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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

V této bakalatské praci je cilem provést konstrukéni ndvrh pasového dopravniku pro dopravu

drceného kameniva dané zrnitosti, zadany dopravni vykon 70000 kg-h™! a zadanou dopravni
vysku 7 m. V této praci jsou strucné popsany hlavni ¢asti pasového dopravniku, dale je
proveden funkéni vypocet dle platné normy CSN ISO 5048, navrh zakladnich rozmérd,
pohonu, napinaciho zafizeni a pevnostni vypocet vybranych c¢asti pasového dopravniku.
Préce je doplnéna pozadovanou vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, kamenivo, dopravni pés, napinaci zafizeni, hnany buben

ABSTRACT

In this bachelor thesis is to implement the structural design of the conveyor belt for
transporting of crushed aggregate of the granularity specified transport capacity 70000 kg/ h
and entering the transport height of 7 m. In this paper briefly describes the main portion of
the belt conveyor further functional calculations performed according to valid standards CSN
ISO 5048, design of basic dimensions, drive, tensioning devices and stress analysis of
selected parts of the conveyor belt. The work is accompanied by the required drawings.

KEYWORDS

Belt conveyor, aggregate, tensioning device, driven drum
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Uvob

Pasové dopravniky jsou zafizeni uréena pro dopravu sypkych materiald i kusového zboZi a to
vétSinou ve vodorovném nebo mirné Sikmém sméru. Dopravni pés tvoii tazny i1 nosny organ
pro dopravovany material. Pasové dopravniky patii k nejrozsifen¢jSim prostiedkiim dopravy
sypkych latek diky témto vyhoddm: vysoka dopravni rychlost, vysoky dopravni vykon, velké
dopravni vzdalenosti, snadna tdrzba, nizkd energeticka naro¢nost, moznost nakladani a
vykladani materialu v libovolném misté. [1]

Pohon pésu je obvykle asynchronnim elektromotorem s krouzkovou kotvou nebo kotvou na
kratko ptes pohanéci buben. Zpétnému chodu dopravniku zabrani celistova brzda. Nosnou
¢asti dopravniku je obvykle ocelova konstrukce. [2]

Obr. 1 Pasovy dopravnik
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1 CILE PRACE

1.1 CIiLE PRACE

Cilem prace je provést reSersi a funkéni vypocet pasového dopravniku pro dopravu drceného
kameniva dle zadanych parametri. Navrhnout délku dopravniku, pohon a napinaci zafizeni.
Dale navrhnout konstrukei, provést pevnostni vypocet vybranych konstrukénich prvki a
vytvofit vykresy dle pokynt vedouciho prace.
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2 PASOVE DOPRAVNIKY

2.1 ROzDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pasové dopravniky délime dle [1]

2.1.1 PODLE TAZNEHO ELEMENTU

- Dopravniky s gumovym pasem nebo pasem PVC
- Dopravniky s ocelovym pasem

- Dopravniky s ocelogumovym pasem

- Dopravniky s pasem z draténého pletiva

2.1.2 PODLE TVARU DOPRAVNIKU

- Dopravniky vodorovné

- Dopravniky Sikmé

- Dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)

- Dopravniky kombinované (napi. s dvoji zménou sméru — kombinace konkavniho a
konvexniho)

2.1.3 PODLE PROVEDENi NOSNE KONSTRUKCE

- Dopravniky stabilni - ocelové konstrukce je pevné spojena se zakladem

- Dopravniky pojizdné a ptenosné - pro malé dopravni mnozstvi a malé dopravni délky

- Dopravniky pfestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dopravni rychlosti, velké
dopravni vzdalenosti, uziti ptevazn¢ v povrchovych dolech
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2.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr. 2 Schéma pasového dopravniku [17];
1 -ndasypka; 2- dopadove valecky; 3 -nosné valecky, 4- kryt dopravniku; 5- cistic pasu, 6- napinaci
zarizeni; 7- vratné valecky, 8- dopravni pas; 9- hnany buben, 10- hnaci buben
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3 HLAVNI CASTI DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA

3.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je jednou z hlavnich ¢asti pasového dopravniku tvofici nekone¢nou smycku, ktera
prenasi veskeré odpory, které vznikaji pti jeho obéhu, dale funguje jako nosny element po celé
délce dopravniku a zaroven plni funkci tazného prvku. Dopravni pasy jsou slozeny z nosné kostry
tvorené textilnimi vlozkami z baviny, polyamidu, nebo z jejich kombinaci oboustranné ohranéné
gumovymi Krycimi vrstvami a gumovymi ochrannymi okraji. Textilni vlozKy jsou navzajem
spojeny tenkymi pryzovymi vrstvami. Horni kryci vrstva chrani textilni kostru pied abrazivnimi
vlivy dopravovaného materialu, atmosférickymi vlivy a jinym mechanickym poskozenim, dolni
kryci vrstva ji chrani pied abrazivnimi ucinky nosnych valecki a bubni, boc¢ni vrstvy pied
odiranim vodicimi li§tami nebo straznimi valecky. [1]

Spojovani pasu se provadi lepenim za studena, vulkanizaci nebo mechanickymi svérkami.
Pevnost pasii tohoto typu se pohybuje od 160 do 3150 N/mm podle materialu, poctu vlozek a
Sitky pasu ktera se pohybuje od 400 do 2400 mm. [2]

3.1.1 VOLBAPASU

Na zakladé hodnot v kapitole 5.6 volim pryZovy pas pro pramyslové pouziti EP250/2 (obr. 3) od
vyrobce Gumex. Tento pas je velmi odolny proti opotiebeni a je uren pro piepravu vysoce
abrazivniho, sypkého a zrnitého materialu [15]. Technické parametry zvoleného pasu jsou
uvedeny v tab. 1.

Obr. 3 Dopravni pas EP 250/2 [15]
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Tab. 1 Parametry dopravniho pasu [15]

Min. @
Pevnost - Pocet Sitka Kryci Sila hnaciho | Hmotnost
[N/mm] p vlozek [mm] vrstvy [mm] bubnu | [kg/m?]
[mm]
250 EP 250 2 400 3+2 6,8 200 3,7

3.2 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice patii mezi zdkladni stavebni ¢ast pasovych dopravnikii. Jejich ucelem je
podpora dopravniho pasu nesouci dopravovany materidl. Do véaleckovych stolic se vkladaji
valecky, které tvoii korytko pasového dopravniku [4]. Pro kusovou dopravu se pouzivaji
jedno valeckové stolice. Pro sypky material se stolice skladaji ze dvou, tii ¢i vice valecku.
V posledni dobé se pouzivaji girlandové valeCkové stolice, u kterych jsou valeCky otocné
ulozeny na ocelovém lané. To umoznuje vyssi uhly sklonu valeckt [1]. Vngjsi valecky
mohou byt vzhledem k horizontalni roviné sklonény a zménou uhlu sklonu je ovliviiovan
ptiény prufez na pasu. Vale¢kové stolice jsou vyrabény v nékolika typech. [4]

3.2.1 VALECKOVA STOLICE NOSNE VETVE

Pro nosnou vétev jsou ureny korytkové valeCkové stolice. Dle zvolené §itky pasu volim
valeCkovou stolici PE2-125 (obr. 4) od vyrobce GTK [9]. Z divodu stfedéni pasu jsou
valecky V krajnich véleckovych stolicich sklonény o 1° ve sméru pohybu pasu. Zékladni
udaje o valeckové stolici jsou v tab. 2.

Obr. 4 Vileckova stolice PE2-125 GTK [9]
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Tab. 2 Parametry valeckové stolice PE2-125 [9]

Sitka Sklon Hmotnost
pasu valeck | @D [mm] | RL[mm] | h[mm] A [mm] E [mm] kg
[mm] [°]

400 20 89 250 125 640 690 4,9

3.2.2 VALECKOVA STOLICE VRATNE VETVE

Pro vratnou vétev pasu se vétSinou pouzivaji valeCkové stolice rovné [1]. Mohou byt osazeny
diskovymi valecky pro docisténi pasu od zbytkti dopravovaného materialu.

Jako vratnou stolici volim navrzené drziky (obr. 5) z materidlu S235JRG1 (CSN 11 373). Do
téchto drzakl jsou vloZeny vratné valecky. Drzaky jsou ptiSroubovany ke spodni ¢asti nosného
ramu dopravniku.

