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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je provést konstrukéni feSeni pasového dopravniku pro dopravu
hn&dého uhli s dopravnim vykonem 140 000 kg.h™, osovou vzdalenosti presypi 30 m
a vyskovym rozdilem pfesypt 5 m.

Prace obsahuje stru¢ny popis pasového dopravniku a jeho hlavnich ¢asti. Dale funkéni
vypocet dle platné normy CSN ISO 5048. Naslednd byla provedena volba jednotlivych
komponentti z katalogti firem. Také bylo navrZzeno napinaci zafizeni, pohon dopravniku
a dalsi potfebné konstrukéni feseni dopravniku. Dale byly pevnostné spocitané soucasti
napinaciho zafizeni a v kone¢né fazi prace jsou rozebrany vlastnosti dopravovaného
materialu.

Prace je doplnéna pozadovanou vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik, hnédé uhli, dopravni pés, valeckova stolice, pohon dopravniku, napinaci
zafizeni.

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is to design of a belt conveyor for transport brown coal for
the transport capacity of 140,000 kg per hour and the axial distance between the drums at the
both ends of 30 m and height difference of 5 m.

The thesis includes a brief description of the belt conveyor and its main parts. Functional
calculation according to the current norm CSN ISO 5048. Then a selection of the individual
components was made from the company catalogues. Tensioning device, drive of conveyor
and other necessary design solution of conveyor was also designed. Further, the stress
analysis of the components of the tensioning device was done and the properties of the
transported material are analysed in the final phase of the thesis.

The thesis is extended by the required technical drawings.

KEYWORDS

Belt conveyor, brown coal, conveyor belt, troughing set, drive of conveyor, tensioning
device.
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uvoD -

Uvob

Pti projektech navrhovani dopravy surovin nebo hotovych vyrobkl se upfednostiiuje volba
cenové nejefektivnéjsiho a nejproduktivnéjsiho feseni. Pasovy dopravnik je, ve srovnani
S jinymi systémy, povazovan za nejvice ekonomickou pifepravu materidlu, zvlast¢ kdyz
vezmeme v uvahu jeho pfizplisobivost V nejriznorodéjsich a nejobtiznéjsich podminkach, ve
kterych je schopen pracovat.

Doprava pomoci pasovych dopravniki je dnes rozsifena v mnohych primyslovych odvétvich
a umoziuje, jiz zminénou, vysokou produktivitu a ekonomickou efektivnost pii dopravé
ruznych druhd materiali. Na zaklad¢ téchto a jinych prednosti se stala pasova doprava tak
vyznamnou. Pasové dopravniky riiznych rozméra a konstrukei se uplatnily a osveéd€ily napf.
pii tézbé uhli, ve stavebnictvi, v zeméd¢lském a potravinarském pramyslu.

Navzdory témto pozitivnim ukazatelim, je nutné soustavné zvySovat efektivitu pdsové
dopravy. Velky vyznam ma vénovat pozornost dopravnimu pasu, protoze pravé pas
pfedstavuje nejdilezitéjsi ¢ast pasového dopravniku, a to pfedevSim v oblasti sniZovani
nakladt na jeho vyrobu a nakladii na jeho tdrzbu.

Informace obsaZzené v této praci maji nastinit pfedstavu o navrhovani pasovych dopravnik,
volbé vhodnych komponentt a konstrukénich feseni stabilniho pasového dopravniku.
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PASOVE DOPRAVNIKY -

1 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky jsou zafizeni uréena pro piepravu sypkych latek nebo kusového zbozi.
Jednou z hlavnich slozek dopravniku je dopravni pas, ktery zastava funkci jak tazného, tak
také nosného organu pro prepravovany material.

Mezi hlavni ptednosti téchto dopravniki patii: vysoky dopravni vykon, velké dopravni
vzdalenosti, nizka spotieba energie, jednoducha konstrukce, jednoduchd obsluha a udrzba
a moznost nakladani a vyklddani materidlu v kterémkoliv misté.

1.1 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
Rozdé¢leni jak uvadi literatura [1].

a) Podle tazného elementu

dopravniky s gumovym pasem nebo pasem PVC
dopravniky s ocelovym pasem

dopravniky s ocelogumovym pasem

dopravniky s padsem z draténého pletiva

b) Podle tvaru dopravniku

dopravniky vodorovné

dopravniky Sikmé

dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)

dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)

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

c) Podle provedeni nosné konstrukce

e dopravniky stabilni - ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem

e dopravniky pojizdné a pfenosné - pro malé dopravni mnozstvi a malé dopravni délky

e dopravniky pfestavitelné - podobné jako stabilni - vysoké dopravni rychlosti, velké
dopravni vzdalenosti, uziti prevazné v povrchovych dolech
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1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

2

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku [8]; 1 - hnaci buben, 2 - hnany buben, 3 - dopravni pas,
4 -napinaci zarizeni, 5 - ndsypka, 6 - dopadové valecky horni valeckové stolice, 7 - nosné valecky
horni valeckové stolice, 8 - nosné valecky dolni valeckove stolice, 9 - cistic pasu, 10 - kryt dopravniku
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HLAVNi CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2 HLAVNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je sloZzeny z nosné kostry, horni a dolni gumové kryci vrstvy. Kostra dopravniho
pasu slouzi na pienos tahovych sil z hnaciho bubnu na dopravni pas a zabezpecuje mu
potiebnou pevnost. Horni kryci vrstva chrani kostru dopravniho pasu z horni strany proti
vnéjSim vliviim a pfichazi do styku s pfepravovanym materidlem. Dolni kryci vrstva ptichazi
do kontaktu s valecky a bubny dopravniku a jejim dualezitym cinitelem je jeji adheze
s kostrou, protoze zajist'uje prenos hnaciho momentu z hnaciho bubnu do kostry. [7]

Dopravni pés je vystaven nejvétSimu opotiebeni ze vSech ¢asti dopravniku. Spravna volba
typu pésu a znalost jeho vlastnosti maji rozhodujici vliv na konstrukci dopravniku a jeho
uspesny provoz.

Protoze se tato prace zabyvéa dopravnikem na hnédé uhli, budou nasledné popsany pievazné
dopravni pasy, které se pouzivaji v uhelnych dolech.

V hlubinnych dolech se pouzivaji pasy typu S a na povrchu v uhelnych tunelech, kde by
hrozilo nebezpec¢i vybuchu uhelného prachu se pouzivaji pasy typu K. Tyto typy past, pod
oznacenim S a K, se nazyvaji ,,samozhaSeci a antistatické pasy s ochranou kryci vrstvou
urcené pro doly“. Kryci vrstvy téchto past odpovidaji standardim podle norem: DIN 22102,
DIN 22103 a DIN 22104.

Pokud se jedna o bézny dopravnik na povrchu, pouzivaji se pro transport uhli nejcastéji pasy
pro vieobecné pouziti - typu Z. Zde je jiz vice moznosti pii vybéru krycich vrstev. Casto se
zde pouziva kategorie AA, kterd se vyznacuje zvySenou odolnosti vii¢i otéru a tomu
odpovidajici delsi zivotnosti.

2.1.1 ROZDELENi DOPRAVNICH PASU
Rozdéleni jak uvadi literatura [3].

a) Podle kostry

e textilni kostra - jednovlozkové nebo vicevlozkové
e ocelova kostra - s ocelovymi lany, ocelova tkanina, ocelovy pés nebo ocelové pletivo

b) Podle zpisobu kryti

e kryty (s krycimi vrstvami a ochrannymi okraji)
e stezanymi okraji (s krycimi vrstvami bez ochrannych okrajit)
e nekryty (bez krycich vrstev a ochrannych okraji)
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¢) Podle materialu, ktery pokryva kostru
e pryzové
e plastové
e pokryté specialnimi materialy

d) Podle upravy povrchu

hladké

profilované

se zvySenymi okraji
S vyztuzenymi okraji

2.1.2 SPOJOVANi DOPRAVNICH PASU

Rozhodujicim faktorem bezporuchového provozu dopravniho pasu je i jeho spravné spojeni.

vvvvvv

material. Neméné dilezitym faktorem je i misto, kde bude pas spojovany.

