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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je kritickd reserSe zatizeni obdobnych pasovému dopravniku.
Prace obsahuje ivod do problematiky definici logistiky a pfepravovanych materiala.
Dalsi kapitola se soustfedi na ostatni moznosti dopravy a manipulace s materialem.
Nasledn¢ se zabyva konkrétné pasovymi dopravniky.

Dale se zabyva funk¢énim vypoctem dle zadani bakalatské prace a pevnostni kontrolou.
Ptedposledni kapitolou je navrh a zdivodnéni pouzitych komponent dle vysledki
funkéniho vypoctu pro tento typ pasového dopravniku.

KLIiCOVA SLOVA

Pésova doprava, Dalkové pasova doprava, Dopravni a manipulaéni zafizeni, Manipulace
s materialem, Logistika

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is critical research of equipment similar to belt conveyors.
The work contains an introduction to the definition of logistics and transportation of
materials. The next chapter focuses on other transport and material handling options. Next
deal specifically with belt conveyors.

Further it deals with the functional calculation according to the assignment of the bachelor
thesis and the strength check. The penultimate chapter is the proposal and justification of
the used components according to the results of the functional calculation for this type of
conveyor belt.
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Belt conveyance, Long-distance belt conveyance, Transport and handling equipment,
Material handling
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UvOoD

Jednou z nejpouzivangjSich metod dopravy predevsim sypkého materidlu jsou v dnesni
dob¢ pasové dopravniky. A to diky svym piednostem jako jsou naptiklad velka dopravni
hmotnost, pfizpiisobivost konstrukce, vyuziti v mnoha odvétvich naptiklad tézkém
prumyslu, potravinaiském primyslu, aj. Koncepce pasového dopravnikii zlistavd béhem
let stejna, meéni se pouze komponenty, které zvySuji produktivitu, Zivotnost nebo
maximalni mozné zatizeni dopravniku. Délky téchto dopravnika uréené pro povrchové
tézeni dosahuji délek v fadu kilometrli a pfepravované mnozstvi se pohybuje az v tisicich
tun za hodinu. S témito parametry se jedna o nepiekonatelny typ piepravy pro dlouhodobé
pouziti. Jejich vyuziti je vSak omezeno na vodorovnou az mirné sklonénou dopravu.
S pouzitim profilovanych past miize vSak fungovat i pfi vétSim stoupani.

Obsah této prace by mél nastinit problematiku dopravy materidlli se specializaci na
pasové dopravniky. V praci je také zahrnut funk¢ni vypocet dle zadani a vybér vhodnych
komponentl pro celkovou sestavu zafizeni.

Bakalatska prace je clenéna do 7 zakladnich kapitol. Kapitola 1 objasniuje pojem logistika
a jeji dulezitost. Typy dopravovanych materiali jsou popsany v kapitole 2. Kapitola 3
rozdéluje dopravni a manipulacni zatfizeni a zaroven popisuje jednotlivé typy. Pasové
dopravniky jsou samostatnou kapitolou ¢islo 4. Funkéni vypocet dle zadani bakalaiské
prace se nachazi v kapitole 5. Kapitola 6 zdivodiiuje vybér komponent dle vypoctu a
predkladd mozné feseni celkové koncepce. Posledni 7 kapitolou je zavér této prace.
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1 LOGISTIKA A MANIPULACE
S MATERIALEM

Logistika je rozsadhly obor zabyvajici se toky zboZzi, penéz a informaci jak mezi
dodavatelem a odbératelem tak i uvniti firem. Uéelem celého oboru je optimalizace téchto
tokt tak, aby doslo k co nejvétsi uspoie penéz 1 Casu. Pojem logistika je tisice let stary,
jako pfedmétem zkoumani, se vSak stal az v prabehu minulého stoleti. Pozornost logistice
zacala byt vénovana béhem druhé svétové valky, jelikoz efektivita logistickych operaci
vedla k vitézstvi spojeneckych vojsk. [2], [18]

Princip vhodného jednani ve spravny ¢as a misté, byl prevzat i hospodaiskou sférou, ktera
byla dfive soucasti armady. Timto spojenectvim vznikla podnikova logistika
a hospodarska logistika. Logisticky systém je realizovan v logistickych fetézcich.
Logistickym fetézcem rozumime funk¢ni uspotfadani technickych prostiedki tak, aby
logistického fetézce, jelikoz plisobi jak na stran¢ vstupu, tak i na stran€ vystupu. Doprava
znamena fyzické pifemisténi z mista vyroby, do mista potieby a to pomoci dopravnich
cest. [2]

Manipulace s materidlem a souvisejici doprava, je neoddélitelnou soucasti kazdého
dne$niho vyrobniho procesu, ovliviiyjici kvalitu, ekonomiku i bezpecnost a to ve vSech
dalezitych oblastech pramyslu jako naptiklad strojirenstvi, stavebnictvi, chemickém
primyslu, tézkém primyslu, apod. Tato potieba se projevila uz pred tisici let, at’ uz pii
operacich vojenského typu a dobyvani novych izemi nebo stavbé mést a podobné. [2]

Stroje umoznujici manipulaci s materidly zmirnili fyzickou narocnost a sni spojené
podminky pro otroky, nevolniky a lidi bez prav. Novoveék piinesl svymi zamoirskymi
objevy a obchodnimi cestami zvySeni narokii na pfepravu a manipulaci. Tento tlak
zpusoboval modernizaci a nové pristupy feseni manipulace, kdy s nastupem primyslové
revoluce a rozvoje kapitalismu doslo k velikému pokroku a zmény hlavniho zdroje
energie, z lidské prace, na praci parniho stroje a pozdé¢ji spalovaciho nebo elektrického
motoru. Tento pokrok vSak s sebou pfinesl i ztratu pracovnich mist pro miliony lidi. [1]

Podstatou manipulace s materidlem je skupina operaci zavisejicich na premistovani,
skladovani, baleni, vaZeni, méfeni, pocitani, tfidéni, atp. Manipulace s materidlem je dana
normou CSN 2600 02. Béhem vyrobniho procesu pracovnici piizptisobuji véci svym
pottebdm pomoci pracovnich nastrojii. Vysledkem vyrobnich procesti jsou predméty
uzitné hodnoty, které se dostavaji pomoci obchu do sféry spotieby. Cilem obchu je
piekonat rozdil mista a ¢asu vyroby a spotieby. Pro uskute¢néni obou téchto procesi je
nutné dalSiho pfesunu materialti pro vyrobu. Vyrobni proces je urcujicim faktorem pro
manipulaci s materidlem, ktera se musi ¢asové i prostorové pfizpisobovat. Dopravu zboZzi
a matrialt mazeme rozdélit podle mnoha hledisek, jednim z nich je kontinualni doprava
a diskrétni doprava. [1]
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Kontinualni doprava

Pti pouziti kontinudlni dopravy se material pohybuje souvisle a plynule. Jedna se tedy o
staly, nepferuSovany tok. Jako ptfiklad muze byt pasovy dopravnik, Snekovy dopravnik,
vibraéni dopravnik, apod. Jejich vyhodou je soustavné dodavani materidlu coz ptispiva
k plynulosti provozu a moznosti pfepravy vétSiho mnozstvi za Casovy usek. Na druhou
stranu tato zafizeni jsou vétSinou nepohybliva a vyrabénd pro pirepravu konkrétniho
materidlu. Uplatnéni najdou tam, kde dochazi k dopravé materidlu kontinudln€ po delsi
dobu a neni tfeba s dopravniky manipulovat. Pfikladem kontinualni dopravy mize byt
naptiklad: pasova doprava, Snekovy dopravnik, aj. [2]