Obr. 5 Drzdk vratné valeckové stolice

3.3 VALECKY

Valecky tvoii podporu pro dopravni pas a zaroven jej vedou. Diky svému uspotadani v nosné
nebo vratné stolici tvofi pozadovany lozny prufez. Dle konstrukéniho uspofadani je délime
dle [1] jako vale¢ky s:
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1) Pevnou osou
2) Cepy ve viku

Valecky by mély mit maly odpor proti otaceni, vysokou spolehlivost, jednoduchou konstrukci
a vysokou zivotnost. [4]

3.3.1 VALECKY NOSNE VETVE

Na zakladé vypoctt v kap. 5 a s ohledem na rozméry nosné valeckové stolice volim valecky
od firmy Transroll typ @89 x 250 / 6204 (obr. 6). Tyto valeCky jsou pouzity v nosné vétvi
mimo dopadovou ¢ast. Tento typ ma plast’ z ocelové trubky o sile stény 3 mm. Jeho ¢ela jsou
tazena z ocelového plechu a jsou svafena s plastém. [16]

@20
89

L1
L2

Obr. 6 Vilecek nosné vétve Transroll @89 x 250 / 6204 [16]

Tab. 3 Parametry vilecku nosné vétve [16]

Sitka pasu oD Hmotnost | Celkova
[mnlz] [mm] L[mm] | Lozisko | Li[mm] | Lo[mm] | rot.¢asti | hmotnost
[ka] [ka]
400 89 250 6204 258 276 2 2.8

3.3.2 VALECKY VRATNE VETVE

Ve vratné vétvi mohou byt pouzity hladké nebo diskové valecky. Diskové jsou pouzivany pro
¢isténi dopravniho pasu od zbytkového znecisténi.

Dle rozmért pasu a konstrukce dopravniku volim valecky od firmy Transroll typ @89 x 500 /
6204 (obr. 7). Tento typ ma plast’ z ocelové trubky o sile stény 3 mm. Jeho ¢ela jsou tazena z
ocelového plechu a jsou svafena s plastém. [16]
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20|
4

L1

L2

Obr. 7 Vilecek vratné vétve Transroll @89 x 500 / 6204 [16]

Tab. 4 Parametry vilecku vratné vétve [16]

Hmotnost ,
Sitka pasu oD rot. sasti | Celkova
L [mm] | Lozisko | Ly[mm] | Ly[mm] : hmotnost
[mm] [mm]
[kg] [kd]
400 89 500 6204 508 546 3,6 5

3.3.3 DOPADOVE VALECKY

V oblasti nakladani materidlu se pouzivaji dopadové valeCcky z divodu intenzivniho
dynamického namahani. Dopadové valecky mohou mit pogumovany povrch z divodu
pohlcovani ¢asti energie pti nakladani materidlu. Tim pomahaji snizovat namahani dopadové

Casti.

Volim vale¢ky od firmy Transroll typ @108 / 76 x 250 / 6204 (obr. 8). Tento typ ma plast’ z
ocelové trubky o sile stény 5 mm pogumované na 9108 pryzi o tvrdosti 65 Sh. Jeho Cela jsou
tazena z ocelového plechu zalemovana v plasti. [16]

BRNO 2016
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-

%108

r—

L
L1

L2

Obr. 8 Valecek dopadové vétve Transroll @108 / 76 x 250 / 6204 [16]

Tab. 5 Parametry dopadového valecku [16]

Sitka DAs Hmotnost | Celkova
past | [mm] | Lozisko | Ly[mm] | Ly[mm] | rot. ¢asti | hmotnost
[mm] K K
[ka] [ka]
400 250 6204 258 276 4 4,8
3.4 BUBNY

Bubny péasovych dopravnikli byvaji vyrobeny odlévanim nebo svafovanim. Povrch plasté
muze byt rovny s koénickymi konci nebo mirn€ zakulacen z divodu lepSiho vedeni dopravniho

pasu. [1]

Obr. 9 Elektrobuben [18]

BRNO 2016
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3.4.1 POHANECIi BUBEN

Pohanéci bubny byvaji nejCastéji umistény na stranu dopravniku, kde materidl piepadava.
Tento buben ma za tkol zajistit pfenos vysokych obvodovych sil na pas. Z tohoto divodu
byva povrch bubnu vétsinou pogumovan a nékdy byva opatien ryhami. [1]

Pro vykony do 10 kW se pouzivaji elektrobubny (obr. 9), u kterych je elektromotor,
pfevodové ustroji a ostatni ¢asti uvnitt bubnu. Toto konstrukéni uspofadani Setii prostor.
Elektrobubny dale vynikaji snadnou montazi a demontazi, vysokou Zivotnosti a nevyzaduji
naro¢nou udrzbu. Mezi nevyhody tohoto zatizeni patii hlavné to, Ze je drazsi a buben se vice
zahiiva kvili nedokonalému chlazeni. [4]

- [ —— 4 PE—v | | o Nol
=I2|= - - A= = a P
e L]

M |

L [ G

H RL H
K EL C
AGL

Obr. 10 Rozmeéry elektrobubnu 220M [19]

Na zaklad¢ vypocteného vykonu v kapitole 5.19 a Sitky pasu volim elektrobuben od firmy
Rulmeca oznaceni 220 M (obr. 10). Parametry bubnu jsou v tab. 6

Tab. 6 Parametry elektrobubnu 220M [10]

, y Rychlost | Kroutici , Dovolené¢ | Hmotnost
Vykon Stupné , Tah v pasu Y Ikova
[KW] pievodu [-] pasu moment IN] zatizenli celkova
[m/s] [N-m] [N] [ka]
4 2 1.6 192 1786 11500 60

3.4.2 HNANY BUBEN

Hnané bubny byvaji vétSinou koncoveé, umisténé v misté nakladani materidlu na dopravni
pas. [1]

Hnany buben je vyroben jako svatfenec z oceli S235JRG1
vyroben jako staCeny plech a jeho konce jsou k sobé
jsou na obr. 11.

(CSN 11 373), kde plast bubnu je
pfivafeny. Jeho hlavni rozmeéry
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Obr. 11 Hnany buben; I - Osa bubnu; 2 — bocnice; 3 — plast bubnu

3.5 STERAC PASU

Gumové pasy jsou v provozu Cistény, z divodu dotyku pasu s valecky ve vratné vétvi. Pri
dopravé zejména lepkavych a vlhkych materidlti se mohou nalepovat necistoty na valecky ve
vratnych stolicich, tim by se zvétSily odpory a také opotitebeni pasu i hnaciho bubnu. Aby k
tomu nedochdzelo, umist'uji se na zacatek dolni vétve CistiCe pasu, které maji za ukol
nalepeny material setfit. [1]

Z divodu dopravy abrazivniho materialu volim Cisti¢ pasu od vyrobce AB Technology
(obr. 12). Celni stéra¢ typ CJ 1.1, vynika svou jednoduchou konstrukci. Umist'uje se na &elo
vynaseciho valce cca 15-20 °C pod osu dopravniku. Veskery pritlak tvrdokovu vici pasu
zabezpecuje télo segmentu vyrobené z pruzného polyuretanu. Je vhodny pro reverzni pasy a
do téZkych provozu s vysoce abrazivnim materialem. [12]

Obr. 12 Stérac pasu CJ 1.1 [12]
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3.6 NAPINACI ZARIZENI

Napinaci sila je nutnd k vytvofeni dostatecného tfeni mezi hnacim bubnem a pasem tak, aby
byla na pas pienesena pozadovana sila. Proto je napinaci zafizeni jednou z hlavnich casti
pasového dopravniku. Na ném zavisi spradvné napnuti pasu, jeho zivotnost a tim také
hospodarnost celého zafizeni. [1]

Napinani vratného bubnu je provedeno pomoci dvou Sroubil a nékolika matic ve spodni ¢asti
dopravniku (viz obr. 14.). Pro nastaveni potfebné napinaci sily jsou pouzity dvé tla¢né
pruziny, které jsou umistény na trnu (obr. 14). Hnany buben je upevnén v loZiskovych
jednotkach s napinacim télesem (kap. 3.6.1).

3.6.1 LOZISKOVA JEDNOTKA

Dle konstrukce dopravniku volim napinaci loziskové jednotky TU 35 FM (obr. 13) od firmy
SKF [11]. Tyto jednotky jsou vedeny v listach ptivafenych k hlavni konstrukci dopravniku.

Obr. 13 Napinaci loziskova jednotka TU 35 FM. [11]
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3.6.2 VOLBA TLACNE PRUZINY

Dle konstrukce dopravniku a na zakladé potiebné napinaci sily vypoctené v kap. 5.20.9 jsem
navrhl napinani dopravniho pasu pomoci dvou tlaénych pruzin od firmy Hennlich [21].