V zasadé vsak lze pasy spojovat vulkanizaci za tepla, vulkanizaci za studena a mechanickym
spojenim. Nejpouzivanéjsi technologii je vulkanizace za tepla. Vulkanizace za studena
a mechanické spojeni nachézi svoje uplatnéni hlavné v provozech, kde pouziti vulkanizace za
tepla je technicky obtizné a pracné. [3]

2.2 VALECKOVE STOLICE

,»Valecky podpiraji a vedou dopravni pas a svym uspotadanim a ulozenim ve valeckové stolici
vytvareji pozadovany lozny prafez.” [2] V misté nasypky se pouzivaji dopadové valecky
(valecky s pruzicimi disky). V tomto misté jsou totiz vale¢ky i ostatni ¢asti dopravniku
vystaveny obzvlast’ silnému dynamickému namahani a pruZici disky, diky jejich pruzné
deformaci, zmafi Cast energie padajictho materidlu. Ve vratné vétvi mohou byt pouzity
diskové valecky, které jsou pouzivany pro Cisténi dopravniho pasu od zbytkového znecisténi.

»Valecky se vkladaji do nosnych valeckovych stolic. Jejich Ui€elem je podpirat horni vétev
pasu s materialem a spodni prazdnou vratnou vétev.“ [1] Pro horni vétev se nejéastéji
pouzivaji korytkové valeckové stolice, které se skladaji ze dvou, tii nebo vice valeckl. Dolni
vétev byva nejCastéji jednovaleCkova, vyjimecné dvouvaleckova. Existuji také samostavné
valeCkové stolice, které pomahaji udrzovat pas ve sttedu dopravniku v ptipadech, kdy by
mohlo nastat vychyleni pasu.

2.3 POHANECI STANICE

Pohanéci stanice byva zpravidla umisténa tak, aby zatizen4 vétev byla tazena. Vychazi to
Z poznatkli pribéhu sil v pasu. Pro pohon pasovych dopravnikl jsou nejcastéji pouzivany
elektromotory s ptrevodovkou. V soucasné dobé jsou také velmi rozsifené elektrobubny, které
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maji pohéanéci jednotku sdruzenou do kompaktniho celku a uloZenou uvniti pohanéciho
bubnu.

Pohon muze byt také vyfeSen napf. pomoci spalovaciho motoru nebo vzduchového motoru.
Pohon pomoci spalovaciho motoru je v soucasnosti pouzivan velmi ziidka. Vyuziti najde
v mistech, kde neni k dispozici elektricky proud. Vzduchovy motor se pouzivd na pohon
pasovych dopravnikli pod zemi.

2.4 NAPINACIi ZARIZENI

Spravnym napnutim dopravniho pésu se zajistuje pienos sil z pohanéciho bubnu na pas
a omezuje se pruveés pasu mezi valeckovymi stolicemi. Proto je napinaci zafizeni nezbytnou
soucasti kazdého dopravniku.

Napinani mizeme rozliSovat [2]:

e tuhé (pomoci Sroubti nebo ru¢nich kladkostroji)

e s konstantni napinaci silou vyvozenou zavazim

e s napinaci silou regulovatelnou zpravidla automaticky pomoci pneumatického valce,
elektrického vratku nebo elektrohydraulicky

2.5 BuUBNY

Bubny pasovych dopravniki byvaji bud’ lité nebo svarované a jsou dimenzovany v zavislosti
na vlastnostech kazdého dopravniku. Jejich povrch miize byt pogumovan nebo obloZen
keramickym oblozenim, coz zabraniuje prokluzovani pasu a zajiStuje tak spolehlivy pfenos
hnacich sil.

2.6 ZARIZENi NA CISTENi PASU

,»Z hlediska bezporuchového provozu pasovych dopravnikli ma rozhodujici vyznam cisténi
pasu od prilepeného materidlu. Zejména ve vratné vétvi se po podpérnych véleccich odvaluje
strana pasu, na které se pied tim dopravoval material. [2]

V praxi se muzeme setkat s riznymi druhy stéracli pasu, které mohou byt k pasu pfitlacovany
zévazim, pruzinou nebo rucné. Pas mize byt také CiStén spirdlovymi nebo diskovymi valecky
pouzitymi ve vratné vétvi.

2.7 NOSNA KONSTRUKCE

Soucasti dopravniku, jako jsou bubny, mechanismy pohanéciho ustroji, zafizeni pro napinani
pasu, valeckové stolice a ostatni ptisluSenstvi, jsou uloZzeny na nosné konstrukci. Ta zachycuje
statické a dynamické sily i reakce v mistech jejiho ulozeni. [2]
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3 FUNKCNIi VYPOCET
Funkéni vypocet pasového dopravniku byl proveden dle normy CSN ISO 5048 [6].

3.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykon: Q = 140000 kg.h™!
Osova vzdalenost presypt: L = 30m

Vyskovy rozdil: H=5m

Dopravovany material: hnédé uhli

3.2 SKLON DOPRAVNIKU

L
T
wo
Obr. 2 Skion dopravniku
S = H
Ssino = I
H
6 = arcsin— 1)
L
6= in—
arcsin 30
6 =96°

Dle literatury [1] je pro dopravovany material maximalni hodnota sklonu dopravniku
s hladkym péasem rovna 18°. Vypocitany uhel 9,6° tedy vyhovuje a bude pouzit hladky pas.

3.3 VOLBA RYCHLOSTI PASU DOPRAVNIKU

Jmenovita rychlost pasu byla volena z doporu¢enych hodnot rychlosti pro dopravovany
material dle literatury [1].

v=2m-s
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3.4 SYPNA HMOTNOST A SYPNY UHEL DOPRAVOVANE HMOTY
Sypna hmotnost dopravované hmoty byla volena p = 900 kg. m~3 dle literatury [1].

Sypny thel dopravované hmoty je také urcen z literatury [1] a jeho hodnota je « = 20°.

3.5 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU
Q

S = v )

. 140000
£7900-2-3600

S, = 0,022 m?

3.6 VOLBA VALECKOVE STOLICE A PASU

Dle literatury [1] byly dle vypocitané hodnoty teoretického prufezu naplné pasu a sypného
uhlu dopravované hmoty zvoleny dvouvéleCkové stolice s thlem sklonu boc¢nich vélecka
A = 20°apés o sifce B = 0,65 m.

3.7 SKUTECNY PRUREZ NAPLNE PASU

\E/

4

S117
o

~—. S| B
A T ‘ "

! T

Obr. 3 Priifez ndpiné pdsu [6]

$=5,+5, (3)
S =0,011+ 0,023

S = 0,034 m?
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kde: S; [m?] je priifez horni ¢asti naplné ... dle rovnice (4)

S, [m?] - prifez dolni ¢asti naplné ... dle rovnice (7)

3.7.1 PRUREZ HORNi CASTI NAPLNE
tg 0

S; = (b cos)? = 4
tg 15
S, = (0,535 - cos 20)2 gT
S, = 0,011 m?
kde: b [m] je vyuzitelna lozna $iika pasu ... dle rovnice (5)
6 [°] - dynamicky sypny uhel ... dle rovnice (6)
VYUZITELNA LOZNA SIRKA PASU
b=09-B—0,05 ()
b=09-0,65-0,05
b =0,535m
DYNAMICKY SYPNY UHEL
0=075«a (6)
6 =0,75-20
6 = 15°
3.7.2 PRUREZ DOLNi CASTI NAPLNE
b b

—(=. Y g 7
S, (2 cos)L) (2 smﬂ) (7)
G - (0,535 20) (0,535 ) 20)

2= (= —cos > sin

S, = 0,023 m?
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3.8 OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON
IV = S /A k (8)

I, =0,034-2-0,923
I, = 0,063 m3-s7?

kde: k [—] je soucinitel sklonu ... dle rovnice (9)

3.8.1 SOUCINITEL SKLONU

S
k=1-22(1—k) ©
S
k=1 ik (1-0,765)
~ 0,034 ’
k =0,923
kde k; [—] je soucinitel korekce vrchliku néplné pasu ... dle rovnice (10)

SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

cos? 8§ — cos? 0 (10)
- 1 —cos20

B c0s29,6 — cos?2 15
r 1 — cos? 15

k, = 0,765

3.9 HMOTNOSTNi DOPRAVNI VYKON
Iy, =1y p-3600 (11)

I, = 0,063 -900- 3600

I, = 204982 kg-h~?
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3.10 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
Musi byt splnéna podminka:

I, >0 (12)
204982 kg-h™' > 140 000 kg -h™!

Dopravované mnozstvi materialu vyhovuje zadanému dopravnimu vykonu.