Diskrétni doprava

Naopak pfi diskrétni dopravé je materidl dopravovéan jednou za Casovy usek, ¢imZ se
snizuje hmotnostni tok, jako ptiklad mohou byt ndkladni automobily, dopravni vlaky, atd.
Tato zafizeni jsou pouzivana v mistech, kde operuji pouze kratsi dobu, nebo je doprava
slozita. Jejich vyhodou je univerzalnost pouziti na ukor hmotnostniho toku. Piiklady
diskrétni dopravy jsou napiiklad: silniéni doprava, kolejova doprava, vertikalni
koreckovy dopravnik, a dalsi. [4]
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2  DOPRAVOVANE MATERIALY

Mechanika sypkych latek je védnim oborem zabyvajicim se zkoumani stavli napjatosti
v sypkych latkach a dynamickymi poméry mezi nimi. Podstatny vliv na vybér dopravniho
zafizeni ma material, ktery bude ptepravovan. Material podléhajici vyrobnimu procesu
méni své charakteristické vlastnosti. Pro tvorbu manipula¢ni jednotky je velice dilezité
roztiidit materialy do skupin, kdy v kazdé skupiné jsou materidly bud’ podobné jednim
prevazujicim typickym znakem, nebo kombinaci n€kolika znaki. [1], [2]

Pro kazdou skupinu materidlu je dan stejny manipulacni prostfedek. Materidlovych
skupin je samoziejmé mén¢, nez je pocet ruznych polozek materialu, hovoiime pak o
klasifikaci, respektive tfidéni materidlu. Klasifikaci materidlu mizeme rozdélit do skupin,
naptiklad podle stavu (tuhé, kapalné, plynné), nebo podle obtiznosti ptepravy piipadné
ptipravé k dopravé (jednotlivé kusy, manipulacni jednotky, sypké volné loZené
tvar, nebezpeci poskozeni (kiehky, korozivni, hoflavy, apod.) a stav (horky, lepivy,
vlhky, atd.). [2]

2.1  Mechanické vlastnosti sypkych materiala

Mechanické chovani sypkych latek je slozitym pohybem struktury, tedy pohybu kazdé
castice. Timto se zasadné li§i od chovani spojitého materialu, tvofen¢ho pevnymi
¢asticemi. Pro techniky, konstruktéry a provozovatele dopravnich zafizeni jsou dilezité
tyto parametry — zrnitost, vlhkost, abrazivnost, sypny thel, thel vnitiniho a vnéj$iho tfent,
soudrzné napéti, napétovy stav sypkého télesa. [2]

Zrnitost

Zrnitost je slozeni podle velikosti zrna dané bud’ procentualnim obsahem zvolenych tiid
nebo kiivkou zrnitosti. Z dlivodu obsazeni sypké hmoty nckolika velikostmi zrna o
rizném tvaru, nelze piesné urcit velikost jednoho zrna, proto pouzivame reprezentativni
castice koule, majici stejny objem jako skutec¢né zrna sypké hmoty. Rozdil od kruhovitosti
se poté vyjadii jako soucinitel odklonu od sféricity. Dal§i moZznosti je sitova analyza, kdy
se vzorky materidlu prosivaji sity a vazenim se stanovuji zbytky v poméru ke hmotnosti
celku. Vysledky jsou vyjadieny graficky , formou rozsevové kiivky. [1], [2], [7]

Vlhkost

Vlhkost je definovana jako obsah vody ve vzorku, které z ni jde odstranit vysousenim pfii
teplotach 100°C az 110°C. Obsah vody se ale béhem tpravy, ptevozu a skladovani stale
méni. Jako materidl vlhky povazujeme takovy, ktery je schopny zadrzovat dany obsah
vody a voda zde vlastné ulpiva na zrnech. Je nutné si uvédomit, ze vlhky material ziskava
rozdilné vlastnosti od materialu suchého a na tyto okolnosti je nutné myslet pii navrhu
transportniho zafizeni. [1], [2]
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Abrazivnost

Abrazivnost je vlastnosti kdy pifi pohybu materidlu dochazi k vyraznému brusnému
ucinku na okolni prostiedi. Vyrazné tak opotiebovavaji okolni materialy a vyrazné snizuji
jejich zivostnost. S ohledem na tuto skutecnost je nutna volba odolné¢jSich materidli pro
zajisténi delsi zivostnosti zatizeni. [1], [2], [7]

Sypny uhel

Pfirozeny sypny uhel je thel svirajici tenu ke svahu volné sypaného materidlu
s vodorovnou rovinou (viz obr. 2.1). Tohoto thlu Ize dosdhnout pomalym vedenim
valcové nadoby bez dna, naplnéné sypkym materidlem. Jelikoz sypny uhel zavisi na
hodnot€ vnitiniho tfeni, 1ze tento vztah odvodit z rovnice rovnovéahy ¢astice materidlu na
povrchu sypké latky. Pti horizontadlnim pohybu spodni desky dochazi ke zmenSeni
sypného uhlu a vznika tzv. dynamicky sypny thel, ktery je vzdy mensi nez staticky sypny
uhel. [1], [2], [7], [9]

Sypny thel

Obrazek 2.1 Sypny thel [9]

Uhel vnitiniho a vnéjSiho tieni

Uhel vnitiniho tfeni je dén tienim jednotlivych zrn materidlu. Uhel dale zileZi na
normalovém tlaku a mife sjednoceni (konsolidace). Se zvySujicim se normalovym tlakem
roste vnitini thel sypké hmoty. Méfeni tohoto thlu se provadi experimentalné na tzv.
smykovém a rotaénim stroji. Uhel vnitiniho tfeni Ize orientaéné uréit také vypoétem ze
sypného uhlu. [2]

Uhel vnéjsiho tfeni je uhlem, po jehoz ptekroceni dojde ke smykani materidlu na
naklonéné podlozce. Soucinitel vnéjsiho tfeni se také méni s tlakem a jeho méfeni je
rovnéz provadéno experimentalné stejnou metodou jako thel vnitiniho tieni. [2]
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Soudrznost sypkych hmot

Soudrznost sypkych hmot je zékladni vlastnosti, umoznujici pfendset vnitinim tfenim
nejen tlakova a smykova napéti, ale 1 tahova a krutova napéti. Méteni této vlastnosti se
provadi experimentalné a vysledkem zjiSténi je charakteristicka vyska a thel smykové
roviny. [2]

Napétovy stav sypkého télesa

Material ulozeny v zésobniku nebo volné lozeny tvofi tzv. sypké téleso, podléhajici
napétovému stavu. Pro urceni tlaki v sypkém télese je mozné pouzit Pascalova zakona.
Nejjednodussi teorii je Rankinova teorie, o zanedbatelném vnitfnim tfeni materialu a
tteni na sténach zasobniku. Piesné;jsi teorii je Jansenova teorie. [2]
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3 DOPRAVNI A MANIPULACNI ZARIZENI

Dopravni neboli transportni zafizeni, je zafizeni, ur¢ené k vodorovné, Sikmé nebo svislé
dopravée nakladu, privadéného na zatizeni jinym mechanismem. Zakladni ¢ast zatizeni je
v klidu. Pohybuje se pouze ¢ast zatizeni a naklad. [3]

Dopravni a manipulacni zatfizeni mtizeme d¢lit podle nékolika riznych hledisek, jako
napiiklad dé¢leni z hlediska drdhy, po niz se materidl pohybuje, z hlediska Casové
spojitosti pracovniho procesu, z hlediska silového plisobeni na manipulovany material,
z hlediska manipulovaného materialu, z funkéniho hlediska, z hlediska uklonu drahy, dle
manipulovaného materidlu atd. [1], [2]

V této kapitole se podivame na zafizeni dopravni a manipulacni. Jejichz rozdéleni ma
nasledujici segmenty: Dopravniky bez tazné¢ho elementu, Vibra¢ni dopravu, Priimyslové
manipulatory a roboty, Manipulacni systémy a prostfedky ve skladech a Dopravniky
s taznym elementem. Pasové dopravniky spadajici pod dopravniky s taznym elementem
jsou zpracovany samostatné v kapitole 4, jelikoz se tato prace soustfedi predevsim na
tento typ prepravy. [1], [3]