Obr. 14 Napinaci zarizeni

3.7 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce nese vSechny souc¢asti dopravniku: bubny, mechanismy pohanéciho ustroji,
napinaci zafizeni, valeCkové stolice a dalsi pfislusenstvi. Nosnd konstrukce je tvotfena stojiny
a podélnymi nosniky, které byvaji vyrobeny z ocelovych profiltt U, L anebo trubek. Ugelem
nosné konstrukce je zachyceni statické sily vznikajici od tihy dopravovaného materidlu a
pasu, a také dynamické sily vyvolané kmitdnim pasu pifi pfivodu materidlu na pas a
nevyvazenymi bubny. U rozmérnéjSich dopravnikii se sily od tahu v pasu na hnacich a
vratnych bubnech zachycuji v ocelové konstrukci hnaci a vratné stanice, které tvori
samostatné ¢asti. [3]

Nosné konstrukce je tvofena z normalizovanych profilli jako pfihradova konstrukce. Horni
valetkova stolice je pfipevnéna na profilu U 140/A CSN 42 5570, tyto profily jsou k sobé
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spojeny pomoci 4 $roubti M12 x 35 a profilt U 65/A CSN 42 5570. Z davodu zmen3eni
prahybl raimu mezi podporami je svaiend z normalizovanych profila L 70 x 7 CSN 42 5541.1 a
L 50 x 5 CSN 42 5541 z materialu 11 373. Konstruk&ni feSeni segmentii a jejich spojeni je
zobrazeno na obr. 15.

Obr. 15 Nosna konstrukce
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4 ROZBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU

4.1 POJEM KAMENIVO

Kamenivem se rozumi zrnity anorganicky materidl piirodniho nebo umélého pivodu,
s velikosti zrna maximaln€ 125 mm, urceny pro stavebni ucely. Ve stavebnictvi se kamenivo
pouziva piedevsim jako plnivo, které v kombinaci s vhodnymi pojivy slouzi pro piipravu malt
a betonl. V silnicnim a Zelezni¢nim stavitelstvi se kamenivo rovnéz pouziva k tvorbé uméle
zhutnénych téles a vrstev — napf. nasypu, kolejovych lozi a vozovkovych vrstev. Vlastnosti
kameniva jsou ovlivnény hlavné jeho plivodem. Zakladnimi pozadavky na kamenivo jsou
objemova hmotnost a pevnost zrn, nizka nasakavost a trvanlivost. Skodlivinami, resp.
nevhodnymi sou¢astmi kameniva do betonu jsou zejména tvarové nevhodnd, nekubicka zrna,
zvySeny obsah jemnych ¢astic nebo humusovitych latek, latky obsahujici slou€eniny siry a
zrna tvofena amorfnim oxidem kiemicitym, kterd ve spojeni s cementem mohou zpusobit
nebezpecné alkalicko-kiemicité rozpinani. [14]

4.2 DRCENE KAMENIVO

Drcené kamenivo neboli drceny Stérk vznikd v kamenolomu drcenim vétSich kust horniny a
jeho néslednym tfidénim na jednotlivé frakce. Drcené kamenivo je charakteristické
nepravidelnym tvarem zrn, ostrymi hranami a drsnym povrchem. Drcené kamenivo je vhodné
do betonu a ziviénych smési, dale do nestmelenych smési a smési stmelenych hydraulickymi
pojivy, do podsypi a zasypt. Drcené kamenivo tak ma velmi Siroké pouziti v silni¢nim i
zelezni¢nim stavitelstvi. VEtsi kameny se pouzivaji pro kamenné zidky a gabiony [13].
Drcené kamenivo muze vznikat také drcenim jinych anorganickych materidld, napf.
vysokopecni strusky [14].

4.3 VELIKOST ZRN

Podle velikosti zrna je kamenivo tfazeno do frakci. Frakci je oznaceni kameniva podle
velikosti ok dolniho a horniho priméru sita. Frakce je tedy mnoZina zrn kameniva, které
propadnou hornim sitem a zachyti se na spodnim situ. Velikostni rozmezi frakce se zapisuje
ve formé d/D. Pti poméru otvoru sit D/d vétsi nez 2 je t€mito sity definovana Siroka frakce

( 0/4, 4116, 8/22, 0/32, 0/63). Uzka frakce je vymezena sity s pomérem velikosti otvort
mensim nebo rovnym 2 (0/2, 2/4, 4/8, 8/11, 8/16, 11/22, 16/22, 32/63). [14]

4.4 VYSKYT LOZISEK PRO DRCENE KAMENIVO

Jako surovina pro vyrobu drceného kameniva Slouzi vSechny pevné magmatické,
sedimentarni i metamorfované horniny, pokud technologické vlastnosti téchto hornin
odpovidaji tcelu pouziti. Horniny musi mit pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti,
které vyplyvaji z jejich geneze, mineralogicko-petrografického slozeni, struktury, textury,
druhotnych pfemén apod.
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Primyslové vyuzitelna loziska drceného kameniva jsou rozsifena na celém tizemi Ceské
Republiky kromé panevnich oblasti. Rozmisténi loZisek drceného kameniva na tzemi CR je
na obr. 13. [14]

Stavebni kamen

B vyhradni loZiska — téZena (169)

" T vyhradnf loZiska — netéZen4 (150)
N A G, B nevyhradni loZiska — té7en4 (54)
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Obr. 16 Geograficka pozice loZisek prirodnich hornin, které slouzi pro vyrobu drceného
kameniva v CR [14]

4.5 TECHNOLOGIE TEZBY A VYROBA DRCENEHO KAMENIVA

Horniny pro vyrobu drceného kameniva jsou tézeny povrchovym zpisobem v kamenolomech.
Hornina je od lomové stény separovana pomoci odstfelt (obr. 14). V soucasné dobé se
nejcastéji pouzivaji clonové odstrely, kdy je vrtacim strojem vytvorena linie vrt jak v hlaveé
stény, tak pfi paté etaze. Vrty jsou nasledné naplnény trhavinou. Velké kusy horniny, které by
nebylo mozno nésledné upravit drcenim, jsou zmenseny bud’ sekundarni trhaci praci, nebo
dnes cCastéji pomoci hydraulickych kladiv.
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- S = . R - P
Obr. 17 Clonovy odstrel v kamenolomu Bohucovice [14]

Hornina z rozvalu je pomoci naklada¢t nalozena na ptepravni viz (obr. 15) a dopravena
k primarnimu drti¢i technologické linky. Nasledujici technologickou operaci vyroby drceného
kameniva je vlastni drceni. Drceni piirodnich hornin probiha ve vice krocich. Konkrétni
podoba a pocet krokti drceni vychazi z charakteru a vlastnosti zpracovavané suroviny a

z pozadavku na vlastnosti vysledného kameniva. [14]

Obr. 18 Naklddka rozvalu - pasové rypadlo a dempr, kamenolom
Bohucovice [14]
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5 FUNKCNIi VYPOCET

Postup a vztahy pro funkéni vypodet jsou brany dle normy CSN ISO 5048 [5] a dle literatury
[1]

5.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykon: Q = 70 000 kg/h

Vyskovy rozdil: H = 7 m

Material: drcené kamenivo o zrnitosti 0 — 32 mm

5.2 SKLON DOPRAVNIKU

Dle literatury [1] str. 151, tab. 8.5 je maximalni sklon dopravniku 18°. Volim sklon
dopravniku 6 = 15°

5.3 DOPRAVNI DELKA

H
L=—— 1
sind @)
_ 7
~ sin15°
L=27m
Kde:
- Vyskovy rozdil H=7m ... dle zadani kap. 5.1
- Sklon dopravniku 6=15°... dle kap. 5.2

5.4 VOLBA RYCHLOSTI DOPRAVNIHO PASU

Dle literatury [1] str. 148, tab. 8.3 je pro kamenivo rychlost pasu od 1,25 do 2,5 m/s. Volim
rychlost pasu v=1,5 m/s.

5.5 TEORETICKA PLOCHA NAPLNE PASU
Q=S; -y-v-3600= S,

S - Q
=<
3600-v -y ,
_ 70000 2)
T 3600-1,5-1500
S, =0,0086 m?
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Kde:

- Dopravni vykon Q =70000kg-h"1 ... dle zadani kap. 5.1
- Rychlost dopravniho pasu v = 1,5m-s™1 ... dle kap. 5.4
- Objemova sypna hmotnost ¥ = 1500 kg m~3 ... voleno dle literatury [1]
str. 151, tab. 8.5
5.6 VOLBA SiRKY PASU

Dle literatury [1] str. 151, tab. 8.5 je sypny thel pro drceny kamen p = 30°. Vypoctena
plocha naplné pasu je dle rovnice (2) S; =0,0086 m?. Na zéklad& t&chto hodnot volim dle
literatury [1] str. 149, tab. 8.4 Sifku pasu B =400 mm.