3.11 HLAVNi ODPORY

Fy=f+L g [qro + qrv + (2-qp + q¢) " cos 3] (13)
Fy =0,02-30-9,81-[6,987 + 2,157 + (2 6,5 + 28,47) - c0s 9,6]
Fy = 294,394 N

kde: f [—] je globalni soucinitel tfeni ... volen dle normy [6] f = 0,02
g [m-s?] -tihové zrychleni...g =9,81 m-s~?
qro [kg - m™1] - hmotnost rotujicich &4sti valetki na 1 m horni vétve dopravniku
... dle rovnice (14)
qry (kg m™1] - hmotnost rotujicich &asti valeckii na 1 m dolni vétve dopravniku
... dle rovnice (15)
gs [kg-m™!] - hmotnost 1 m dopravniho pasu ... dle rovnice (16)

qc [kg-m™] - hmotnost nakladu na 1 m délky pasu ... dle rovnice (17)

3.11.1 HMOTNOST ROTUJiCiCH CASTi VALECKU NA JEDEN METR HORNi VETVE DOPRAVNIKU

qROZZ'mro'no:Z'mrl"ni (14)

_2-3,1-28+2-3,6-5
qro = 30

qro = 6,987 kg-m™1
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kde: m,, [kg] je hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ku v horni vétvi dopravniku
..dle [12] m,, = 3,1 kg
n, [—] - pocet valeckovych stolic v horni vétvi dopravniku

... dle konstrukce n, = 28

m,; [kg] - hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku
...dle [13] m,; = 3,6 kg
n; [—] - pocet valeCkovych stolic s dopadovymi valecky

... dle konstrukce n; = 5

3.11.2 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA JEDEN METR DOLNi VETVE DOPRAVNIKU

qRU=2-mru-nu-Ll—2-mrv-nv (15)

_2-5,5-9+2-7,6-2
qru = 30

qry = 2,157 kg -m™1

kde: m,,[kg] je hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku
... dle [14] m,,, = 5,5 kg
n, [—] - pocet valeckovych stolic v dolni vétvi dopravniku

... dle konstrukce n,, = 9

m,, [kg] - hmotnost rotujicich ¢asti valecku v samostavné stolici
..dle [12] m,, = 7,6 kg

n, [—] - poCet samostavnych vale¢kovych stolic ... dle konstrukce n,, = 2

3.11.3 HMOTNOST JEDNOHO METRU DOPRAVNIHO PASU

qg =B - my (16)
g = 0,65 10
gg = 6,5kg-m™1!

kde: m, [kg-m™?] je hmotnost pasu ... dle [7] m, = 10 kg - m~2
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3.11.4 HMOTNOST NAKLADU NA JEDEN METR DELKY DOPRAVNIKU

Iy-p
= 17
dc " (7)

0,063 -900
4c = —

qc = 28,47 kg -m™1

3.12 VEDLEJSi ODPORY
FN =FbA+Ff+Fl+Ft (18)

Fy = 113,879 + 83,865 + 28,87 + 3,125

Fy = 229,738 N
kde: F,, [N] je odpor setrvaénych sil v misté naklddani a v oblasti urychlovani
... dle rovnice (19)
Fr [N] - odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim ndsypky
... dle rovnice (20)
F; [N] - odpor ohybu pasu na bubnech ... dle rovnice (23)
F, [N] - odpor v loziskach hnaného bubnu ... dle rovnice (24)

3.12.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI

Fopa=1ly-p-(v—1p) (19)
Fp, = 0,063-900-(2—0)
Fpa = 113,879 N

kde: v, [m-s™!] je slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu

..volenavy, =0m-s?!

BRNO 2015 23



FUNKENi VYPOCET -

3.12.2 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM NASYPKY

=liz'IVZ'P'g'lb

F,
F™ vt vg\? 2 (20)

(=27 b

0,6 -0,0632-900-9,81-1
fr= 2 40\

(55=) -0,5032
Fr = 83,865N
kde: u, [—] je soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
... volen dle normy [6] u, = 0,6

[, [m] - je urychlovaci délka ... voleno [, = 1 m dle rovnice (21)

b; [m] - svétla sitka bo¢niho vedeni ... dle rovnice (22)
URYCHLOVACI DELKA

v? — y?
Upmin = 2 g m (21)
2% — 02
Lo =
bmin T 2.9,.81-0,6
lb,min = 0,34 m
kde: u; [—] je soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
... volen dle normy [6] u; = 0,6

Na zakladé vypocitané minimalni urychlovaci délky voleno [, = 1 m.
SVETLA SiRKA BOCNIHO VEDENI
b, =b-cosi (22)

b; = 0,535+ cos 20

b, = 0,503 m
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3.12.3 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F\ d

=9-B-(140 0,01-—)-— 23
F=9-8-(140+001-2) (23)
F;,=9-0,65 (140 +0,01 5000) 09091

o 7065/ 04
F, = 28,87 N
kde: F [N] je prumérny tah v pasu na bubnu ... voleno F = 5 000 N
d [m] - tloust’ka pésu ... dle [7] d = 0,0091 m
D [m] - pramér bubnu ... dle doporuceni [7] a [8] voleno D = 0,4 m
3.12.4 ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU
d
F, = 0,005 -—-F (24)
D
F, = 0,005 - 22 5000
e 0,4

F, =3125N
kde: dy [m] je prumér hiidele v lozisku ... voleno dy = 0,05 m
3.13 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
F=F.=0N (25)
kde: F, [N] je odpor vychylenych bo¢nich valecka
Podle normy [6] se v tomto ptipadé odpor vychyleni boénich valeckt zanedbava.
3.14 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
Fo =F;+F +F (26)
Fg, = 20,966 + 180+ 0
Fg, = 200,966 N
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kde: Fg;, [N] je odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
... dle rovnice (27)
[N] - odpor ¢isti¢e pasu ... dle rovnice (28)

E,
F, [N] - odpor shrnovace pasu ... dle rovnice (30)

3.14.1 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

. 2, . .
FgL:H2 2/2_:129 : (27)
_ 06" 0,0632-900-9,81-1
gt 22-0,5032
F,, = 20,966 N
kde: | [m] je délka bo¢niho vedeni... voleno [ = 1 m

3.14.2 ODPOR CISTICE PASU

F=A4"p-us (28)
F.=0,012-5-10%*-0,3
F.=180N

kde: 4 [m?] je dotykova plocha mezi pasem a Cisticem pasu ... dle rovnice (29)
p [N-m™2] - tlak mezi &isti¢em pasu a pasem ... dle normy [6] p = 5+ 10* N - m™2

us [—] - soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu ... dle normy [6] u; = 0,3

DOTYKOVA PLOCHA MEZzI PASEM A CISTICEM PASU

Amw-e, 29)
A=06-002
A =0,012 m?
kde: W [m] je sifka Cisti¢e pasu... dle [18] W = 0,6 m
t. [m] - tloust’ka Cisti¢e pasu... dle [18] t. = 0,02 m
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3.14.3 ODPOR SHRNOVACE MATERIALU

F,=0N

Neni zde pouzito shrnovace.