3.1 Dopravniky bez tazného elementu

U dopravniki bez tazného elementu je hlavni silou pohybu zména kinetické a potencialni
energie. Do této kategorie spadaji nasledujici transportni zafizeni: Snekovy dopravnik,
Dopravni skluzy, Valeckové traté. Z nichz je kazdy vhodny pro jinou situaci, prostiedni
a druh pfevazené¢ho materidlu. [1]

Snekové dopravniky

Snekové dopravniky jsou uréeny k piepravé sypkych latek, ve vodorovném nebo mirné
sklonéném sméru. Materidl je posouvan ve zlabu pomoci otacejicitho se Sneku, jako
neotond posuvna matice pohybového Sroubu. Tento druh dopravnikii patii k tém
nejstarSim a je tedy velmi jednoduchy, konstrukce se sklada (viz obr. 3.1) pouze ze tii
hlavnich ¢asti a to dopravniho zlabu, Sneku a pohdnéci jednotky. Sila nutnd k pohybu
materidlu, je iniciovana otdCenim Sneku. Dopravovany material se pohybuje ve zlabu,
ktery je mozné zhotovit také jako prachuvzdorny, vodotésny nebo vzduchotésny. Tésnost
specifickymi materialy. Dal$i moZnosti jsou oteviratelné Zlaby a to horniho krytu nebo
¢ast zlabu. Usnadnuje tak pfistup pfi Cisténi. Obvyklym tvarem zlabu je pismeno U.
Standardné je pohonna jednotka pfipevnéna pfimo na hiidel Sneku. Samotny $nek, jez je
nejdulezitéjsi ¢asti dopravniku, se také vyrabi v n€kolika typech a to konkrétné plné,
obvodové nebo lopatkové Sroubovici. Dale s pravotocivym, levotoCivym nebo
kombinovanym stoupanim. UloZeni Sneku vii¢i korytu je mirné excentrické, kdy se
vzdalenost od koryta zvySuje po sméru otaceni a to z diitvodu znemoznéni zadieni ¢i
drceni zrnitych materialu. Snekovy dopravnik se aZ na lepivé, neabrazivni, hrubozrnné a
siln¢ abrazivni materidly hodi pro vSechny ostatni materialy. TudiZ k robustnosti, nizké
poruchovosti, relativné nizké cené¢ a malym narokiim na servis piibyva i1 Casté vyuziti
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z diavodu jeho univerzalnosti. Dosahované dopravni vykony se pohybuji od 1 do
300 m3/h a dopravni délky neprekraduji 60 m dale dopravni rychlost do 0,5 m/s a otacky
$neku 10 az 250 ot/min. [1], [3], [4], [6], [17]

A) Snekovy hiidel, B) Dopravni Zlab, C) Vstupni piiruba — vstup materialu, D)
Zavesné lozisko Snekového hiidele, E) Viko, F) Koncové lozisko $nekového hiidele
(lozisko pohonu), G) Vystupni ptiruba — vystup materidlu

Obrazek 3.1 Konstrukce Snekového dopravniku [10]

Dopravni skluzy

Dopravni skluzy uzivaji k dopravé materialu ucinky tihy. JelikoZ neni tieba pohonu,
skluzové dopravniky nemaji zddné pohyblivé dily, z ¢ehoz plyne jednoduchost jejich
konstrukce, pfizniva cena a nizka cena udrzby. Prifez mize byt otevieny nebo uzavieny,
skluzy jsou nejcastéji stavény ze dieva, ocelovych plechil, betonu, past aj. Skluzy nebo
zlaby jsou staciondrni. Sty¢né povrchy se upravuji pro zlepSeni odolnosti proti otéru a
korozi. Tvar drahy mlze byt piimy, s oblouky, nebo ve tvaru spirdly, které poskytuji
piekonani vyskovych rozdilti, pfi minimalni piidorysné plose skluzu. Skluzy je mozné
vybavit blokovacimi zatizenimi pro velké sklony a davkovani, které je ovladano impulsy
hlavniho zafizeni. Pfi zastaveni toku materialu mohou skluzy docasné plnit funkci
skladovaci. Dalsi moznosti je vybaveni vyhybkami nebo kombinace s dalsimi zptisoby
manipulace s materidlem napi.: elevatory, pasovymi dopravniky, atd. Castym fe§enim je
pouziti lamelovych skluzt , které jsou koncipovany jako stavebnice, umoznujici sestaveni

BRNO, 2018 18



zékladnich tvart drahy. Pohyb materidlu je realizovan bud’ odvalovanim (sklony 4°-8°)
nebo skluzem (sklony 18°-20°). Soucasti této sestavy jsou meénice sméru, pravouhlé
ménice polohy, brzdici zatizeni atd. [1], [3], [7]

Béhem navrhovani skluzu je dulezit¢ vhodné zvolit thel skluzu, aby se material
pohyboval pfiméienou rychlosti. Kdy pfi malém thlu mtze dojit az k zastaveni materialu
a naopak, pfi prili§ velkém sklonu se material pohybuje pfili§ rychle, coz zpiisobuje
rychlej$i opotfebeni jak skluzu, tak 1 materidlu, zvySeni prasnosti nebo nebezpeci
poskozeni materidlu nebo skluzu. Skluzy jsou levnym a elegantnim feSenim piepravy
materidlu, bohuzel k jeho funkcnosti je tfeba, aby se material dostal z vysSiho mista do
mista niz§iho. Tato situace neni ¢astou a proto ani pouziti této metody neni zcela obvyklé.

[1]

Valeckové traté

Vileckové traté¢ pohybuji materidlem pomoci valeckli (neboli kladi¢ek), ulozenych
v ramu dopravniku. Valeckova trat’ (viz obr. 3.2) je postavena podle potieby z ptimych
¢i obloukovych sekei. Podle typu pohonu rozliSujeme dva zakladni typy trati na gravitacni
a pohanéné. Tento typ zafizeni je urCeny pro piepravu kusovych bifemen, kdy své
uplatnéni nachdzi v mezioperacni dopravé, skladech, pfi nakladdani ¢i vykladani, atd.
Konstrukce dopravniku je velice jednoduchd a se skladd z rdmu a valecku, které jsou
vyrabény v normalizovanych primérech a délkach. Jejich rozestup se voli podle velikosti
bifemene a to tak, aby bylo bifemeno v kontaktu s nejméné dvéma valecky. Pii konstrukei
obloukti dochéazi pfi pouziti béznych valecki vlivem rozdilnych rychlosti ke zvySeni
pasivnich odporii a pfidavnému smykovému tieni, mezi bfemenem a valecky. Dalsi
moznosti je pouziti konickych valeckli nebo vice jednotlivé oto¢nych véleckil na jedné
ose (oblouk s kladickami). Pro tfidéni zbozi se pouzivaji vyhybky, uspotadavané bud’
vodorovn¢ nebo svisle. [1], [3], [5]

Obrazek 3.2 Valeckova trat’ [12]

U gravitaénich valeckovych trati je pohonem traté tihova sila. Uhel sklonu dopravniku je
velmi maly a to od 1,5° do 5°. Pro zpomaleni pfili§ rychlého bfemene slouzi valecky
s brzdou a to pfimé (tfeci), nepiimé, brzdéni nosnym brzdicim valeCkem (magnetické).
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Vyuziti najdou v dopraveé kusovych materialti, krabic, palet nebo blokl. Také se mohou
doplnit o pfepravni linky z jinych dopravnikti. Déle jsou vhodné pro ptekladisté, posty,
potravinaisky prumysl, chemicky, stavebnictvi, a dalsi. Vyrobni a montazni linky. [1],