5.7 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE
S = Sl + 52 (3)

S§ =0,0072 + 0,0068

S =0,014 m?

Kde:
- Plocha prifezu horni ¢asti naplné pasu S; = 0,0072 m?... dle rovnice (6)
- Plocha prtifezu dolni ¢asti naplné pasu S, = 0,0068 m?... dle rovnice (7)

5.7.1 VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU
b=0,85-B—0,05 (4)

b=085-04-0,05
b = 0,29 m?
Kde:
- Sitka pasu B =0,4m...dlekap.5.6

5.7.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL

Jelikoz pro zadanou frakci drceného kameniva neni znam dynamicky sypny thel, pouziji pro
jeho zjisténi vztah dle rovnice (5).

6 =075"p ®)
6 = 0,75 - 30
6 = 22,5°
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Kde:

- Sypny uthel p = 30° ... dle literatury [1] str. 151, tab. 8.5

5.7.3 PLOCHA PRUREZU HORNi CASTI NAPLNE PASU

1 6
Slzg-(b-cosﬁ)z-tanp ©)
1
S, = e (0,29 - cos 20°)? - tan 30°
S; = 0,0072 m?
Kde:
- Vyuzitelna lozna $ifka pasu b =0,29m? ... dle rovnice (4)
- Dynamicky sypny thel 6 = 22,5°... dle rovnice (5)
- Uhel sklonu nosnych valedka B = 20°... voleno dle kap. 3.2.2
5.7.4 PLOCHA PRUREZU DOLNi CASTI NAPLNE PASU
b b 7
SZ=<§-cosﬁ>-<§-sinﬁ> (7)
5 = (0,29 20 o) (0,29 190 o)
2 =|—5cos 5 sin
S, = 0,0068 m?
Kde:
- Vyuzitelna lozna $itka pasu b=029m ...dlerovnice (4)
- Uhel sklonu valeckt B = 20°... voleno dle kap. 3.2.2
5.8 SKUTECNA PLOCHA NAPLNE PASU
S =0,014-0,865
Se = 0,012 m?
Kde:
- Celkova plocha priifezu naplné S = 0,014 m?... dle rovnice (3)
- Soucinitel sklonu k = 0,865 ... dle rovnice (10)
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5.8.1 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

9
r = cos? § — cos?0 ®)
1= 1 — cos?60
_ |cos?15° — cos?22,5°
= 1 — cos?22,5°
k, = 0,737
Kde:
- Dynamicky sypny thel 6 = 22,5°... dle rovnice (5)
- Sklon dopravniku 6=15°... dle kap. 5.2

5.8.2 SOUCINITEL SKLONU

S 10
S
k=1 00072 (1-0,737)
B 0,014 ’
k = 0,865
Kde:
- Celkova plocha prifezu naplné S = 0,014 m?... dle rovnice (3)
- Plocha prifezu horni ¢asti naplné pasu S; = 0,0072 m?... dle rovnice (6)
- Souc. korekce vrchliku naplné pasu k, = 0,737 ... dle rovnice (9)
5.9 KONTROLA PASU NA LOZNY PROSTOR
Sk = Sr (11)

0,012 m? > 0,0086 mZ... zvoleny pas vyhovuje
Kde:

- Skutec¢na plocha naplné¢ pasu Sk = 0,012 m?... dle rovnice (8)
- Teoreticka plocha naplné pasu Sy = 0,0086 m?... dle rovnice (2)
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5.10 DOPRAVNIi VYKON

5.10.1 OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON
I, =S-v-k (12)
I, = 0,012+ 1,5 0,865

I, =0,016m3-s71!

Kde:
- Skutec¢na plocha naplné¢ pasu S, = 0,012 m?... dle rovnice (8)
- Soucinitel sklonu k = 0,865 ... dle rovnice (10)
- Rychlost dopravniho pasu v=15m-s"1 ... dlekap.5.4

5.10.2 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON

L, =3600"1I,y (13)
I, = 3600 -0,016 - 1500

I,, = 86400 kg-h~!

Kde:

- Objemovy dopravni vykon I, = 0,016 m3-s~1 ... dle rovnice (12)
- Objemova sypna hmotnost y = 1500kg-m~3 ... voleno dle literatury [1]
str. 151, tab. 8.5

5.11 KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU
I, >0 (14)

86400 kg-h™1 > 70000 kg - h™1... dopravované mnozstvi vyhovuje.

Kde:

- Hmotnostni dopravni vykon I, = 86400 kg - h™!... dle rovnice (13)
- Dopravni vykon Q =70000kg-h™1 .. .dlekap.5.1

5.12 HLAVNi ODPORY

Hlavni odpory zahrnuji ¢epové tfeni v loziskach valeCkii od zatizeni materidlem, vlastni
hmotnosti pasu, hmotnosti rotujicich casti valecku, tfeni mezi zrny dopravovaného materialu a
odpory mezi pasem a valeckem. [1]
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Fy=f-L-g-lqro+ qru + (2-qp + qg) - cos 5] (15)

Fy =0,02-27-981-[519+ 1,24+ (2-3,7+ 16) - cos 15°]

Fy = 153,59 N

Kde:

Globalni soucinitel tfeni
Tihové zrychleni
Dopravni délka

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku
na 1 m délky v nosné a dopadové
veétvi

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku
na 1 m v zatizené ¢asti dopravniku
Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost dopravovaného materialu

na 1 m délky
Sklon dopravniku

f =0,02 ... dle literatury [5] str. 7
g=981m-s?
L =27m... dle rovnice (1)

qro = 5,19 kg - m™1 ... dle rovnice (19)

qry = 1,2kg-m™1 ... dle rovnice (21)

qg = 3,7kg-m™! ... dle kap. 3.1.1, tab. 1

qc = 16 kg-m™1 ... dle rovnice (16)
60=15°...dlekap. 5.2

5.12.1 HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1 M DELKY

Iy

qc =

qc

1%

0,016 1500

1,5

e = 16kg-m™1!

Kde:

Objemovy dopravni vykon
Objemova sypna hmotnost
str. 151, tab. 8.5

Rychlost dopravniho pasu

(16)

I, = 0,016 m3-s~ ... dle rovnice (12)
y = 1500kg-m~3 ... voleno dle literatury [1]

v=15m-s"1 ... dlekap.5.4

5.12.2 POCET VALECKOVYCH STOLIC V NOSNE VETVI

P1=

L—1

Qg

(17)
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p — 27 —-1,5
1™ 08
P, = 31,875
- Volim 31 ks
Kde:
- Dopravni délka L=27m
- Délka dopadové casti l=15m

- Rozte¢ valec¢kt v nosné vétvi

5.12.3 POCET VALECKOVYCH STOLIC V DOPADOVE VETVI

l

P14 =a_hd_1

P1d=1;5_1
0,5

Pig=2

Kde:

- Délka dopadové casti
- Roztec valeckl v dopadové ¢asti

... dle rovnice (1)
... dle konstrukce zatizeni
ap = 0,8 m ... dle literatury [1] str. 138

(18)

l =1,5m ... dle konstrukce zafizeni
apqg = 0,5m ... dle literatury [1] str. 139

5.12.4 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA 1 M DELKY V NOSNE A DOPADOVE CASTI

=2'Q1'P1 2414 P1gq
dro I I
2:2:31 2:-4-2

Gro =57 T3
qro = 5,19 kg-m™1!
Kde:

- Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nosné vétvi
- Pocet valeckovych stolic v nosné vétvi
- Dopravni délka
- Hmotnost rot. ¢asti valeCku v dopadové
casti
- Pocet valeckovych stolic v dopadové vétvi

(19)

q1 = 2Kkg ... dle kap. 3.3.1 tab. 3
P; = 31 ... dle rovnice (17)
L =27m... dle rovnice (1)
q1q = 4kg ... dlekap. 3.3.3tab. 5

Pig = 2 ... dle rovnice (18)
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5.12.5 POCET VALECKOVYCH STOLIC VE VRATNE VETVI

L
p,=— (20)
aS
27
273
P, =9
Kde:
- Roztec¢ valecki ve vratné vétvi a; = 3m ... dle literatury [1] str. 138
- Dopravni délka L =27m... dle rovnice (1)

5.12.6 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 M DELKY VE VRATNE VETVI