3.150DPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Fse=qc-H-g
Fs; = 28,47-5-9,81

Fe, = 1395,966 N

3.16 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

FU:FH+FN+F51+FSZ+FSII

Fy = 294,394 + 229,738 + 0 + 200,966 + 1395,966

Fy =2121,064 N

3.17 POTREBNY PROVOZNi VYKON NA POHANECIM BUBNU

PA = FU v
Py, =2121,064 -2

P, =4242W

3.18 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

Py = 4465 W

kde: n; [—] je ucinnost motoru ... dle [6] a [17] voleno n; = 0,95

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)
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3.19SiLY V PASU

} g N

O

Obr. 4 Tahové sily piisobici v pdsu [8]

3.19.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA

FU,max =¢Fy (35)
Fymax = 1,6 - 2121,064
Fymax =3 393,7N

kde: & [—] je souCinitel rozb&hu ... volen dle normy [6] £ = 1,6

3.19.2 POTREBNY TAH V PASU VE VETVI SBiHAJICi Z BUBNU

1

Fz,min = FU,max ! e”‘P——l (36)

Fomin 2 3393,7  —p=on—

Fomin = 2076,4N
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kde: e [—] je zéklad ptirozenych logaritmut
u [—] - soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
...dlenormy [6] u = 0,3
¢ [rad] - ihel opasani pohanéciho bubnu

... dle konstrukce zvoleno ¢ = 185° = 3,23 rad

3.19.3 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO HORNi VETEV

Obr. 5 Pruves pdasu v horni vétvi [8]

F a (s +4qc)" g
min,o = g (h) (37)
adm

a

0,95 - (6,5 + 28,47) - 9,81
Fmino 2 8-0,02

Frnino = 2036,2N

kde: a, [m] je rozte¢ hornich valeckovych stolic

... dle konstrukce a doporuéeni [8] voleno a, = 0,95 m

h , N I ETTIRY - . .
(Z) [-] - dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
adm

.. dle [6] a[8] (g)adm = 0,02
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NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO DOLNi VETEV
ay qp " 9

Frnina = ————
min,u 8 . (g)adm

2,82+6,5-9,81
Fminu 2 =4 0,02

Foine = 1123,5N

kde: a, [m] je rozteé¢ dolnich vale¢kovych stolic

... dle konstrukce a doporuceni [8] voleno a,, = 2,82 m

3.19.4 TAH V PASU VE VETVI NABiHAJICi NA BUBEN
1
Fi = Fymax - <eﬂ"l’——1 + 1)
1
Fl = 3393,7 - (m + 1)

F, =5470,1N

3.19.5 TAH V PASU VE VETVI SBIHAJICi Z BUBNU
F

F, =
27 owo

5470,1
2= 503323

F, = 2076,4N

3.19.6 NEJVETSI TAHOVA SILA V PASU

Fpox ~ F; =5470,1N

(38)

(39)

(40)

(41)
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3.19.7 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
Musi byt splnéna podminka:

FDp 2 Fnax (42)
26 000N > 5470,1N

kde: Fp, [N] je maximalni dovolena tahova sila v pasu ... dle rovnice (43)

Navrzeny pas vyhovuje.

MAXIMALNi DOVOLENA TAHOVA SiLA V PASU
FDp = Rmp ‘B (43)

Fp, = 400,65 - 103
Fpp = 26 000 N

kde: Ry [N-mm~!] je dovolené naméhani pasu v tahu ... dle [7] Ry, = 40 N-mm™!
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4 KONSTRUKCNI RESENi PASOVEHO DOPRAVNIKU

4.1 VALECKOVE STOLICE

Vsechny valeckové stolice spolu s valecky byly vybrany ze sortimentu firmy Rulmeca. Tato
firma patii mezi nejvétsi svétové dodavatele valecku, valeckovych stolic, bubn, elektrobubnti
a dal$iho prislusenstvi pasovych dopravniki.

4.1.1 VALECKOVE STOLICE V HORNi VETVI

Na zaklad¢ vypocti byla pro horni vétev dopravniku vybrana dvouvaleckové stolice
s ozna¢enim A2 S-20° [9]. Rozte¢ stolic byla volena dle doporuceni [8] a podle konstrukce.
Zvolena rozte¢ stolic v horni vétvi je 0,95 m a v dopadové ¢asti pod nasypkou 0,5 m.

L.

-

ch

— (N

N
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Obr. 6 Valeckova stolice pro horni vétev [9]

Tab. 1 Rozméry valeckové stolice pro horni vétev [9]

Sitka pasu Rozméry [mm] Hmotnost
[mm] C ch H K Q E [ka]
650 388 14 95 285 890 950 5,6
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4.1.2 VALECKY PRO HORNI VETEV

V celé horni vétvi, kromé oblasti nakladani materidlu, jsou pouzity hladké valecky
s ozna¢enim PSV1 89N [12].

—

@ s - +l}4—-——————— —E—-—-

I

—
—S

J—» tle—© el a0
B
c .
A o

Obr. 7 Hladky valecek pro horni vétev [12]

Tab. 2 Rozméry hladkého valecku pro horni vétev [12]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
)} d ch S e g B C A rotujicich casti celkova
89 20 14 3 4 9 380 388 406 3,1 4,1

V oblasti nakladani materialu jsou pouzity dopadové valecky s oznacenim PSV1 89NA [13].
Tyto valecky jsou pouzity pro snizeni dynamickych G¢inkd dopadajiciho materialu.

N + B
B_.l e |

Obr. 8 Dopadovy valecek v oblasti naklddani [13]
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Tab. 3 Rozmeéry dopadového vilecku v oblasti nakldaddani [13]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
De D d dy ch E B C A rotujicich casti celkova
89 63 20 20 14 35 380 388 406 3,6 4.8

4.1.3 VALECKOVE STOLICE V DOLNI VETVI

Ve vratné vétvi, kromé krajnich valeckovych stolic, byly zvoleny jednovaleckové stolice
s ozna¢enim SPT 1490 [10]. Jedna se v podstaté o dva drzaky, ve kterych je nasunut valecek
vratné vétve. Rozte¢ stolic je opét volena dle doporuceni [8] a podle konstrukce. Jeji hodnota
¢ini 2,82 m.
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Obr. 9 Drzik valecku v dolni vervi [10]
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Tab. 4 Rozmeéry valeckové stolice pro dolni vétev [10]

Siika pasu Rozméry [mm] Hmotnost
[mm] C ch H Q [ka]
650 758 14 100 890 15

Na krajich dolni vétve u hnaciho a hnaného bubnu jsou pouzity samostavné jednovaleckové
stolice s ozna¢enim QIL [11]. Tyto stolice pomahaji udrzovat pas ve stfedu dopravniku
v ptipadech, kdy by mohlo nastat vychyleni pasu. Nosnik valeckové stolice, na kterém je
umistén valecek, je upevnén na otoéném kruhu (velké lozisko), ktery umoziuje nataceni. Toto
nataceni je omezeno na 5° + §°.

o | *

i_i ....... B I y |
Elr-f—il% | i

Er(:‘) 5

Obr. 11 Samostavna valeckova stolice v dolni vétvi [11]

Tab. 5 Rozméry samostavné valeckové stolice v dolni vétvi [11]

Sitka pasu Rozméry [mm] Hmotnost
[mm] C ch H K Q E [ka]
650 758 14 70 267 890 950 25,9
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4.1.4 VALECKY PRO DOLNi VETEV

V celé dolni vétvi, krom¢ valeckli v samostavné valeckové stolici, jsou pouzity diskové
valeCky s oznaenim PSV1 108NG [14]. Jejich konstrukce minimalizuje poskozeni pasu
nahromadénym materidlem a ¢isti dopravni pas od zbytkového znecisténi.

Fi ot
L LT ~e = T R
ch \/ \/

> 0
Y

Obr. 12 Diskovy valecek pro dolni vétev [14]

Tab. 6 Rozmery diskového vilecku pro dolni vetev [14]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]

sl le|lalalalale|olele| el |@EEE s
casti

108 63 20 20 14 50 125 600 25 750 758 776 55 7.4

V samostavnych valeckovych stolicich jsou pouzity hladké valecky s oznac¢enim PSV1 108N
[12].

e

.
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Obr. 13 Hladky valecek v samostavné stolici [12]
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Tab. 7 Rozmeéry hladkého vilecku v samostavné stolici [12]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
@ d ch S e g B C A rotujicich ¢asti celkova
108 20 14 35 4 9 750 758 776 7,6 9,5

4.2 DOPRAVNI PAS

Pro tento dopravnik byl zvolen dopravni pas od firmy Matador. Spole¢nost Matador ma
dlouholeté bohaté zkuSenosti ve vyrobé dopravnich past a tadi se mezi predni evropské
vyrobce.

Byl zvolen pryZzovy pas pro vSeobecné pouziti (typ Z) pod ozna¢enim TransBelt [7]. Kostra
zvoleného pasu je tvofena tfemi textilnimu vlozkami z polyesterovych tkanin. Nosna kostra je
chranéna krycimi vrstvami kategorie AA, ktera je urCena pro piepravu velmi abrazivniho
sypkého a zrnitého materidlu. Tento typ kryci vrstvy se také vyznacuje zvySenou odolnosti
vaci otéru. Podrobné tidaje jsou uvedeny v tab. 8.