[3]

Pohanéné traté vyuzivaji bud’ spoleéného fetézu nebo vlastniho pohonu. Retézovy pohon
nachdzi uplatnéni u trati s dopravni funkci, kdezto valecky s vlastnim pohonem pro
dopravni manipulace, kdy je jejich funkce vazand k technologickému postupu. Dalsi
moznosti pohonu jsou femeny, nebo kruhové feminky. Typtl riznych zpisobl zapojeni
je velikd fada a kazdy z nich ma své vyuziti. Oblasti jejich vyuziti jsou stejnd jako u
gravitanich valeckovych trati. Rozezndvame dva typy téchto trati a to dopravni a
pracovni. [1], [3]

3.2  Vibracni doprava

Vibra¢ni dopravniky jsou pohdnény mechanicky bez tazného elementu, k pfevazné
vodorovné, nebo Sikmé dopravé sypkych latek. Pohyb materidlu je zalozen na vyuziti
setrvacnych sil. Dopravnik je tvofen Zlabem , nebo trubkou, pruzn¢ uloZenou ke
konstrukci. Pohon dopravniku vyvolava kmitani. [1], [3]

Jsou vhodné pro ptimocarou vodorovnou az upadni dopravu do 15°. Je vhodna pro
praskové nebo sypké materialy na kratké vzdalenosti. Jejich vyuziti nalezneme ve vSech
pramyslovych odvétvich. Doprava miize byt doplnéna o dalsi technologické postupy jako
naptiklad suSeni, chlazeni, tftidéni, apod. [3]

Jejich délka je omezena, konstrukce t€z$i, mohutnéj$i a vice namdhana nez ostatni
systémy pro dopravu. Nemiize se tedy ostatnim metoddm rovnat. NejcCastéji jsou tedy
pouzivany jako pracky, vibra¢ni podavace nebo tiidice. Mohou vsSak dopravovat i
materidly o vysoké nebo nizké teploté. Mezi vibracni dopravniky muzeme zatadit
napiiklad: Pohyblivé dopravni Zlaby, Ttasadla nebo Dopravniky s mikrovrhem. [1], [3],

[6]

3.3  Primyslové roboty a manipulatory

Slovo manipulétor je nadfazené robotu. Manipulatory se dale déli na jednoucelové a
univerzalni, mezi které patfi praveé roboti spadajici do kategorie programovatelnych
manipulatort. Priimyslové roboty (vit obr. 3.3) a manipulatory jsou jiz nenahraditelnou
slozkou kazdé vétsi sériové 1 nesé€riové vyroby. Zastoupeni priamyslovych strojii ve
vyrobé rok od roku stoupd a tato tendence bude déle pokracovat. Tyto stroje maji Siroké
uplatnéni diky své univerzalnosti. Uplatnéni najdou ve vyrobni oblasti jako svareci roboty
(bodové, obloukové), nandSeni natérovych hmot, kooperace s obrabécimi centry, atd. Ale
také v nevyrobni oblasti jako manipulacni roboty (manipulace s obrobky, manipulace
s predméty, atd.), v medicing, kosmu, stavebnictvi, zemédé€lstvi, atd. [1], [11]

Vyhody robotizace a pouziti manipulatorti jsou snizeni ndkladi na provoz ve vyrobé,
zvySeni kvality vyroby a jeji stalost, zvySeni objemu vyroby, zvySeni pruznosti vyroby,
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snizeni zmetkovitosti vyroby, zvySeni bezpecnosti prace lidi na pracovisti, Uspora
pudorysné plochy na pracovisti, vysoka efektivita ndvratnosti investice, zlepSeni
pracovniho prostfedi pro zaméstnance ve vyrob¢. Samoziejmosti jsou i znacné nevyhody
jako vysoké naklady na potizeni. Déle Casto neefektivni doba néavratnosti vlozenych
investi¢nich prostiedkli. A v neposledni fad¢ nutnost zmény pracovniho postupu, nutnost
zaskolené obsluhy a neposledné nedtvéra délnikii ve vyrobé vii¢i novym automaticky
pracujicim strojim a zafizenim. [1], [11]

Roboty a manipulatory jsou také nedilnou soucésti tzv. Priimyslu 4.0. Jedna se o oznaceni
soucasné¢ho trendu digitalizace a automatizace vyroby a s ni souvisejici zménou trhu
prace. Tento koncept se objevil vroce 2011, kdy zacaly byt vymysleny tzv. chytré
tovarny. Pomoci této metody by mélo dojit ispoie Casu, penéz a vétsi flexibilité firem.
Nevyhodou tohoto systému by mohla byt mozna napadnutelnost sité hackery. S touto
inovaci budou také vznikat nova pracovni mista s odpovidajici kvalifikaci. [26], [27]

Obrazek 3.3 Primyslovy robot KUKA [13]

BRNO, 2018 21



3.4  Manipulacni systémy a prostiedky ve skladech

Sklady jsou meziclankem mezi vyrobou a spotiebou. Jejich funkci je, vyrovnavat
nepravidelnosti materidlového toku. Skladové hospodarstvi zajiStuje uskladnéni
materidlu a poté jeho v€asnou piipravu pro vyrobu. Pfi této operaci se mnozstvi ani
jakost neméni. [1]

Pro vybrané materidlové skupiny méame nékolik moznosti skladovych soustav. Pro
skladovani nepaletovych materiali, paletovych materiali, nebo dalSich skladovacich
souprav. Sklady dale mizeme rozdé€lit na manualni, poloautomatizované, nebo plné
automatizované. [1], [5]

Vsechny automatizované skladovaci a zakladaci zafizeni jsou vyrabény specidlné podle
pozadavkl zdkaznika. Tim se maximalné vyuZzije prostort, Casu i sily nutné k preprave
zboZzi. Zatizeni jsou osazena specialnim softwarem ovladanym fidicim centrem. Vysoka
inteligence téchto center umoznuje vzajemnou komunikaci v rdmci sdileni dat, kdy jsou
zafizeni schopna okamzité reagovat. [5]

Jelikoz skladovanim vznikaji znacné naklady, které se zaporné projevuji na zisku,
vznikaji nové metody zcela odstranujici skladovani. Dnes jsou ¢im dal tim vice pouzivany
metody JIT (Just In Time) a JIS (Just In Sequence). Just In Time je nejzndméjsi
logistickou technologii zvySujici produktivitu prace. Zakladni filozofii je planovani a
vyroba na zakazku, dodavani malych mnozstvi co nejpozdéji, velmi Casté dodavky,
eliminace ztrat a dalS$i. Dochazi tak ke snizeni nakladl, v dusledku odstranéni
nadbytecnych zasob. I tento zplisob vyroby sebou samoziejme piindsi své nevyhody. Just
In Sequence je nejvyssi formou planovani JIT fizenou pokroc¢ilymi informacnimi
systémy. Tento systém umoznuje zdsobovani odbératele dodavateli pfimo k montazni
lince v pfesné stanoveny ¢as, ve stanoveném potadi a mnozstvi. Tohoto je vyuZzivano
piredev§im u automobilového primyslu. Vyhody jsou stejné jako u metody JIT.
K vyhodam se dale miize ptidat moznost vyskytu rizikovych situaci. [28]

3.5 Dopravniky s taznym elementem

Mezi dopravniky staznym elementem miZeme zafadit Clankové dopravniky,
Dopravniky hrnouci, Koreckové elevatory, Zavésné dopravniky a Pasové dopravniky.
Péasové dopravniky jsou zpracovany zvlast' v kapitole Cislo 4, ktera je vyhrazena celé této
problematice. [1]