_L P, (21)
qru I
3,6:9
qru 27

Kde:
- Dopravni délka L =27 m ... dle rovnice (1)
- Hmotnost rot. ¢asti vale¢ku vratné vétve g, = 3,6 kg ... dle kap. 3.3.2 tab. 4
- Pocet valeckovych stolic v nosné vétvi P, =9 ... dle rovnice (20)

5.13 VEDLEJSIi ODPORY

Vedlejsi odpory zahrnuji odpor v nasypce, odpor vlivem ohybu pasu pies bubny a odpor
vlivem tfeni v loziskach nepohanénych bubnti. [1]

Fy = Fps + Ff + F,+F, (22)
Fy =36+ 10,24 + 20,9 + 3,47

Fy =70,61N

Kde:

- Odpor setrva¢nych sil v oblasti

nakladani a urychlovani F,, = 36N ... dle rovnice (23)
- Odpor tfeni mezi dopravovanou
hmotou a bocnim vedenim Fr = 10,24 N ... dle rovnice (25)

BRNO 2016 35



FUNKCNi VYPOCET

- Opor ohybu pasu bubnu
- Odpor v loziskach bubnu

Fo = 20,9 N ... dle rovnice (26)
F; = 3,47 N ... dle rovnice (27)

5.13.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANI A URYCHLOVANI

Foa=Iyy - (v —1)
F,, = 0,016 -1500- (1,5 —0)
FbA = 36 N

Kde:

- Objemovy dopravni vykon

- Objemova sypna hmotnost
str. 151, tab. 8.5

- Rychlost dopravniho pasu

- SloZka rychlosti dopravované
hmoty ve sméru pohybu pasu

5.13.2 URYCHLOVACI DELKA

vZ — i
Iy = —>
2-9
L 1,52 -0
b72.981-0,6
lb=0,19m
Kde:

- Rychlost dopravniho pasu

- SloZka rychlosti dopravované
hmoty ve sméru pohybu pasu

- Tihové zrychleni

(23)

I, = 0,016 m3-s~ ... dle rovnice (12)
y = 1500kg-m~3 ... voleno dle literatury [1]

v=15m-s"1 ... dlekap.5.4

vVo=0m-s

(24)

v=15m-s7! ... dlekap. 5.4

Vo =0m-s!

g=981m-s?

- Soucinitel tfeni mezi materidlem a pasem pq = 0,5 — 0,7 volim 0,6 ... dle literatury

[5] str. 12, tab. 2

5.13.3 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANYM MATERIALEM A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI

URYCHLOVANI
g el yglb (25)
- (M)z (b )2

. cos B
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_ 06" 0,016 -1500-9,81-0,19

f 2
(1'5;0) £ (0,29 - cos 20°)2

Fr =10,24N
Kde:

- Rychlost dopravniho pasu v=15m-s"1 ... dlekap.5.4

- SloZka rychlosti dopravované
vo=0m-s !

g=981m-s?

hmoty ve sméru pohybu pasu

- Tihové zrychleni

- Soucinitel tfeni mezi materidlem
a bo¢nim vedenim
12, tab. 2

- Objemovy dopravni vykon

U, = 0,5—0,7 volim 0,6 ... dle literatury [5] str.

Iy = 0,016 m3-s~ ... dle rovnice (12)
- Objemova sypna hmotnost y = 1500kg-m~3 ... voleno dle literatury [1]

str. 151, tab. 8.5

- Urychlovaci délka

Vyuzitelna loZna Sitka pasu
Uhel sklonu véleckd

[, = 0,19 m ... dle rovnice (24)
b = 0,29 m? ... dle rovnice (4)
B = 20°... voleno dle kap. 3.2.2

5.13.4 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNU

Fo=9-B-(140+0,01-g)-D% (26)
F, = 9-0,4-(140+0,01-50&)-M
0,4 0,216
F, =209N
Kde:

B =400 mm ... dle kap. 5.6

F =1786 N ... dle kap. 3.4.1, tab. 6

d =6,8mm ... dle kap. 3.1.1, tab. 1
Dy, = 216 mm ... dle kap 3.4.2, obr. 11

- Sitka pasu

- Tah v pasu na buben

- Tloustka pasu

- Primér hnaného bubnu

5.13.5 ODPOR V LOZISKACH BUBNU

d 27
F, = 0,005 —-F, @7)
Dy
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0,03
F, = 0,005 ———-5000

0,216
F, =347N
Kde:
- Primér hnaného bubnu Dy, = 216 mm ... dle kap 3.4.2, obr. 11
- Primér htidele hnaného bubnu dy = 35 mm ... ptedbézné€ voleno

- Vysledna sila namahajici buben E, = 7588,7 N ... dle rovnice (46)

5.14 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

- Pfidavné hlavni odpory obsahuji odpor vychylenych vale¢k od sméru pohybu pasu,
odpor tienim o boéni stény nasypky a odpor téeni o bo¢ni vedeni. [1]

- Dle konstrukce dopravniku nejsou zadné vychylené valecky a bo¢ni vedeni neni po
celé délce dopravniku, z tohoto diivodu jsou pfidavné hlavni odpory nulové.

Fs;=0N (28)

5.15 PRIDAVNE VEDLEJSiI ODPORY

- Tyto odpory obsahuji odpory CistiCe pasu, tfeni o bocni sténu nasypky a boc¢niho
vedeni pokud neni po celé délce dopravniku. [1]

- Dle konstrukce zafizeni pocitdm pouze s odporem tieni mezi dopravovanou hmotou a
bo¢nim vedenim v misté naklddani materidlu a odporem ¢isti¢e pasu.

Fo =Fg + F (29)
Fy, = 20,218 + 200

F,, = 220,218 N

Kde:

- Odpor tfeni mezi dopravovanym Fy, = 20,218 N ... dle rovnice (30)
materidlem a bo¢nim vedenim
- Odpor cistice pasu FE. =200 N ... dle rovnice (32)
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5.15.1 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANYM MATERIALEM A BOCNIM VEDENIM

oot ygl (30)
9L 7 (b-cosp)? - v2
Fo 0,6 -0,016%-1500-9,81- 1,5
9= (0,29 - cos 20°)2 - 1,52
F,, = 20218 N
Kde:
- Tihové zrychleni g=981m- s72
- Soucinitel tfeni mezi materidlem
a bo¢nim vedenim U, = 0,5—0,7 volim 0,6 ... dle literatury [5] str.
12, tab. 2
- Objemovy dopravni vykon I, = 0,016 m3-s~! ... dle rovnice (12)
- Objemova sypna hmotnost y = 1500kg-m™3 ... voleno dle literatury [1]
str. 151, tab. 8.5
- Délka boc¢niho vedeni [ =1,5m ... dle konstrukce dopravniku
- Vyuzitelna lozna Sitka pasu b =0,29m ... dlerovnice (4)
- Uhel sklonu vale¢kt B = 20°... voleno dle kap. 3.2.2
- Rychlost dopravniho pasu v=15m-s"1 ... dlekap.5.4

5.15.2 PLOCHA DOTYKU MEZzI CISTICEM PASU A PASEM

A=B-t; (31)
A=04-0,02
A = 0,008 m?
Kde:
- Sitka pasu B =0,4m ... dle kap. 5.6
- Tloustka Cistice pasu t« =0,02m... dle kap. 3.5
5.15.3 ODPOR CISTICE PASU
F=A'p-us (32)
E. =0,008-5-10*-0,5
F. =200N
Kde:
- Plocha dotyku mezi pasem a Cisticem A = 0,008 m? ... dle rovnice (31)
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- Tlak mezi pasem a Cisticem p =5-10*Pa ... voleno dle [5] str. 13,
tab. 3
- Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem us = 0,5 ... voleno dle [5] str. 13, tab. 3

5.16 ODPOR PRO PREKONANIi DOPRAVNI VYSKY
Fse=qec"H-g (33)
F=16-7-981

F,, = 1098,72 N

Kde:
- Tihové zrychleni g=98lm-s2
- Hmotnost dopravované¢ho materialu
na 1 m délky gc = 16 kg-m™1 ... dle rovnice (16)
- Vyskovy rozdil H=7m ... dle zadani kap. 5.1

5.17 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA HNACiIM BUBNU

- Kvuli moznym nepfesnostem ve vypoctu a riziku nahlého zvyseni sily pfi pretizeni se
obvodova sila navySuje o 20%
FU = (FH + FN + FSl + FSZ + FSt) - 1,2 (34)