Horni kryci vrstva

Adhezivni smés

Ochranny
gumovy okraj

Dolni kryci vrstva
Textilni vioZky

Naraznik

Kostra

Obr. 14 Struktura dopravniho pasu [T]
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Tab. 8 Udaje o zvoleném dopravnim pdsu [7]

Dopravni pas EP 400/3 4+2 Z AA

Pevnost v tahu [N.mm™] 400
Dovolené naméhani v tahu [N.mm™] 40
Pocet vlozek [-] 3
Tloustka krycich vrstev [mm] 4+2
Sitka pasu [mm] 650
Tloustka pasu [mm] 9,1
Hmotnost pasu [kg.m?] 10
Min. primér hnaciho bubnu [mm] 315
Provozni teplota [°C] -25 az +60

4.3 POHANECI STANICE

Podle vypocitaného pottebného vykonu byl zvolen k pohonu dopravniku elektrobuben od
firmy Rulmeca. Vybran byl elektrobuben typu 400M [16] o vykonu 5,5 kW s krouticim
momentem 528 Nm, ktery odpovida zvolené rychlosti pasu 2 m.s™. Dle doporueni [7] a [8]
byl zvolen primér bubnu 400 mm. Povrch bubnu bude pogumovan, coz zabrafnuje

prokluzovani pasu na bubnu a zajist'uje tak spolehlivy pfenos hnacich sil.

Mezi hlavni pfednosti tohoto pohonu patii snadna a rychld montdz a demontaz, minimalni
pozadavky na prostor z diivodu umisténi pohénéci jednotky uvniti pohanéciho bubnu. Dale
vysoka uc¢innost, nizka poruchovost, dlouha zivotnost a uspora energie o 30% oproti klasické

koncepci elektropohonu.

Rozméry zvoleného elektrobubnu jsou uvedeny v tab. 9.

Obr. 15 Rez elektrobubnem Rulmeca [16]
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Obr. 16 Elektrobuben 400M [16]

Tab. 9 Rozmery elektrobubnu 400M [16]

Rozméry [mm]

RL EG AGL A B C D E F G H K L M

750 800 900 404 400 50 60 194 45 23 25 50 131 46

165

Elektrobuben je prisroubovan ke konstrukci dopravniku pomoci kotvicich zavést piimo od

vyrobce elektrobubnu [16].

Jﬂ} \\

! X1

Y e
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Obr. 17 Kotvici zavesy elektrobubnu [16]

Tab. 10 Rozméry kotvicich zavesii elektrobubnu [16]

Rozméry [mm]

D F I K S T \Y W1 X X1 Z Z1
60 45 132 90 18 30 25 50 150 270 70 115
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4.4 NAPINACI ZARIZENI

V mém piipad¢ bylo zvoleno napinani pasu pomoci dvou Sroubti. Pro nastaveni spravného
predpéti jsou pouzity dvé tlacné pruziny. Tyto pruziny jsou umistény na trnu, na kterém je
barevné vyznafen pracovni rozsah pruziny. Pracovni rozsah pruziny je vyznacen zelenou
barvou. Pokud se bude pruzina blizit ke konci pracovniho rozsahu, objevi se zlutd barva.
V takovém ptipad¢ je vhodné opét dotdhnout Srouby. Pokud by se tak nestalo, objevi se, po
piekroCeni zluté barvy, barva cervend. Aby nedosSlo k pfilisSnému predpéti, je cervené
nalakovan i1 druhy konec trnu. Z bezpecnostniho hlediska jsou na koncich trnl pfiSroubovany
matice, které zabranuji, pfi ndhlém prasknuti pasu, vyleténi pruziny z trnu a tim chrani osoby
v blizkosti dopravniku od ptfipadného zranéni.

Obrazek konstrukéniho feseni napinaciho zafizeni je umistén v ptiloze.

4.4.1 LOZISKOVA JEDNOTKA

Pro uloZeni hnaného bubnu jsou pouzity dvé napinaci loZiskové jednotky od firmy SKF
s ozna¢enim TU 50 TF [20]. Napinaci zafizeni posouva tyto loziskové jednotky usazené ve
vodicich liStdch a tim dochéazi k nastaveni potfebné napinaci sily pasu. Vodici liSty jsou
bodové privareny k U profilim, které jsou soucasti rimu stroje.

Ay 36 My 13 Ag 295
sy 326 | o -
i Ly 16
|
54 9 b r- ] |
e e o 7
T - — Hy &3
- Hy 101 K.
o BS1E | 1 B
L U]KJ RLE:
r
1
IIJ—LI ————— | 90—
Ay 17 - L 149 -
T oa49

Obr. 18 Napinaci loZiskovd jednotka SKF TU 50 TF [20]

Tab. 11 Udaje o zvolené loziskové jednotce [20]

Loziskova i Zakladni hodnoty zatizeni [KN]
. Téleso Lozisko - -
jednotka dynamické C statické Cy

TUS0 TF TU 510 M YAR 210-2F 35,1 23,2
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4.4.2 NAPINACIi PRUZINA

Pro napinani jsou zvoleny dvé tla¢né pruziny od firmy Hennlich [19].

1)
L
_— T
-
_
_IC
! / / /
Obr. 19 Tlacna pruzina Hennlich [19]
Tab. 12 Udaje o zvolené pruziné [19]
Tla¢na pruzina Hennlich
Primér dratu [mm] dp 9
Stfedni prumér pruziny [mm] Dp 39,7
Délka pruziny ve stavu volném [mm] Lo 252
Délka pruziny ve stavu plné zatizeném [mm] Ln 167,7
Pocet ¢innych zavita [-] n 15
Celkovy pocet zaviti [-] Nt 16
Tuhost pruziny [N.mm™] Ko 67,3
Sllerlvvy\,/muta pruzinou ve stavu plné IN] Fon 5672
zatizeném

4.4.3 HNANY BUBEN

Hnany buben byl zvolen z katalogu firmy Rulmeca. Byl zvolen buben konstrukéné takovy,
ktery je uren pro napinani pasu a je ulozen v napinacich loziskovych jednotkach. V katalogu
je oznaCovan jako USF [15].
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C = serie USF loco
N |

Obr. 20 Hnany buben [15]

Tab. 13 Rozméry hnaného bubnu [15]

Rozméry [mm] Hmotnost
N D B d C d; F G [ka]
650 400 750 50 960 65 25 910 100

4.5 CisTIC PASU

K ¢isténi pasu je pouzit stéra¢ pasu od firmy Rulmeca typu P [18]. Tento stéra¢ je slozen
z vice Skrabek namontovanych nezavisle na pruznych podporach. Toto feSeni zajiStuje
nepretrzité a efektivni ¢isténi pasu.
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Obr. 21 Sterac pasu [18]
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Tab. 14 Rozmery stérace pasu [18]

Rozméry [mm)]

BW W FW A A B C 1) E F G H
min. max.

650 600 1200 120 200 320 70 54 98 56 154 80

4.6 NOSNA KONSTRUKCE

4.6.1 NOSNY RAM

Pro ram dopravniku byla navrzena piihradovéa konstrukce z valcovanych ocelovych profilii
U a L. Hlavnim nosnikem ptihradové konstrukce je profil U 160/A, na kterém jsou umistény
jak véleckové stolice horni vétve, tak valeCkové stolice dolni vétve. Na koncich U profilil jsou
navareny patky, pomoci kterych se jednotlivé profily k sobé ptisroubuji.

Aby byla zabezpecena pozadovana rozte¢ mezi profily U 160/A, budou na par mistech
navafeny vyztuhy z profilu U 65/A. Z divodu zmenSeni prihybl rdmu mezi stojinami, je
hlavni nosnik zpevnén piihradovou konstrukci z L profild. Konkrétné byl pouzit profil
L 50x50x6 a v podélném sméru dopravniku profil L 70x70x7.

Toto feSeni, v€etne zplisobu spojeni jednotlivych segmenti, je zobrazeno v ptiloze.

4.6.2 STOJINY

Ram dopravniku je podpiran celkem tfemi stojinami, které jsou k nosnému ramu
pfiSroubovany osmi Srouby. Stojiny jsou tvofeny profily U220/A a vyztuZeny jsou
pfihradovou konstrukci sloZenou z ¢tvercovych trubek TR 4HR 100x5 a TR 4HR 80x5. Pro
vetsi stabilitu se stojiny smérem doltt mirné rozsifuji a u poslednich dvou stojin je provedeno
zavétrovani, pro zpevnéni dopravniku v podélném sméru, pomoci vzpér slozenych ze
svafenych trubek.