Clankové dopravniky

Clankové dopravniky jsou charakteristické jejich taznym elementem. Obvykle jsou to dva
fetézy (vyjimecné jeden), ke kterym je pfipevnény nosny systém nejriznéjsiho tvaru.
Tyto tvary (korytkovy, Zlab, deska, apod.) jsou vSak pfizpisobeny tcelu jejich pouziti.
Retézy s nosnymi prvky jsou vedeny mezi hnacimi a napinacimi fetézkami, bud’ pevnym
vedenim nebo podpérnymi kladkami. Pohon fetézl je iniciovan zabérem zubi fetézky
s fetézem. [1], [3]
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Vyhodou toto systému je moznost samocinného nabirani materidlu ze zasobniku. Mezi
fadu nevyhod patii naptiklad vysokd hmotnost konstrukce i taznych elementi, vyssi
energetickd naro¢nost, vyssi potizovaci ndklady nebo pravidelna udrzba a kontrola. [1]

Retézy tohoto dopravniky jsou fetézy zdvihaci. Kazdy fetéz je slozen ze ¢&lank,
uspotadanych a spojenych tak, aby byli vhodné pro zvolenou funkci. Galluv fetéz, jehoz
prednosti je velkd ohebnost, diky ¢emuz je mozné pouzit mensi pocet zubii fetézovych
kladek. Na druhou stranu vykazuji opotfebeni ¢epli a lamel disledkem velkych sil.
Pouzdrové fetézy nejsou tak nachylné na opotiebeni diky vétsi stykové plose a mazani.
Vileckove fetézy se pouzivaji pro vyssi rychlosti diky lepSim vlastnostem nez fetézy
pouzdrové. Mozné je vSak pouzit dalsi typy zdvihacich fetézii. Vzhledem k dynamickym
zatizenim je vhodné pouzivat fetézy s mensi rozteCi. Dopravni fetézy jsou oSetieny
normou CSN 26 0402. [1], [2]

Tyto dopravniky nachéazi uplatnéni pii vodorovné nebo Sikmé pieprave tézkych,
hrubozrnnych, ostrozrnych, abrazivnich nebo horkych materiald do vétSich vysek.
Zvyseni sklonu dopravnikli je mozné vhodnym tvarovanim nosnych organi a to ve
sklonech 35° az 50°. Dopravni vzdalenost je pohybuje do 100 m pii dopravni hmotnosti
az do 100 t/hod. [3], [1]

Dalsi typem clankového dopravniku mutize byt dopravnik s pasem z plochych c¢lanki a
obéznych fetézl. Jedna se vlastné o pasovy dopravnik, jehoz pés je tvofen plochymi
¢lanky. Vzhledem k vyssi cené jsou ekonomické od dopravni hmotnosti 50 t/hod. Jejich
maximalni piepravni hmotnost se pohybuje az do 1000 t/hod. Jejich pouziti je vSestranné
a muzeme je najit ve vSech typech primyslu. Vhodné jsou jak pro kusovou dopravu tak i
piepravu sypkych latek. [6]

Dopravniky hrnouci

Dopravniky hrnouci jsou vhodné piedev§im pro vodorovnou dopravu nebo mirné
sklonénou dopravu. V tomto pfipadu je materidl posouvan ve zlabu unaseci upevnénymi
k taznym fetézim. Tyto transportni zafizeni jsou vhodna pro sypké nelepivé materialy.
Dle zptsobu prace hrnouci dopravniky délime na hieblové a redlery. [1], [3]

Vodicim prvkem hieblového dopravniku je zlab a tazny prvek (fetéz s hiebly). Material
se posouva po kluznici v horni vétvi. Dopravnik je vhodny pro vodorovnou az mirné
sklonitou dopravu (30°). Jeho vyhodou je moznost kratkodobého ptetiZzeni, tuha a pevna
konstrukce a vhodnost pro pfepravu horkych materidlli. Nevyhodou je energeticka
narocnost a hmotnost. Délky dosahuji az do 250 m s vykonem az 3000 t/hod. [1], [3], [6]

Taznym prvkem Redleru jsou fetézy nebo fetéz sunaSeci, posouvajici material v
uzavieném zlabu. Prifez Zlabu je vétsi nez ¢elni plocha unésece a to diky vnitinimu tieni
materidlu. Pouzivaji se pro dopravu praskovych a zrnitych materiali. Nevhodné jsou
abrazivni materidly kvili pfimému kontaktu se zlabem, déale jsou nevhodné lepkavé a
lehko drtitelné materialy. [1], [3], [6]
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Koreckové elevatory

Koreckové elevatory jsou urceny k prepravé sypkych latek ve svislém nebo strmém
sméru. Dopravni vyska je omezena pevnosti tazného prvku. Bézné se uzivaji do vysky
40m pfi pouziti fetézi. Pokud je taznym elementem dopravni pas je mozné dosdhnout
vysokych rychlosti, dopravnich vykont a vysek az 200m. [1], [3]

Materidl je pfepravovan v koreccich pevné upevnénym k taznému systému. Korecky jsou
nejcastéji plechové nadoby svarfované nebo lisované. Dals§i moznosti je odlévani nebo
pouziti plastu. Korecky jsou povrchové upravovany pro zvySeni Zzivotnosti. Jejich
tvarovani je zavislé na prepravovaném materialu a metod¢ vyprazdiovani koreckti. Tazny
prvek se muze skladat z dvojice fetézl, jednoho fetézu nebo gumového dopravniho pésu.
Dopravnik je uzavieny v Sachté¢ a pohanéci stanice se nachazi v hlavé zatizeni. Napinaci
ustroji je umisténo v paté€ elevatoru. Plnéni korecki mlize byt uskute¢néno nasypavanim,
hrabanim nebo smiSenym zpusobem. Vyprazdnovani koreckl je bud’ gravita¢ni nebo
odstredivé. [1], [3], [6], [7], [16]

Vyhodou je nizkd spotieba energie, maly zastavény prostor, spolehlivy provoz.
Nevyhodou miize byt mald dopravni vySka. Pouziti koreckového elevatoru se zacina
Castéji pouzivat i1 v potravinaiském a chemickém pramyslu. Rozsifené jsou tzv.
stavebnicové systémy umoziujici libovolnou piestavbu dle situace. [3], [6]

Zavésné dopravniky

Zaveésné dopravniky jsou zafizeni urcend pro kusou dopravu v malych pravidelnych
davkach. Tvofeny mohou byt soustavou voziki pojizd¢€jicich po visuté draze. Voziky jsou
tazeny fetézem nebo lanem. [1]

Podle usporadani se d€li na jedno nebo dvoudrdhové. Oba tyto typy mohou byt podvésné
nebo prostorové. Jejich pouziti je kromé dopravy mozné pro automatizované skladovani.
Dale jsou vhodné pro pouziti v extrémnich podminkéch (susicky, chemické 1azné, apod.).
Dopravni rychlosti jsou nizké a to do 0,3 m/s. Dopravniky tohoto typu jsou i v dnesni
dobé¢ Casto pouzivané. Vyhodami tohoto systému je nizké energetickd nadro¢nost, uvolnéni
plochy podlahy, umoznuji automatizaci, aj. Pro tyto své prednosti se hojné vyuziva
v automobilovém pramyslu. [1], [5]
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4 PASOVE DOPRAVNIKY

Péasové dopravniky (viz obr. 4.1) jsou zafizeni uzivana pro souvislou dopravu kusovych
zbozi 1 sypkych latek a to ve vodorovném smeéru, piip. mirn¢ Sikmém sméru. Pas
dopravniku tvofi jak nosny, tak tazny prvek, pro pfepravu materidlu. Jejich taznym
prvkem je nekonecny pas obihajici mezi hnanym a vratnym bubnem, doplnénymi o dalsi
prvky nezbytné pro provoz dopravniku. [1], [3]

