticka sila

Fi [N] odpor vznikly ohybem pasu na bubnech

Fax [N] nejvetsi tahova sila pasobici v pasu

Fuint [N] nejmensi tahova sila horni vétve

FinD [N] nejmensi tahova sila dolni vétve

Fn [N] vedlejsi odpory

F, [N] odpor cistice pasu

Fs: [N] odpor pro piekonani dopravni vysky

Fsi [N] ptidavné hlavni odpory

Fs2 [N] pridavné vedlejsi odpory

F; [N] odpor lozisek hnaného bubnu

Fu [N] potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu
FUmax [N] maximalni hnaci obvodova sila

Fv [N] vysledna sila ptisobici na osu hnaného bubnu
Fx [N] sila plisobici ve sméru osy x

Fy [N] sila plisobici ve sméru osy y

fi [mm] pruhyb hiidele

g [m-s72] tihové zrychleni

Gy [N] tthova sila bubnu

(h/a)adm [—] dovoleny relativni pruveés pasu

H [m] vyskovy rozdil pasového dopravniku

i [mm] polomér setrvacnosti

In [kg - h™']  hmotnostni dopravni vykon

I, [m3-s71]  objemovy dopravni vykon

Js [mm*] kvadraticky moment prafezu zavitové tyce

Jo [mm*] kvadraticky moment prafezu hiidele

k [—] soucinitel sklonu

ki [—] soucinitel korekce vrchliku

ky [—] soucinitel bezpecnosti mezniho stavu vzpérné stability
L [m] osova vzdalenost presypu

l [m] délka boc¢niho vedeni

I [m] urychlovaci délka

Lbmin [m] minimalni urychlovaci délka

lrea [mm] redukovana délka prutu

L [mm] délka zavitové tycCe

m [mm] vySka matice

mgp [kg] hmotnost bubnu

mp [kg] hmotnost pasu

Myi [kg] hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecCku
Mro [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v horni vétvi
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My [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku ve vratné vétvi

My [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v samostavné stolici

n [—] pocet Cinnych zavita

ni [—] pocet stolic s dopadovymi valecky

o [—] pocet valeckovych stolic v horni vétvi

ni [—] celkovy pocet zavitu

M [—] pocet valeckovych stolic ve vratné vétvi

ny [—] pocet samostavnych valeckovych stolic

p [N -m™2] tlak vyvolany mezi CistiCem pasu a pasem

P [mm zavitova roztec

Pa W] pottebny vykon pohanéciho bubnu

Pp [MPa] dovoleny tlak v zavitech

Pu W] pottebny provozni vykon motoru pohanéciho bubnu

Pz [MPa] tlak v zavitech

0 [kg - h~']  dopravni vykon

qb [kg -m~']  hmotnost 1 metru dopravnikového pasu

qs [kg - m~']  hmotnost ndkladu na 1 metr délky dopravnikového pasu
Gro [kg - m~']  hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 metr horni vétve
qru [kg -m~]  hmotnost rotujicich ¢asti asti valecki na 1 metr vratné vétve
R. [MPa] mez kluzu

Runp [N -mm~*] dovolené namahani pasu v tahu

N [m?] skuteény prifez naplné pasu

S [m?] prifez horni asti naplné pasu

S> [m?] prifez dolni ¢asti naplné pasu

S [mm?] plocha priifezu zavitové tyde

St [m?] teoreticky prifez naplné pasu

fe [m] tloustka gumy Cistice pasu

v [m-s™1] rychlost dopravy materialu

Vo [m-s™1] slozka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru dopravy
%4 [m] tloustka Skrabky Cisti¢e pasu
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Pasovy dopravnik pro hnédé uhli

SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:

0-PD/UADI-00 PASOVY DOPRAVNIK
0-PD/UADI-00 PASOVY DOPRAVNIK
0-PD/UADI-00 PASOVY DOPRAVNIK
0-PD/UADI-00 PASOVY DOPRAVNIK
0-PD/UADI-00 PASOVY DOPRAVNIK
1-PD/UADI-01 RAM NAPINACI STANICE
1-PD/UADI-01 RAM NAPINACI STANICE
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vykres sestavy
seznam polozek
seznam polozek
seznam polozek
seznam polozek
vykres sestavy

seznam polozek

1/5
2/5
3/5
4/5
5/5
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