4.7 NASYPKA

Navrzena nasypka je tvofena plechy spojenymi do vhodného tvaru. Nasypka je dlouha jeden
metr a soucasti nasypky je bo¢ni vedeni o délce také jeden metr. Boc¢ni vedeni slouzi
K usmérnéni dopravovaného materidlu na pasu. Nasypka je ve spodni casti z(zena na
pozadovanou S$itku a opatfena pasy pryze, pro zamezeni kontaktu plechti nasypky
a dopravniho pésu.

Provedené konstrukéni feSeni je opét zobrazeno v ptiloze.

BRNO 2015 43



PEVNOSTNIi VYPOCTY -

5 PEVNOSTNi VYPOCTY

5.1 PEVNOSTNi VYPOCET HNANEHO BUBNU

Byl proveden zjednodusujici pevnostni vypocet, ktery je doporu¢ovan vyrobcem bubnu [8].
Pokud bude vypocet spliiovat dané podminky, Ize zvoleny buben pouzit.

Obr. 22 Rozbor sil pusobicich na osu hnaného bubnu

5.1.1 SiLA PUSOBICi VE SMERU OSY X

E,=F,—Gg-sing (44)

F, = 7546,5 — 981 -sin9,6

F,=73831N
kde: F; [N] je celkova sila namahajici buben ... dle rovnice (45)
Gg [N] - tihova sila bubnu ... dle rovnice (46)

CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN

FC = Fl + FZ (45)
F. =5470,1+ 2076,4

F, =75465N
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TiHOVA siLA BUBNU

GB == mB * g (46)
Gs = 100-9,81
Gg = 981N
kde: mp [kg] je hmotnost bubnu ... dle [15] mz = 100 kg
5.1.2 SiLA PUSOBICi VE SMERU OSY Y
F, = Gg-cos§ (47)
E, =981-c0s9,6
F, = 966,9 N
5.1.3 VYSLEDNA SiLA PUSOBICi NA OSU HNANEHO BUBNU
F, = /sz +F,’° (48)
F, = /7383,12 + 966,92
Fy = 7446,1N
5.1.4 KONTROLA DEFORMACI HRIDELE
Cely vypocet proveden podle [8].
\ 4 ] N 4
e - Y Y AP
‘_\_\_\_ _____ —
A ot A
«— ag bO dag —»
- C
Obr. 23 Zobrazeni prithybu a vthlu natocent stiednice hiidele [8]
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5.1.5 PRUHYB HRIDELE
Fy (49)

2 % . Y —4-g.2
ft=5a g [3-(bo+2-a5)" - 4-a,?]
74426,1 100 2 2
t= “13-(710+2-100)* —4-100
f 24-2,1-105-876240,5 3 * ) ]
ft =0,206 mm
kde: a; [mm] je vzdalenost mezi stiedem loziska a podpérou plasté bubnu
.. @g =100 mm
E [MPa] - modul pruznosti v tahu ... E = 2,1-10° MPa
Jo [mm*] - kvadraticky moment priiezu hiidele ... dle rovnice (50)
b, [mm] - vzdalenost mezi podpérami plasté bubnu ... by = 710 mm

|
o=

R
_—

Obr. 24 Zobrazeni vzdalenosti aq 8]

KVADRATICKY MOMENT PRUREZU HRIDELE

- Dy*

Jo = 640 (50)
_n-654’
07 64

Jo = 876 240,5 mm*

kde: D, [mml] je pramér hiidele ... Dy = 65 mm
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5.1.6 KONTROLA PRUHYBU HRIDELE
Musi byt splnéna podminka dle [8]:

< 51
ft= 2000 1)
0,206 mm < 0,455 mm
kde: ¢  [mm] je vzdalenost mezi stfedy lozZisek ... dle [15] € = 910 mm
Priihyb hiidele vyhovuje meznimu stavu.
5.1.7 UHEL NATOGENi STREDNICE HRIDELE
Fy
— 2 52
at—m-ag-(C—ag) ( )
7446,1
2
= -100- (910 -1

o= 5 3110 8762405 100 (910 ~100)
at = 0,00082 rad
5.1.8 KONTROLA UHLU NATOCENi STREDNICE HRIDELE
Musi byt splnéna podminka dle [8]:

1

< 53
at < = (53)

0,00082 rad < 0,002 rad
Uhel natoceni stfednice hiidele vyhovuje meznimu stavu.
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5.2 VYPOCET TLACNE PRUZINY NAPINACIHO ZARIZENI

Udaje o zvolené pruziné viz kap. 4.4.2.

5.2.1 POTREBNA ZATEZUJICi SILA PRUZINY

FC
E =— 54
» = (54)
o _ 75465
P2
E,=37733N
5.2.2 POTREBNE STLACENi PRUZINY K VYVOZENi POZADOVANE NAPINACI SiLY
FP
Yp = E (55)
37733
=673
Yp = 56,1 mm
kde: k, [N-mm™] je tuhost pruziny ... dle [19] k, = 67,3 N -mm™!
5.2.3 STLACENi PRUZINY VE STAVU PLNE ZATIiZENEM
E
__pn
5672
=673
Yn = 84,3 mm
kde: E,, [N] je sila vyvinuta pruzinou ve stavu plné zatiZeném
... dle [19] F,, = 5672 N
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5.2.4 MEZNi DELKA PRUZINY PRI DOSEDU ZAVITU

Le = dp ) nt (57)
L,=9-16
L, = 144 mm

kde: d, [mm] je primér dratu pruziny ... dle [19] d, = 9 mm

n, [—] - celkovy pocet zavitu ... dle [19] n, = 16

5.3 KONTROLA NAPINACIHO SROUBU NA OTLACENI
Vypocet proveden dle literatury [4].

5.3.1 TLAKV ZAVITECH
4-Fy,

pz = 58
zZ %'T['(dsz_Dlz) ( )
4-5672
pz; =
215, - (24% — 20,7522)
p, = 6,93 MPa
kde: m [mm] je vySka matice ... dle [4] m = 21,5 mm
P [mm] - rozte¢ zavitu ... dle [4] P = 3 mm
dy, [mm] - velky pramér zavitu $roubu ... dle [4] dg = 24 mm
D; [mm] - maly pramér zavitu matice ... dle [4] D; = 20,752 mm
5.3.2 KONTROLA SROUBU NA OTLACENI
Musi byt splnéna podminka:
P =<Dpp (59)

6,93 MPa < 90 MPa

kde: pp, [MPa] je dovoleny tlak v zavitech
... dle [4] pro zvolenou pevnostni tfidu Sroubu 5.8 je pp = 90 MPa

Naméahani napinaciho Sroubu vyhovuje na otlaceni.
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5.4 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA VZPER
Vypocet proveden dle literatury [5].

5.4.1 REDUKOVANA DELKA PRUTU
Lok

red \/i

L, = 1100

red — \/E

lyeq = 777,8 mm

kde: Iy  [mm] je délka zavitové tyce ... dle konstrukce [; = 1 100 mm

5.4.2 POLOMER SETRVACNOSTI

i = 5,08 mm

kde: J; [mm*] je kvadraticky moment priifezu zavitové tyce ... dle rovnice (62)

Se [mm?] - plocha priifezu zavitové tyce ... dle rovnice (63)

KVADRATICKY MOMENT PRUREZU ZAVITOVE TYCE
- d34

64

Is =

_ m-20,319*
s 64

Js = 8367,2 mm*

kde: d; [mm] je maly primér zavitu Sroubu ... dle [4] d5 = 20,319 mm

(60)

(61)

(62)
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PLOCHA PRUREZU ZAVITOVE TYCE

T ds?
S =— > (63)
T 20,3192
s = T
S¢ = 324,3 mm?
5.4.3 STIHLOST PRUTU
3 =78 (64)
7778
508
A, = 153,1
5.4.4 MEZNi $TIHLOST PRUTU
m2-F
_ (65)
A Re
m2-2,1-105
Ap = |——"
400
A, =72

kde: E  [MPa] je modul pruznosti vtahu ... E = 2,1-10° MPa

Re [MPa] - mez kluzu... pro zvolenou pevnostni tfidu Sroubu 5.8 je Re = 400 MPa

5.4.5 VOLBA OBLASTI VZPERU

As > A (66)
153,1 > 72

K poruseni dochédzi v oblasti pruzného vzpéru, bude pouzit Euleriv vztah pro vzpérnou
stabilitu.
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5.4.6 KRITICKA SiLA
_ n*-E ']s