Fy = (153,59 + 70,61 4+ 0 4+ 220,218 + 1098,72) - 1,2

Fy; = 1851,76 N
Kde:
- Odpor pro piekonani dopravni vysky Fs; = 1098,72 N ... dle rovnice (33)
- Pridavné hlavni odpory Fs; = ON ... dle rovnice (28)
- Ptidavné vedlejsi odpory Fs, = 220,218 N ... dle rovnice (29)
- Hlavni odpory Fy = 153,59 N ... dle rovnice (15)
- Vedlejsi odpory Fy =70,61N ... dle rovnice (22)

5.18 POTREBNY PROVOZNi VYKON NA HNACiIM BUBNU
PA = FU "D (35)

P, =1851,76 - 1,5
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Py =2777,65W
Kde:

- Obvodova sila potiebna na hnacim bubnu Fy; = 1851,76 N ... dle rovnice (34)
- Rychlost dopravniho pasu v=15m-s"1 ... dlekap.5.4

5.19 POTREBNY PROVOZNi VYKON HNACIHO MOTORU

P
Py, =-2 (36)
N1
= 2777,65
M™ " 0,9

Py = 3086,276 W

Kde:

- Potiebny provozni vykon na hnacim bubnu P, = 2777,65 W ... dle rovnice (35)
- Uginnost elektromotoru n1 = 0,9 ... voleno dle [5] str. 9

5.20 SiLY Vv PASU

F1

| gt O

Fo

Obr. 19 Sily v pasu
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5.20.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA

Fymax =F. " § (37)
Fymax = 1851,76 - 1,8

Fymax = 3333,17 N

Kde:

- Obvodova sila potiebna na hnacim bubnu F, = 1851,76 N ... dle rovnice (34)
- Soucinitel rozbéhu §=18...dle[5]str. 10

5.20.2 PRENOS TAHOVE SiLY NA POHANECiM BUBNU

1 (38)
Fomin = Fumax * m

Fomin = 333317 —

3T — 1
Fymin = 2128 N
Kde:
- Maximalni obvodova hnaci sila Fymax = 3333,17 N ... dle rovnice (37)
- Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem u=0,3...dle[5]str. 13, tab. 4
- Uhel opasani hnaného bubnu @ = 180° ... dle konstrukce dopravniku

5.20.3 OMEZENi DLE PRUVESU PASU PRO HORNi VETEV
a9 (qgtqc)g (39)
inh — h
8- ()

0,8- (3,7 + 16) - 9,81
Fminn = 8-0015

Fin

adm

Foinn = 1288,38 N

Kde:

- Hmotnost 1 m dopravniho pasu qs =3,7kg-m™1 ... dlekap.3.1.1, tab. 1
- Hmotnost dopravované¢ho materialu

na 1 m délky qdc = 16kg-m™1 ... dle rovnice (16)
- Roztec valeCkl v nosné vétvi ap = 0,8 m ... dle literatury [1] str. 138
- Dovoleny relativni praves pasu (ai) = 0,015 ... dle [5] str. 10
07 adm

mezi valeckovymi stolicemi
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- Tihové zrychleni

g=981m-s?

5.20.4 OMEZENIi DLE PRUVESU PASU PRO DOLNi VETEV

s 4" g 4
Fmina = 85(,1—) (40)
%0/ adm
F _3-3,7-981
mind = 8.0,015
Fina = 907,425 N
Kde:
- Roztec valecktl ve vratné vétvi as; = 3 m ... dle literatury [1] str. 138
- Hmotnost 1 m dopravniho pasu qs = 3,7kg-m™1 ... dlekap. 3.1.1, tab. 1
- Tihové zrychleni g=981m-s?
- Dovoleny relativni pritvés pasu (ai) = 0,015 ... dle [5] str. 10
07 adm
mezi valeCkovymi stolicemi
5.20.5 NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU
(41)

1
Fmax“ﬂ“Fu'f'(m‘Fl)

1
Fnax = 1851,76-1,8 - (eo'3”——1 + 1)

Fpax = 5460,7 N

Kde:

- Obvodova sila potiebnd na hnacim bubnu
- Soucinitel rozbéhu

- Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem

- Uhel opasani hnaného bubnu

5.20.6 KONTROLA PASU

Fy; = 1851,76 N ... dle rovnice (34)
§=1,8...dle[5]str. 10
u=0,3...dle[5]str. 13, tab. 4

¢ = 180° ... dle konstrukce dopravniku

Fpp =B "Ry (42)
Fpp, = 400 - 250

Fp, = 10000 N

FDp 2 Fmax
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10000 N > 5460,7 N
- Pas vyhovuje
Kde:

- Sitka pasu
- Nejvetsi tahova sila v pasu

B =400 mm ... dle kap. 5.6
Fpax = 5460,7 N ... dle rovnice (41)

[EEN

- Dovolené zatizeni pisu Ry =250 —— .. dlekap.3.11, tab.
5.20.7 SILA V HORNI VETVI e
Fy = Fnax (43)
F; = 5460,7 N
Kde:

- Nejvétsi tahova sila v pasu Fpax = 5460,7 N ... dle rovnice (41)
5.20.8 SiLA VE VRATNE VETVI
F; = Famin (44)
F, =2128N
Kde:

- Tahova sila na pohanécim bubnu Fymin = 2128 N ... dle rovnice (44)
5.20.9 NAPINACI SILA
Foap = 2,1~ (F,—qg-H"g) (45)
Foap = 2,1-(2128-3,7-7-9,81)
Faap = 3935,2N
Kde:

- Tahova sila na pohanécim bubnu  F, = 2128 N ... dle rovnice (44)

- Hmotnost 1 m dopravniho pasu g = 3,7kg-m™1 ... dle kap. 3.1.1, tab. 1

- Tihové zrychleni g=981m-s?

- Vyskovy rozdil H=7m ... dle zadani kap. 5.1
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5.20.10 VYSLEDNA SiLA NAMAHAJICi BUBEN

JelikoZ v pevnostnim vypoctu kontroluji osu hnané¢ho bubnu, tak jako celkovou silu uvazuji
soucet sil v horni a vratné vétvi.

FV = Fl + FZ (46)

F, = 5460,7 + 2128

F, = 7588,7 N

Kde:
- Sila v horni vétvi F; = 5460,7 N ... dle rovnice (43)
- Sila ve vratné vétvi F, = 2128 N ... dle rovnice (44)
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6 PEVNOSTNI VYPOCET

Pevnostni vypocet je proveden pro osu hnané¢ho bubnu, tlacnou pruzinu napinaciho zatizeni a

loziskovou jednotku napinaciho zafizeni.

6.1 PEVNOSTNi VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU

Osa hnaného bubnu je namahana stfidavym ohybem. Pro tento druh namahani je dle [6] str.
55 dovolené napéti v ohybu o,,, = 50 — 75 MPa — volim 70 MPa.

Jako material pro osu bubnu volim svafitelnou ocel S235JRG1 (CSN 11373).

6.1.1 PRUBEH VVU NA OSE BUBNU

L2= 47 mm__ L1=475 mm _L2=47 mm
Fo

[
I
M

=

e =
£ =
W )
< o]
i I
= Ne]
Fc Fo
1 Y
Fa Fe
T: %

Ll

Obr. 20 Pribéh VVU na ose bubnu
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6.1.2 SiLY PUSOBICi NA OSU BUBNU V BOCNICICH

F

2

7588,7
FC = FD = 2

Fc = F, =3794,35N
Kde:

- Vysledna sila namahajici buben F, = 7588,7 N ... dle rovnice (46)
6.1.3 VYPOCET SILOVYCH REAKCI

ZMB:O:

Fo-(Ly+2-Ly)—Fc-(Ly+Ly)—Fp-L, =0

F _Fc'(L1+L2)+FD'L2 (43)
4~ (Ll + 2 " Lz)

P = 3794,35- (0,475 + 0,047) + 3794,35 - 0,047
4T 0,475 + 2+ 0,047

Fy =3794,35N

Y=o

FA+FB_FC_FD=0
FB =_FA+FC+FD (49)

Fgp = —3794,35 + 3794,35 + 3794,35

Fg = 3794,35 N

Kde:
- Sila pisobici v bodé A F, = 3794,35 N ... dle rovnice (48)
- Sila ptisobici v bod¢ B Fg = 3794,35 N ... dle rovnice (49)
- Vzdalenost od sily k lozisku L, = 47 mm
- Vzdalenost mezi silami F¢ a Fp Ly =475 mm

BRNO 2016 47



PEVNOSTNI VYPOCET

6.1.4 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU V MISTE 1

MOmax1 = Fp " Ly

Moyax1 = 3794,35 - 0,047
Moymax1 = 178,33 N-m
Kde:

- Sila piisobici v bodé¢ B Fg =3794,35N

- Vzdalenost od sily k lozisku L, = 47 mm

6.1.5 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU V MISTE 2
Momaxz = Fp L3

Moyyx; = 3794,35 - 0,009

Mopax2 = 34,15N-m

Kde:

- Sila pisobici v bodé B
- Vzdalenost od bodu 2 k lozisku

Fg =3794,35N
L; =9 mm

6.1.6 VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI V MIiSTE 1

Gox = MOmaxl
ol —
W01

MOmaxl
md3
32

178,33
1-0,0453
32

Op1 =

Op1 =

0,1 = 19,93 MPa

Kde:

- Max. ohyb. moment v misté 1

- Prtifezovy modul v ohybu T-d}

o1 — 32

3

(50)

... dle rovnice (49)

(51)

... dle rovnice (49)

(52)

MO0001 = 178,33 N m ... dle rovnice (50)
.. dle [6]
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6.1.7 VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI V MISTE 2

_ MOmaxZ (53)
Op2 = Wo,
_ MOmaxZ
Oo2 = wd3
32
34,15
%02 = 70,0353
32
0,2 = 8,11 MPa
Kde:
- Max. ohyb. moment v mist¢ 2 Moyax2 = 34,15 N-m ... dle rovnice (51)
- Prifezovy modul v ohybu m-dy , ...dle[6]
02 = 32

6.1.8 VYPOCET BEZPECNOSTIV MIiSTE 1

o

ko = dov (54)
o1

I 70

17 19,93
k01 = 3,51
Kde:
- Ohybové napéti v misté 1 0,1 = 19,93 MPa ... dle rovnice (52)

- Dovolené napéti pro stfidavy ohyb o,,, = 70 MPa ... dle [6]

6.1.9 VYPOCET BEZPECNOSTIV MISTE 2

k, = Odov (55)
0p2
I = 70
27811
k, = 8,63
Kde:
- Ohybové napéti v misté 2 0,2 = 8,11 MPa ... dle rovnice (53)
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- Dovolené napéti pro sttidavy ohyb o0,,, = 70 MPa ... dle [6]

6.1.10 KONTROLA MiSTA 2 — DYNAMICKA BEZPECNOST

Dle [8] str. 207 je pii namahani stfidavym ohybem hodnota pevnosti materialu S235JRG1
(CSN 11373) stanovena dle rovnice (55)

Oco = 0,4‘3 ‘Rm (56)
oco = 0,43 -400
O-CO = 172 MPa
Kde:
- Mez pevnosti materialu Rm = 400 MPa ... voleno
- Unavova pevnost materialu 0co = 172 MPa ... dle rovnice (56)

Na zakladé podkladu [8] poc¢itame dynamickou bezpeénost v ohybu dle rovnice (56).

_ 0co (57)
ko = Bg
E "Op2 T Y5 " O
I = 172
22 _.79140,01:0
0,8950,94
k, = 8,41
Kde:
- Soucinitel charakterizujici citlivost Y, = 0,01 ... dle [8] str. 210, tab. 4.11
materidlu na nesoumérnost cyklu
- Soucinitel jakosti povrchu g = 0,94 ... dle [8] str. 210, obr. 4.13
- Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele By = 2,12 ... dle [8] str. 208, tab. 4.6
- Unavova pevnost materialu 0co = 172 MPa ... dle rovnice (56)
- Napéti ve stfidavém ohybu om = 0 MPa ... dle [8] str. 207
- Ohybové napéti v misté 2 0,2 = 8,11 MPa ... dle rovnice (53)
Soucinitel velikosti ziskan vy, = 0,895 ... dle [8] str. 210, tab. 4.10

linearni interpolaci

6.2 KONTROLA LOZISKOVE JEDNOTKY HNANEHO BUBNU
Pro ulozeni hiidele je dle kap. 3.6.1 zvolena napinaci loziskova jednotka TU 35 FM [11].

Lozisko je zatizeno pouze radialni silou F,/2, ktera je vypoc¢tena v kapitole 5.20.9.
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6.2.1 RELATIVNI AXIALNI ZATIZENI

E = Fa - for (58)
T CO
P 0-14
" 15300
E=0N
Kde:
- Axialni sila ptisobici na lozisko F,=0N
- Vypoctovy soucinitel for = 14 ... dle vyrobce loziska [20]
- Zakladni staticka inosnost Co = 15,3 kN ... dle vyrobce loziska [11]

6.2.2 POMOCNY KOEFICIENT

Dle literatury [6] str. 502, tab. 3 je na zaklad¢ relativniho axialniho zatizeni F,. hodnota
pomocného koeficientu e = 0,19 (59)

Kde:
- Relativni axialni zatizeni  F. = O N ... dle rovnice (58)

6.2.3 KOEFICIENTY XAY

E (60)
EZ <e

2

— <
3794,35 — 019

0<019-X=1,Y=0

Kde:
- Axialni sila ptisobici na lozisko F,=0N
- Radialni sila pusobici na lozisko % = 3794,35 N dle rovnice (45)
- Pomocny koeficient e = 0,19 dle rovnice (59)

6.2.4 RADIALNi DYNAMICKE EKVIVALENTNi ZATiZENi

F,
R=X Z+YF, (61)

P.=1-379435 +0-0

P. =3794,35 N
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Kde:
- Axialni sila ptisobici na lozisko F,=0N
- Radialni sila pusobici na lozisko ~ E,/2 = 3794,35 N ... dle rovnice (46)
- Koeficient Y =0 ... dle rovnice (60)
- Koeficient X =1 ... dle rovnice (60)

6.2.5 OTACKY HNANEHO BUBNU

o (62)
= " Db
15
"= 0,216
np = 2,21 ot-s™t
Kde:
- Rychlost dopravniho pasu v=15m-s"1 ... dlekap.54
- Primér hnaného bubnu Dy = 216 mm ... dle kap. 3.4.2
6.2.6 ZAKLADNIi TRVANLIVOST LOZISKA
c\™ 106 (63)
o G
10 Pr 60 - ny
B ( 25500 )3 10°
107 \3794,35/) 60-132,63
Ly = 38143,05 hod — loziskova jednotka vyhovuje
Kde:
- Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni B. = 3794,35 N ... dle rovnice (61)
- Zakladni dynamicka tnosnost C = 25,5kN ... dle vyrobce [11]
- Soucinitel pro kuli¢kova loziska ml =3 ... dle [6]
- Otagky hnaného bubnu n, = 2,21 ot-s™1 ... dle rovnice (62)
6.3 VYPOCET TLACNE PRUZINY NAPINACIHO ZARIZENi
6.3.1 POTREBNA ZATEZNA SILA PRUZINY
F, (64)
Fp=—
P2
_7588,7
PT2
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Fp =3794,35N

Kde:

- Vysledna sila namahajici buben

E, = 7588,7 N ... dle rovnice (46)

6.3.2 VOLBA PRUZINY NAPINACIHO ZARIZENI

Na zakladé¢ minimalni zatézné sily vypoctené dle rovnice (64) a dle konstrukce napinaciho
zafizeni volim tla€nou pruZinu od firmy Hennlich [21]. Parametry pruZiny jsou na obr. 20 a

v tab. 7.

Tab. 7 Parametry tlacné pruziny [21]

Primer Stroedrvn Délka pruziny | o Sila pi vPoc’et Celkvovy
, prumér | V nezatizeném .. . _sexs: | Cinnych pocet
dratu .. pruziny | plné zatéZi A e
pruziny stavu \: zavitu zavitu
pruziny
SImm omm | g N FRIND g g
10 50 110 148,36 4130,6 4,5 55
F,
;:\\\
A
F \
= =1
=
i)
_|C
v
Obr. 21 Pracovni diagram pruziny [21]
53

BRNO 2016




PEVNOSTNI VYPOCET -

6.3.3 STLACENIi PRUZINY POTREBNE K VYVOLANIi POZADOVANE NAPINACI SILY

R (65)
D
Ye =71
kp
_3794,35
P = 148,36
yp = 25,58 mm
Kde:
- Potfebnd zatézna sila pruziny F, =3794,35 N ... dle rovnice (64)
- Tuhost pruziny k, = 148,36 N/mm ... dle tab. 7

6.3.4 STLACENi PRUZINY V PLNE ZATiZENEM STAVU

Fyp (66)
yl’l - kp

 4130,6
Yn = 148,36

Yn = 27,842 mm
Kde:

- Tuhost pruziny k, = 148,36 N/mm ... dle tab. 7
- Sila pfi plné zatézi pruziny Fyp = 4130,6 N ... dle tab. 7

6.3.5 MEZNi DELKA PRUZINY PRI DOSEDU ZAVITU

Ly =dy n; (67)
L,=10-55

Ly, =55 mm

Kde:

- Primér dratu pruziny d, =10 mm ... dle tab. 7
- Celkovy pocet zaviti ns = 5,5 ... dle tab. 7
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout $ikmy pasovy dopravnik pro dopravu drceného kameniva.
Funkéni vypocCet byl proveden na zdkladé zadanych parametri, dopravniho vykonu,
vyskového rozdilu a dopravovaného materialu dle normy CSN ISO 5048 [5]. Timto vypoétem
byly ureny zakladni rozméry pasového dopravniku a potifebny vykon motoru. Dale byla
provedena pevnostni kontrola osy hnaného bubnu, vypocet zékladni trvanlivosti lozisek v
provoznich hodindch a kontrola potiebného stlaceni pruziny v napinacim zafizeni.
Konstrukéni feseni pasového dopravniku bylo navrzeno jako svafovana konstrukce z né€kolika
profilti. Byl zvolen elektrobuben od firmy Rulmeca s vykonem 4 kW, valeCkova stolice od
firmy GTK, vélecky od firmy Transroll, dopravni pas od firmy GUMEX a cisti¢ pasu od AB
Technology. Prace déale obsahuje vykresovou dokumentaci, ktera se sklada z vykresu sestavy
pasového dopravniku, podsestavy napinaciho zatizeni a osy hnané¢ho bubnu.
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A

Qo

[m?]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[kN]
[kN]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[-]

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

Plocha dotyku mezi Cisticem pasu a pasem
Rozte¢ valeCkl v nosné vétvi
Rozte¢ valec¢kt v dopadové ¢asti
Rozte¢ valeckl ve vratné vétvi
Sitka dopravniho pasu
Vyuzitelna lozna Sitka pasu
Zakladni dynamicka tinosnost
Zakladni staticka unosnost
Stfedni primér pruziny
Tloustka dopravniho pasu
Prtiimér hnaného bubnu

Primér hiidele hnaného bubnu

Primeér dratu pruziny

Pomocny koeficient

Globalni soucinitel tfeni

Tah v pasu na buben

Sila v horni vétvi

Sila ve vratné vétvi

Tahova sila na pohanécim bubnu

Sila ptisobici v bod¢ A

Axialni sila ptisobici na lozisko

Sila ptisobici v bod¢ B

Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a urychlovani
Sila piisobici na osu bubnu v bo¢nicich

Sila plisobici na osu bubnu v bo¢nicich

Dovolena tahova sila v pasu
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Fy [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

Fyp [N] Odpor tfeni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim vedenim

Fy [N] Hlavni odpory

Fax [N] Nejvetsi tahova sila v pasu

Fpina [N] Omezeni dle privésu pasu pro dolni vétev

Fpinn  [N] Omezeni dle priveésu pasu pro horni vétev

Fy [N] Vedlejsi odpory

Fagp [N] Napinaci sila

Fnp [N] Sila pfi plné zatézi pruziny

F, [N] Opor ohybu péasu bubnu

for [—] Vypoctovy soucinitel

Fp [N] Potiebna zatézna sila pruziny

E. [N] Relativni axialni zatizeni

E., [N] Odpor cistice pasu

Fs1 [N] Ptidavné hlavni odpory

Fs, [N] Ptidavné vedlejsi odpory

F; [N] Odpor pro piekonani dopravni vysky

F; [N] Odpor v loziskach bubnu

Fy [N] Obvodova sila potfebna na hnacim bubnu

Fymax [N] Maximalni obvodova hnaci sila

Fy [N] Vysledna sila namahajici buben

g [m-s™2] Tihové zrychleni

H [m] Vyskovy rozdil

( i ) [—] Dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
o/ gam
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I, [ke - h™1]
Iy [m®-s71]
k [-]

kox [-]

ky []

ky [-]

Ko [N/mm]
ko [-]

L [m]

| [m]

Lo [mm]

Ly [mm]

L, [mm]

Ls [mm]

Ly [hod]

L [m]

Ly [mm]

Mg [N-M]
ml [-]

n [-]

np [ot-s™]
ng [-]

P [Pa]

Hmotnostni dopravni vykon
Objemovy dopravni vykon
Soucinitel sklonu

Vypocet bezpecnosti v misté 1

Soucinitel korekce vrchliku napln€ pasu

Soucinitel bezpecnosti v misté 2
Tuhost pruziny

Soucinitel dynamické bezpecnosti
Dopravni délka

Délka dopadové Casti

Délka pruziny v nezatizeném stavu
Vzdalenost mezi silami Fc a Fp
Vzdalenost od sily k lozisku
Vzdalenost od bodu 2 k lozisku
Zakladni trvanlivost lozZiska
Urychlovaci délka

Mezni délka pruziny pii dosedu zaviti
Moment k bodu B

Soucinitel pro kulickova loziska
Maximalni ohybovy moment v misté 1
Maximalni ohybovy moment v misté 2
Pocet ¢innych zavitd pruziny

Otacky hnaného bubnu

Celkovy pocet zavitii pruziny

Tlak mezi pasem a CistiCem péasu
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q1

q1a

qz

5}

qc

qro

qru

Rm

[ke/h]
[ke]
[ke]
[ke]

[kg - m™']

[kg - m™']

[kg - m™']

[kg-m™]
[N-mm™]
[MPa]
[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m?]

[m]

[m-s™]

Pocet valeckovych stolic v nosné vétvi

Pocet valeckovych stolic v dopadové ¢asti

Pocet valeckovych stolic ve vratné vétvi

Potfebny provozni vykon na hnacim bubnu

Potfebny provozni vykon hnaciho motoru

Dopravni vykon

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nosné vétvi

Hmotnost rot. ¢asti valeCku v dopadové ¢asti

Hmotnost rot. ¢asti valeCku vratné vétve

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m délky v nosné a dopadové
vétvi

Hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m délky v nosné a dopadové
vétvi

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m v zatizené ¢asti dopravniku
Dovolené zatizeni pasu

Mez pevnosti materialu

Celkova plocha prifezu naplné

Plocha priifezu horni ¢asti napln€ pasu

Plocha priifezu dolni ¢asti naplné pasu

Skute¢na plocha naplné pasu

Teoreticka plocha naplné pasu

Tloustka Cistice pasu

Rychlost dopravniho pasu
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Vo

Yn

yp

Bs

251
Uz

Us

Oco

Odov

[kg - m~]

[-]
[-]
[°]

[-]

[-]
[-]
[-]
[-]

[MPa]

[MPa]

SloZka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Soucinitel velikosti ziskan linedrni interpolaci

Prafezovy modul v ohybu

Koeficient

Koeficient

Stlaceni pruziny v plné€ zatizeném stavu

Stlaceni pruziny potiebné k vyvolani pozadované napinaci sily
Uhel sklonu nosnych vélecki

Vrubovy soucinitel pro osazené hiidele

Objemova sypna hmotnost

Sklon dopravniku

Soucinitel jakosti povrchu

Utinnost elektromotoru

Dynamicky sypny thel

Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem

Soucinitel tfeni mezi materidlem a pasem
Soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim
Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem

Soucinitel rozbé¢hu

Ludolfovo ¢islo

Sypny thel

Unavova pevnost materialu

Dovolené napéti v ohybu
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o  [MPa]
01 [MPa]
02 [MPa]
Yo [-]
® [°]

Napcti ve sttidavém ohybu
Ohybové napéti v misté 1

Ohybové napéti v misté 2

Soucinitel charakterizujici citlivost materialu na nesoumérnost cyklu

Uhel opasani hnaného bubnu
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SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:

Cislo vykresu
BP — 161603 — 00
BP — 161603 — 00/1
BP — 161603 — 00/2
BP — 161603 — 00/3
BP — 161603 — 01

BP — 161603 — 02

Nazev
Pésovy dopravnik
Pasovy dopravnik
Pésovy dopravnik
Pasovy dopravnik

Napinaci stanice

Osa hnaného bubnu

Ptilohy: snimky 3D modelu

Typ vykresu
Vykres sestavy
Seznam polozek
Seznam polozek
Seznam polozek

Vykres podsestavy

Vyrobni vykres

List
1/4
2/4
3/4
4/4
1/1

1/1
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PRILOHY

1 — Vratny valecek

2 — pasovy dopravnik
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PRILOHY

3 — Prepadova cast

4 — Napinaci zarizeni
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