Péasové dopravniky patii mezi nejrozsitenéjsi prosttedky pro dopravu materialti, pro své
kladné vlastnosti, jako vysoka dopravni rychlost, vysoky dopravni tok (vykon), velké
dopravni vzdalenosti, jednoducha tdrzba, plynula doprava, nizka spotfeba energie,
moznost naklddani a vykladani na jakémkoli misté¢ pasového dopravniku. Omezeni
pasovych dopravnikli predstavuje Sikma doprava, kdy je mozné dopravniky pouzit
v maximalnim rozmezi podle zvoleného typu od 12° az do 23° a pti dopravé materiall o
vysokych teplotach 1ze dosahnout stoupani az 45° a to za pouziti specialné tvarovanych

past. [11, [3]

1. Nasypka, 2. Dopadové valecky, 3. Dopravni pas, 4. Horni nosné valecky, 5.
Ptepad materidlu, 6. Hnaci buben, 7. Dolni vratné valecky, 8. Vratny buben

Obrazek 4.1 Pasovy dopravnik [9]

Péasové dopravniky délime do dvou zékladnich skupin a to na pasové dopravniky pro
dalkovou dopravu a dopravniky pro technologickou dopravu. Dale mizeme dopravniky
délit dle dalsich kritérii, jako naptiklad tvaru dopravniku, nosné konstrukce nebo dle
tazného elementu. [1], [3]

4.1 Dopravni pas

Dopravni pas (viz obr. 4.2) je nejdilezit¢jSim prvkem dopravnika. Jedné se o uzavieny
prvek obihajici okolo koncovych bubnti, plnici dopravni funkci na dopravované délce a
soucasn¢ je taznym prvkem pienasejicim vSechny odpory vznikajici pti jeho obéhu. Pasy
jsou vyrabény podle typu dopravy a to jak zménou materialu a technologie vyroby tak 1
tvarem samotného pasu. Standardni $ite pasu jsou od 400 mm az do 3200 mm. Pas se
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sklada v horni a dolni kryci vrstvy boc¢nich vrstev a jadra pasu. Celkova tloustka pasu se
rovna souctu $itky horni vrstvy, jadra pasu a dolni kryci vrstvy. [1], [2], [7]

(zleva ocelokordovy pas, gumovy pas s textilnimi vlozkami)

Obrazek 4.2 Pasy pasového dopravniku [14]

Idealni vlastnosti dopravniho pasu

Pozadované vlastnosti dopravnikového pasu jsou : vysoka Zivostnost, vysoka podélna
tuhost, vysoké odolnost proti otéru, schopnost odolavat stfidavému naméhani, odolnost
proti prorazeni pasu [1]

Gumové dopravni pasy

Klasicky gumovy pas je sloZen z textilnich vlozek tvoticich kostru a obalem z gumy. Tato
kostra ptenasi veskeré tahové sily. Je tvorfena bud jednou vrstvou nebo nejéastéji
z polyamidu a polyesteru nebo z vice 2 az 5 vrstev spojenych vulkanizaci. Horni kryci
vrstva méd za uUkol ochranit textilni kostru pied brusnymi uc€inky materialu,
atmosférickymi podminkami nebo dal§Sim mechanickym poskozenim, dolni vrstva chrani
kostru pied brusnymi uc¢inky nosnych valeckli a bubnti a bo¢ni vrstva chrani pas proti
odéru vodicimi listami. Pevnost tohoto typu se pohybuje mezi 160 a 3150 N/mm
v zavislosti na materialu, Sifce pasu a poctu vlozek. [1], [2], [7]

Ocelokordové dopravni pasy

Gumovy pas s ocelovymi lanky téz nazyvany ocelokordovy je pas specialné uréeny pro
praci v tézkych podminkach pii pouziti vysokych vykonii. Kostra je tvofena vysoko
pevnostnimi ocelovymi stejnosmérnymi lanky, ulozenymi v jedné roving. Tento typ pasu
nepodléha protazeni pasu ani jiné deformaci vlivem ptlisobeni tahovych sil. Pevnost
tohoto typu pasu v je rozmezi od 1000 do 5000 N/mm. [1], [2], [7]
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Sklony pasovych dopravniki

Sklon hladkého dopravniho pésu je vrozmezi od 18° do 20° dle dopravovaného
materidlu, upravami pasu nebo dopravniku Ize ale maximalni sklon zvysit. Dopravniky
upravené za zvySenim sklonu fadime do skupiny tzv. strmych pasovych dopravnikd.
NejcCastéjsi upravou pro umoznéni vEtsi strmosti je volba pasu s zebry. Za jejich pomoci
1ze strmost zvysit az na hodnotu mezi 30° a 45° podle rozlozeni zeber a dopravovaného
materidlu. Rozte¢ Zeber volime v zavislosti na dopravovaném materialu tak, aby bylo
vyuzito maximalniho dopravniho vykonu. Pfi pouziti pasu se zvinénymi bo¢nimi st€énami
dochazi kromé zvySeni sklonu dopravniku (45°-60°) i ke zvySeni lozného prufezu.
Nevyhodou tvarovanych past je obtizné ¢isténi a komplikované vedeni vratné vétve. [1],

(2], [7]

4.2 Viletky

Vélecky podpiraji a vedou pas, jejich pozici zarucuji valeCkové stolice, které zaroven
urcuji lozny priifez. Valecky jsou dalsim velice dalezitym prvkem dopravniku. Ty tvoii
pevnou pojezdovou drahu pro dopravni pas. Pozadované idealni vlastnosti jsou mala
hmotnost, jednoducha konstrukce, co nejmensi odpor proti otaceni, dale prachu, vod¢ a
vlhkuvzdorné a neposledné nenarocné na udrzbu. Zakladni konstrukéni typy jsou valecky
s pevnou osou a valecky s ¢epy ve viku. [1], [6], [7]

Vilecky s pevnou osou

Vélecky s pevnou osou disponuji niz§imi valivymi hodnotami a rychlou vyménitelnosti
ale na ukor ceny, hmotnosti a zivotnosti. Pouzivaji se pfi mensich $itkach past. [1]

Valecky s cepy ve viku

Valecky s ¢epy ve viku jsou leh¢i, levnéjsi a vhodnéjsi pro Sirsi pasové dopravniky. Jejich
nevyhodou je obtizna vyroba, se snahou pfesného ulozeni vicek. [1]

Typy vale¢ki

Déle rozliSujeme tyto typy valeckt: Hladké dopravnikové valecky, pogumované
dopravnikové vélecky, kotoucové dopravnikové valecky, strazni dopravnikové vélecky,
diskové dopravnikové valecky a spirdlové dopravnikové valeCky (viz obr. 4.3). Jednotlivé
druhy valeckli maji své specificka pouziti. Hladké valecky jsou pouzivany po vétSinu
délky pasového dopravniku. Pogumované valecky, jsou pouzivany pro snizeni
dynamickych uc¢inki dopadti, v dopadové casti dopravniku, nebo pod néasypkou
dopravniku. Kotoucové valecky jsou pouzivany jako dopadové valecky a jsou voleny do
mista, kde se material sype na pas. Diky jejich profilu a pogumované vrstvé spolu
s mensim rozestupem valeckovych stolic 1épe tlumi zatizeni plisobici na dopravnik.
Strazni valecky jsou valecky umisténé vertikdln€é na rovinu dopravniky a slouzi ke
spravnému vedeni pasu, ktery se disledkem spojeni pasu a neptesnosti montazi valeckl
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snazi vybocit z daného profilu. Spirdlové dopravnikové valecky se pouzivaji v dolni
vétvi, na hrubé ocisténi dopravnikového péasu a jsou vhodné pouze pro pasy s jednim
smyslem otaceni pasu. [7]

s/

(zleva horni hladky valecek, horni dopadovy valecek, dolni diskovy valecek, strazni valecek)

Obrazek 4.3 Typy valecku pro valeCkové stolice [15]

4.3 Valeckové stolice

Valeckové stolice (viz obr. 4.4) slouzi jako kostra pro valecky a udava vysledny tvar
lozného prifezu. Jejich ucelem je podeptfeni a vedeni horni i dolni vétve pasu
s materialem.