Fkr 2 (67)
lred

v - m?-2,1-10° - 8367,2

e = 777,82
F., = 28 664,4N
5.4.7 SOUCINITEL BEZPECNOSTI K MEZNiMU STAVU VZPERNE STABILITY

Fkr

k,=—

" F, (68)
- 28664,4

v 37733
k, =76

5.5 KONTROLA ZIVOTNOSTI LOZISEK HNANEHO BUBNU

Pro zvolené loZisko YAR 210-2F (viz kap. 4.4.1) byl proveden vypocet jeho trvanlivosti
pomoci vypoctového programu od SKF [21]. Vypocet od SKF bere v tivahu i uroven
zne€isténi okolim a hodnota trvanlivosti lozisek ¢ini L1 = 193 800 h.
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6 ROZBOR VLASTNOSTi DOPRAVOVANEHO MATERIALU

6.1 VZNIK UHLI

Uhli je hotlava hornina, ktera je slozena predevsim z uhliku, vodiku a kysliku. Uhli vzniklo
rozkladem zbytkt rostlin a Zivocicht, kteti zili pted miliony let. Pozvolnym uhelnaténim této
organické hmoty, za nedokonalého pftistupu vzduchu pti vlhkém a teplém podnebi, pozbyvaly
tyto latky vodik a kyslik, wvytvafely uhlik a ztradcely rostlinou strukturu. Tomuto
biochemickému procesu se fika tzv. raSelinéni a vyslednym produktem je raselina.
S rostoucim tlakem a teplotou ptlisobici na raSelinu, postupné vznikaly rizné druhy uhli, a to
z diivodu "vymackavani" vody z raSeliny a obohacovanim raseliny o uhlik. Tento proces se
nazyva prouheliovani. Stadia prouheliiovani jsou postupné: raSelina, lignit, hnédé uhli, cerné
uhli a antracit. Kvalita uhli zavisi pfedev§im na obsahu uhliku a plati, ze ¢im vét§i mnozstvi
uhliku, tim kvalitn&jsi uhli. Z procesu prouheliiovéani tedy vyplyva, Ze nejkvalitn€jsim uhlim
je antracit. [27]

Tab. 15 Viastnosti zdakladnich typii uhli [28]

Obsah uhliku Obsah kysliku Obsah vodiku Vyhtevnost

Typ uhli [%] [%] [%] [Mikg]
Raselina 50-60 33-40 45-6 <147
Lignit < 65 19 -33 <6 14,7-17,0
Hnédé uhli 65 -69 10-19 <6 17,0-244
Cerné uhli 69 - 92 10-2 <5 244 -32,6
Antracit 86 - 98 <2 <3 >326

6.2 HNEDE UHLI

Hnédé uhli je hnédé az cernohnédé barvy a byva uloZeno nehluboko pod povrchem. Diky
tomu se da tézit skryvkou (povrchovym zplisobem) a tézba je proto levnd. Hnédé uhli je
energeticka surovina, ze které je mozné jeho spalovanim ziskat energii. Hnédé uhli je dokonce
nejvyznamnéj$im zdrojem pii vyrobé elektrické energie v Ceské republice. Evidovana loziska
hnédého uhli v CR se nachazeji ve &tyfech panvich, pfi¢emz v soucasnosti jsou t&Zena
V sokolovské a severoCeské panvi. Dal§imi uhelnymi panvemi jsou chebska a Ceska Cast
zitavské panve. [27]
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7

B vyhradni evidovana loZiska i) vytézena loziska a ostatni zdroje
[] oblast tizemnich limitii tézby (usneseni viady &.444/1991)

Obr. 25 Uhelné panve [29]; 1 - chebskd pdnev, 2 - sokolovskd pdnev, 3 - severoceska panev,
4 - Ceska cast Zitavské panve

6.3 VLASTNOSTI SYPKYCH HMOT

Nedisledna znalost sypkych hmot muze naruSit funkcnost celého ptepravniho fetézce
s naslednymi ekonomickymi ztratami. Z hlediska spravného vybéru piepravniho zatizeni jsou
nejdulezitéjsi fyzikalné-mechanické vlastnosti sypkych hmot a mezi tyto vlastnosti patii
pfedevsim: zrnitost, sypnost, objemova sypna hmotnost a abrazivost.

6.3.1 ZRNITOST SYPKYCH HMOT

Zrnitost je dana rozméry a tvary zrn. Sypké hmoty jsou slozeny z riznych velikosti zrn
a proto pii jeji klasifikaci vychdzime z meznich hodnot rozmért zrn. Tiidéné sypké hmoty
maji pomér nejmensiho a nejvétsiho zrna rovny nebo mensi 2,5 (dpax/dmin < 2,5).
U netiidéné sypké hmoty je pomér vétsi nez 2,5 (dpmax/dmin > 2,5).

6.3.2 SOUDRZNOST (SYPNOST) SYPKYCH HMOT

Soudrznost je déna vzijemnym silovym plsobenim mezi jednotlivymi zry a je
charakterizovana sypnym uhlem. Sypny uhel je obecné thel, ktery svird vodorovna rovina
s povrchovou piimkou sypného kuZelu. Rozeznédvame dva zékladni sypné thly a to: staticky
(bez pohybu nasypaného materialu) a dynamicky (s ptisobicimi vibracemi na material).
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6.3.3 OBJEMOVA SYPNA HMOTNOST

Objemova sypnd hmotnost sypaného materidlu je podil hmotnosti vyjadiené v kg
a prislusného objemu v m”.

6.3.4 ABRAZIVNOST

Abrazivnost je vlastnost sypkych hmot, kterd zptsobuje odirani povrchu vlastnich ¢éstic
a obrusovani povrchu dopravniho zafizeni, se kterym ptichézi do styku. Abrazivnost zalezi na
tvrdosti, tvaru a velikosti zrn sypké hmoty.

6.3.5 OSTATNi VLASTNOSTI SYPKYCH HMOT

Podle druhu materidlu miizeme narazit i na dal$i vlastnosti, jako napt. zapalnost, plasticita,
nakypfivost, prasnost, vybusnost, lepivost, drobivost, korozivnost nebo Skodlivost tvorbou
plynti a par.

6.4 ZPUSOB ZNACENi SYPKYCH HMOT

OznacGovani sypkych hmot udava norma CSN 26 0070 [30], ktera klasifikuje vice nez 500
druhti sypkych hmot. Pti oznacovani sypkych hmot se jako prvni udaj po nazvu sypké hmoty
uvadi sypnd hmotnost. V piipadé, kde je uvedeno rozmezi hodnot, pouzivad se primeérna
hodnota a zaokrouhluje se na celé kilogramy.

Jako druhy tdaj se piSe klasifikacni znak sypké hmoty, ktery se sklada z vice vlastnosti a to:
rozmeéru zrn, sypnosti, abrazivnosti a obecné vlastnosti sypké hmoty. Rozmér zrn je uveden
jako prvni v této skupiné€ a znaci se velkymi pismeny (A, B, C, D1, D2 a E) od velmi jemného
zrna (A) po hrubé zrnité aZ nepravidelné. Sypnost, znacend jako druhd ve skupiné, se stanovi
z funkce sypnosti a sypnych 0hlli. Znaci se arabskymi ¢islicemi 1 az 4 a to od velmi volné
sypkych (1) do malo sypkych az vazkych hmot (4). Abrazivnost, oznacend na tfetim misté ve
skupiné, se ur¢i podle soucinitele abrazivity a oznacuje se Cislicemi od 5 do 7, kde ¢islo 5
znaci malo abrazivni hmotu a ¢islo 7 nadmérné abrazivni. Obecné vlastnosti oznacené jako
ctvrté ve skupiné mohou byt vlastnosti uvedené v kap. 6.3.5 nebo dalsi vlastnosti, které je
nutné pii vybéru dopravniho zatizeni uvazovat. Tyto vlastnosti oznacujeme pismeny F az Z.