Nosna vétev Vratna vétev

Dl

- vodorovna stolice

-2 vale¢ky -2 vale€ky

- 3 valecky

Obrazek 4.4 Typy valeckovych stolic [9]
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Typy a konstrukce vale¢kovych stolic [1], [3], [7], [9]

Valeckové stolice rovné se pouzivaji hlavné pro spodni vratnou vétev. Ostatni valeckové
stolice pouzivané pro horni nosnou vétev jsou dvou, tfi nebo vice valeckové. Sklon
bocnich valecki je podle typy stolice 20°, 30°, 35°. ZvétSenim sklonu véleCkové stolice
dojde ke zvétSeni piicného priifezu a tim vétSiho materidlového toku. [1]

Stolice neboli prazce jsou také vyrabény v né€kolika typech a to nosné sestavy pasovych
dopravnikli, vratné sestavy pasovych dopravnika, dopadové sestavy pasovych
dopravnikil, samostatné sestavy pasovych dopravniki nebo samocistici sestavy. Nosné
sestavy podpiraji pas s materidlem a zajistuji jeho prepravu. Tuto stolici najdeme v horni
vétvi dopravniku. Vratné sestavy jsou umistény v dolni vétvi dopravniku a zajiSt'uji pas
pii navratu z vykladky. [7]

Konstrukce vratnych stolic je vlastné stejna s tim rozdilem Ze nemusi nést naklad pouze
samotny pas. Proto jsou vratné stolice umistovany ve vétsi vzdalenosti a jsou pouze jedno
nebo dvou valeckové. [7]

Cilem dopadovych valeck je zajisténi co nejvetsi ochrany dopravniho pasu. Tyto sestavy
jsou pouzivany s gumovymi nebo dopadovymi valecky. Umisténi téchto stolic je
s mensSim rozestupem pro mens$i priahyb pasu a nizsi namahani pti nakladani materidlu.

[7]

Samostavné sestavy udrzuji pas ve stfedu dopravniku a zabranuji jeho vyboCovani. Tyto
sestavy se usazuji s vétSimi rozestupy a to po 30 m a zaroven se neumistuji 15 m od
hlavice nebo konce femenice. [1]

Ukolem samocisticich stolic je o¢isténi pasu po vyloZeni materidlu. PouZivaji se zejména
pro lepivé materialy, v korozivnim prostiedi nebo u abrazivnich materiala. Typta téchto
zafizeni je celd fada napt. konzolové, rovné, Sipovité, aj. [7]

Girlandova stolice

Dalsi moznosti je tzv. Girlandova stolice (viz obr. 4.5), kterd pouziva ocelové lano, které
je otocn¢ zavéSené na ramu. Na lan€ jsou pevné nasazené nosné kladky otacejici s pasem.
Kladky jsou vyrabény bud’ z gumy nebo plastu. [1]

Vyhodou tohoto feSeni je niz§i hmotnost, méné pouzitych lozisek a mensi opotfebeni
ramu, lépe se ptizpiisobi nerovnomérnému zatizeni, dale jsou pruzné a jejich vyména je
také jednodussi nez u konvencénich pevnych prazcii. Lano ma Zivotnost az 600 miliont
otacek. Nevyhodou je na druhou stranu vyssi az dvojnasobny odpor proti otaceni a vétsi
opotiebeni v mistech kloubti. Girlanda horni byva dvou nebo tii valeckova s hladkymi
valeCky, ve spodni vétvi byva dvou valeckova s diskovymi valecky. Dle typu stolice
muze byt ale valeckt i vice. [1], [7], [9]
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2 valecky pro vratnou vétev

R 4

3 vilecky pro nosnou vétev

5 vale¢kii pro nosnou vétev

Obrazek 4.5 Typy Girlandovy stolice [9]

Girlandova pruZzina

VylepSenym feSeni je pak Girlandova pruzina. Podstatou této stolice je spiralova pruzina,
podpirajici pas. Pruzina je na koncich opatiena lozisky pro moznost jejiho otaeni kolem
podélné osy. Loziska jsou soucasti zavést, zavéSenych na konstrukci dopravniku.
V zavislosti na véaze ptrepravovaného materidlu se méni prufez prihybem pruziny.
Snizenim mechanickych c¢asti dochazi ke snizeni ceny, slozitosti konstrukce a vahy. Také
odpor proti otaceni je mensi nez u Girlandové stolice s valecky. Pouziti tohoto zatizeni
v praxi se vSak zatim neosvédcilo. [8]

Vybocovani pasu

Neptesnym spojenim koncti pasu a nepfesnou montdzi valeckti dochézi k samovolnému
vybocovani pasu odvalujicim se po nosnych valeccich. Dalsimi faktory zplsobujicimi
Sikmy chod pasu miizou byt napt. piicné sily na presypech, nebo nerovhomérny chod
zafizeni. Pro dopravniky kratSich rozméri se pouzivaji na vymezeni tohoto vyboceni
strazni valecky, tedy valecky se svislou osou. Jsou instalovany po obou stranach pasu
v urcitych intervalech. Nevyhodou této metody je snizeni Zivotnosti pasu, vlivem otéru
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pasu o svislé valeCky a narazy na tyto valecky. Proto se pro delsi pasové dopravniky
pouzivaji samostavné stolice, které se mohou otacet kolem své svislé osy, ptipadné je
mozné odklonéni krajnich valeckl od kolmice k ose pasu o 1°az 2,5°. [1], [7]

Roztece vale¢kovych stolic

Vzdalenost mezi stolicemi se pohybuje mezi 0,75m a 1,8m v zatizené a 3m az Sm ve vétvi
nezatizené. Stolice musi mit takové minimalni rozteCe, aby nedochazelo k piili§ velkému
prohybani pasu. Prili§ velké rozteCe nezplisobi pouze provéseni pasu, ale i Spatnou boéni
stabilitu s negativnimi dynamickymi u¢inky nebo posSkozovanim pasu. Pozadovana
rozte¢ se urci z pripustného provéseni pasu mezi dvéma sousednimi stolicemi, které nema
pfesahnout 2% roztece stolic. V mistech kde dochazi k nakladani materidlu na pas se
vzdalenost stolic voli mensi, podobné jako v mistech konvexnich obloukd. [1], [7], [9]

44  Bubny

Bubny jsou prvky pouzivajici se na koncich pasového dopravniku, vzdy jsou tedy pouzity
minimaln¢ dva bubny a to hnaci a hnany (vratny). Buben pfenasi to¢ivy moment z motoru
na pas. Jsou vyrabény bud’ jako odlitky nebo svafovany. Dalsi moznosti je elektrobuben
(viz obr. 4.6), ktery kombinuje elektromotor s jeho soucdstmi a buben. Vyhodou je
kompaktnéjsi feSeni. Na druhou stranu je omezeny maximalni vykon a vyssi cenou.
Bubny jsou nej¢ast&ji rovné, pro lepsi smykové tfeni je mozné pouzit podélné ¢i kosothlé
ryhovani ¢i pogumovani pro lepsi vedeni pasu mohou byt na koncich koénické. Pro
zvyseni tieni mezi bubnem a pasem, zlepSeni odvadéni vody, nebo zamezeni opotiebeni
pasu se pouziva keramické oblozeni, které se lepi na hnaci buben. Hnaci bubny jsou
umist’ovany na prepadavajici stranu dopravniku tak, aby zabezpecily pfenos obvodovych
sil na pas. Uhel opasani se u jednoho bubnu pohybuje od 180° do 250° a u dvobubnovych
systémi az 2 x 220°. Vratné bubny jsou umistovany na strané nasypu materidlu na
dopravnik a jsou u vétSiny konstrukci koncové. [1], [3], [6], [7], [9]