6.4.1 PRIKLAD OZNACENI HNEDEHO UHLI
Hné&dé uhli téZzené — 900 kg m™3 — D; 35Q

BRNO 2015 55



ZAVER -

ZAVER

Vysledkem této prace je konstrukéni navrh pasového dopravniku pro dopravu hnédého uhli.
Na zakladé zadanych parametri byl vypracovan funkéni vypocet dle platné normy CSN ISO
5048, ktery byl proveden pomoci programu Mathcad 14, aby nedoslo kvili zaokrouhlovani
k neptesnému vypoctu. Dle vypocitanych hodnot byly uréeny zakladni rozméry pasového
dopravniku a provedena volba jednotlivych komponentii dopravniku z katalogh firem.
Zvypocti vzesel i1 pozadovany vykon pohonu a jako pohon dopravniku byl zvolen
elektromotor od firmy Rulmeca. Vybran byl z divodu jeho ¢etnych vyhod, coz jsou napi.
snadna mont4dz a demontdz, vysoka ucinnost, nizkd poruchovost, dlouha zivotnost, ispora
energie oproti klasické koncepci elektromotoru atd. VéEtSina komponentt byla taktéZz vybrana
od firmy Rulmeca, z divodu jejiho Sirokého sortimentu a bohatych zkuSenosti s touto
problematikou, coz davaji jasné¢ najevo zvefejnénymi dokumenty pro ndvrh dopravniku,
dostupné z jejich webovych stranek, které by klidn¢ mohly nahradit samotnou normu.

Velka pozornost byla také vénovéana spravné volbé dopravniho pdsu, protoze pravé pas
predstavuje nejdalezitéjsi cast pasového dopravniku. Zvoleny pas od firmy Matador by m¢l
pro dany dopravnik a pro dané provozni podminky vyhovovat. Volba byla totiz provedena na
doporuceni odbornikli z praxe a pii volbé byla brana v uvahu délka pasu a piipadné trvalé
prodlouZeni pasu, takze byl volen pas s pevnosti o fad vyssi, nez by se bézn¢€ pouZzil.

Z konstruk¢éniho hlediska bylo navrzeno napinaci zatfizeni a nosna konstrukce. Napinani pasu
bylo v mém ptipad€ provedeno pomoci dvou Sroubll a pro nastaveni spravného predpéti jsou
pouzity dvé tlaéné pruziny s barevné lakovanym trnem, kde trn je nalakovan dle vypocti
stlaCeni pruziny. Toto feSeni se vyznacuje hlavné svou jednoduchosti. VSechny soucasti
napinaciho zafizeni jsou pevnostné spo€itany a vyhovuji danym podminkam.

Nosna konstrukce dopravniku byla navrzena jako piihradova konstrukce z valcovanych
ocelovych profili. Nechybi zde ani jednoduché zavétrovani celé konstrukce. Veskeré
Konstrukéni feSeni dopravniku byly navrzeny pomoci 3D modelovani v programu Autodesk
Inventor Professional 2015. Z celého vymodelovaného dopravniku byly také provedeny
pozadované vykresové dokumentace, které jsou ptilozeny k této praci.

Na zavér prace byl vypracovan rozbor vlastnosti dopravovaného materialu, kde jsou uvedeny
jak obecné informace o hnédém uhli, tak informace o klasifikaci a ozna¢ovani sypkych hmot.

Pro vyhotoveni této prace jsem vyuzil uvedené informacni zdroje, své znalosti ziskané
pfedchozim studiem a rady ziskané od vedouciho prace.
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A

ag

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

[mm]

dotykova plocha mezi pasem a Cisti¢em pasu

vzdélenost mezi sttedem loziska a podpérou plast¢ bubnu
rozte¢ hornich valeckovych stolic

rozte¢ dolnich valeCkovych stolic

Sitka dopravniho pasu

vyuzitelna lozna Sitka pasu

vzdalenost mezi podpérami plasté bubnu

svétla Sirka bo¢niho vedeni

vzdélenost mezi sttedy lozisek

tloustka pasu

pramér bubnu

priamér hiidele v lozisku

pramér hiidele

maly pramér zavitu matice

maly primér zavitu Sroubu

primér dratu pruziny

stiedni primér pruZiny

velky primér zavitu Sroubu

zaklad pfirozenych logaritmt

modul pruznosti v tahu

globalni soucinitel tfeni

primérny tah v pasu na bubnu

tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

potiebny tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

odpor shrnovace pasu

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

maximalni dovolend tahova sila v pasu

odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim nasypky
odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

hlavni odpory
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l:U,max

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s?]
[N]

[-]

[m]
[mm]
[kg.h™]
[m3.s7]
[mm*]
[mm*]
[-]

[-]
[N.mm™]
[-]

kriticka sila

odpor ohybu pasu na bubnech

nejvetsi tahova sila v pasu

nejmensi tahova sila pro horni vétev
nejmensi tahova sila pro dolni vétev

vedlejsi odpory

potiebna zatézujici sila pruziny

sila vyvinuta pruzinou ve stavu pln¢ zatizeném
odpor Cistice pasu

ptidavné hlavni odpory

pridavné vedlejsi odpory

odpor k ptekonani dopravni vysky

odpor v loziskach hnaného bubnu

prithyb hiidele

obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu
maximalni obvodova hnaci sila

vysledna sila pisobici na osu hnaného bubnu
sila pisobici ve sméru osy x

sila pasobici ve sméru osy y

odpor vychylenych boc¢nich valeckli

tihové zrychleni

tihova sila bubnu

dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
vyskovy rozdil

polomér setrvacnosti

hmotnostni dopravni vykon

objemovy dopravni vykon

kvadraticky moment pritezu hiidele
kvadraticky moment prafezu zavitové tyce
souCinitel sklonu

soucinitel korekce vrchliku naplné€ pasu
tuhost pruziny

soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu vzpérné stability
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Lo
L1o

Ib,min
Le
Ln

Ired

N
No
Nt
Ny
Ny
p
P
Pa
Po
Pwm
Pz
Q
Os
O

(ro

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

[m]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[kl
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[N.m?]
[mm]
[W]
[MPa]
[W]
[MPa]
[kg.h™]
[kg.m™]
[kg.m™]
[kg.m™]

osova vzdalenost piesypu

délka bo¢niho vedeni

délka pruziny ve stavu volném

trvanlivost loziska

urychlovaci délka

minimalni urychlovaci délka

mezni délka pruziny pii dosedu zaviti

délka pruziny ve stavu plné zatizenim

redukovana délka prutu

délka zavitové tyce

vyska matice

hmotnost bubnu

hmotnost pasu

hmotnost rotujicich ¢asti dopadového vélecku
hmotnost rotujicich ¢asti valecku v horni vétvi dopravniku
hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v dolni vétvi dopravniku
hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v samostavné stolici
pocet ¢innych zavitd

pocet dopadovych valeckovych stolic

pocet valeckovych stolic v horni vétvi dopravniku
celkovy pocet zavitii

pocet valeckovych stolic v dolni vétvi dopravniku
pocet samostavnych valeckovych stolic

tlak mezi Cisticem pésu a pasem

rozte¢ zavitu

potiebny provozni vykon na pohanécim bubnu
dovoleny tlak v zavitech

potiebny provozni vykon pohanéciho motoru

tlak v zavitech

dopravni vykon

hmotnost 1 m dopravniho pasu

hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 m horni vétve dopravniku
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Jru [kg.m™] hmotnost rotujicich ¢asti valeckt na 1 m dolni vétve dopravniku
Re [MPa] mez Kluzu

Rmp [N.mm™] dovolené namahani pasu v tahu

S [m?] skute¢ny prufez naplné pasu

S1 [m?] prufez horni ¢asti naplné

Sz [m?] prufez dolni ¢asti naplné

Ss [mm?] plocha prufezu zavitové tyce

St [m?] teoreticky prifez naplné

te [m] tloustka CistiGe pasu

v [m.s™] rychlost pasu

Vo [m.s!] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
W [m] Sitka Cistice pasu

Yn [mm] stla¢eni pruziny ve stavu plné zatizeném

Yo [mm] pottebné stlaeni pruziny k vyvozeni pozadované napinaci sily
a [°] sypny thel

ot [rad] uhel natoceni stiednice hiidele

0 [°] uhel sklonu dopravniku

m [-] ucinnost motoru

0 [°] dynamicky sypny thel

A [°] uhel sklonu boc¢nich valecki korytkovych valeckovych stolic
Am [-] mezni Stihlost prutu

s [-] Stihlost prutu

U [-] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem

,ul [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem

2 [-] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi

U3 [-] soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu

é [-] soulinitel rozbéhu

T [-] Ludolfovo ¢islo

p [kg.m?] sypna hmotnost dopravované hmoty

® [rad] uhel opasani pohanéciho bubnu
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