Obrazek 4.6 Elektrobuben [21]
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Dvou a vice bubnovy pohon pasovych dopravniku

Pro dlouh¢ pasové dopravniky, kde dochazi k ptenosu velkych taznych sil na pas, nestaci
pouze jediny hnaci buben v disledku maximalniho opasani. Umisténi bubnti (viz obr. 4.7)
muze mit dva hnaci bubny na jedné stanici, dale jeden hnaci buben na obou stanicich,
nebo kombinace téch dvou typa. Snahou pii ptidani dalSich bubnii je zvySeni thlu opasani
a také zvyseni prenosu sily na pas dopravniku. Dal§im divodem zvoleni dvou hnacich
bubnti, mize byt lepsi rozloZeni tahové sily v pasu a zmenSeni maximalni sily. [1], [3],

[7]
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a,b) Oba hnaci bubny v jedné stanici, ¢) Pohanéci stanice na obou koncich dopravniku,
d) Kombinace obou zpisobi

Obrazek 4.7 Typy dvoububnovych pohont pasu [1]

4.5 Pohanéci stanice

Pohon dopravnikil je zajiStén pohonnou stanici, vétSinou se skladajici z elektromotoru,
pievodové skiin€, spojek, brzdy a hnaciho bubnu. Pro Sikmé dopravniky je nutné doplnit
zafizeni o zpétnou zdrz, aby pifi vypnuti energie nedoSlo k samovolnému zpétnému
chodu. [1]

Pti vybéru pohonu pohanéci stanice dopravnich, manipulacnich, nebo zvedacich zatizeni
je nutno brat v potaz vSechny stavy zafizeni a to rozb¢h, ustaleny chod a dob¢h, ptipadné
brzdéni. Tyto stavy ovlivituji spolehlivost celého zatfizeni a to obzvlasté u dalkovych
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dopravnich zatfizeni. Nejcast€ji pouzivané jsou tfitazové asynchronni motory s kotvou
nakratko, kde se pro pohon malych a sttednich pasovych dopravnikd pouzivaji vykony
do 100kW. Tyto motory pouzivaji stiidavého proudu a maji tvrdou charakteristiku. Dale
jsou jednodussi, levnéjsi a spolehlivéjsi. Pro sniZeni proudovych razii mohou byt pouzity
rozbéhové spojky, které spoji motor s bubnem az pii prekrocenim daného poctu otacek.
Motor se tedy rozbiha v nezatizeném stavu. U krat§ich pasovych dopravnikl je né€kolik
moznosti umisténi hnaciho motoru (viz obr. 4.8). [1], [2]

Obrazek 4.8 Moznosti umisténi pohonti u kratSich dopravnikd [19]

4.6  Napinaci zarizeni

Napinaci zafizeni tvori nedilnou soucast pasovych dopravnikii. Zajistuje predpéti pasu a
tim vyvolava potiebné napinaci sily pro dostatecné tfeni, mezi hnanym bubnem, hnacim
bubnem a pasem, aby mohla byt na pas prenesena tazna sila. Na tomto zatizeni zavisi
spravné napnuti pasu, tim jeho Zivostnost a nasledné hospodarnost celého zatizeni. [1]

Typy napinacich zarizeni

Zakladni rozd€leni napinacich zatizeni je do dvou skupin. Prvni, kompenzujici pouze
trvalé prodlouzeni pasu. Tato skupina je vhodna pro dopravniky do maximalni délky 100
m, kdy se napinéni provadi pohybem vratného bubnu. Napnuti se provadi Srouby nebo
pomoci kladkostroje. JelikoZ buben dale neméni svou polohu, dochdzi pii rozb&hu
k odlehceni odbihajici sily. [1], [3], [7]

Druhé, kompenzujici trvalé i pruzné prodlouzeni pasu. U tohoto typu zafizeni se napinaci
buben pohybuje pii zmén¢ tahu a tim kompenzuje zménu délek. Dochazi tak k zajisténi
konstantni sily za v§ech provoznich rezimii. Nejjednodus$im zptisobem je pouziti zafizeni
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se zévazim, a to v misté nejmensiho tahu, aby zavazi mohlo byt co nejmensi. Dalsi
moznosti jsou pneumatickd zatizeni pouzivajici se v dolech, kde je k dispozici stlaceny
vzduch. Napinani pomoci elektrického vratku, je mozno silu regulovat, jak automaticky
tak 1 ruéné. I tento zplsob je Casto vyuzivan v dolech. Elektrohydraulickd napinaci
zafizeni vyvozuji silu pfimoc¢arym hydromotorem, pouzivajiciho kladkového pievodu.
Pti rozbéhu dochazi k zvySeni sily asi 0 50 % oproti ustalenému chodu. Typy napinacich
zafizeni jsou znazornény (viz obr. 4.9) [1], [3], [7]
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a) Napinak s lanem, b) Napinaci Sroub, c,d,e) Napinaci zafizeni se zavazim, f) Pneumatické
napinaci zafizeni, g) Elektronické napinaci zatizeni, h) Elektrohydraulické napinaci zatizeni

Obrazek 4.9 Typy napinacich zatizeni [1]
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4.7  Odvod materialu z pasu

Nejcastéji dochdzi k odvodu materidlu pies koncovy buben pirepadem. Avsak vyhodou
pasovych dopravnikl je dodavani a vykladani materialu v jakémkoli misté¢ dopravniku.
Pro odvod materialu diiv nez pfepadem na konci bubnu, je mozné pouziti shrnovaci,
které jsou bud’ jednostranné ¢i dvoustranné. Pii pouziti jednostranného shrnovace dochézi
vlivem pulsobeni sil od materidlu k vybocovani pasu. Vyuziti shrnovacli je mozné i
v ptipad¢ korytkovych dopravnikl, kdy se v mist¢ odbéru materidlu musi korytkova
stolice nahradit rovnou stolici. [1], [3], [7]

Shazovaci vozik

Dalsi moznosti je pouziti tzv. shazovaci vozik. Toto zafizeni pomoci dvou bubnli vytvoii
stejnou situaci jako na konci dopravniku a dochazi k pfepadu materialu pies horni buben.
Material nésledné pada do vysypky, ktera miize byt jednostrannd nebo oboustranna.
Vozik je vybaven vlastni jizdni drahou upevnénou ke konstrukci dopravniku a jeho pohyb
je zajistén vlastnim hnacim mechanismem nebo je odvozen od rotace bubnt. [1], [7]

4.8 Cistite pasu

Béhem provozu dopravniku je nutné gumovy pas Cistit, aby nedochédzelo ke Spinéni
zbytky materidlu na valeccich spodni vétve. Dale by pti doprave vihkych nebo lepivych
materidlu mohlo dochazet k nalepovani necistot na valecky, ¢cimz by se zvySovali odpory
a také klesala Zivotnost pasu i hnaciho bubnu. Aby k témto situacim nemohlo dojit
umist'uji se na zacatek dolni vétve CistiCe pasu (viz obr. 4.10), stirajici usazujici se
material. Tvar a typ Cisticl zalezi na velikosti dopravniku a druhu pifepravovaného
materialu. Cisti¢e mohou byt z mékké gumy (jednoduchy), rotaéni Gistic, a dalsi. [1], [3],

[7]

Obrazek 4.10 Cisti¢e pasového dopravniku [20]
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S

FUNKCNI VYPOCET PODLE ZADANI

BAKALARSKE PRACE [24]

Funkéni vypodet dle zadani bakalaiské prace byl realizovan dle CSN ISO 5048 [24].

5.1

Zadané hodnoty a zakladni vypocty

Dopravované mnoZzstvi:
Q=3000¢t/h
Dopravovana délka:
Lgop. = 350m
Dopravni vyska:
H=18m

Material: Drcena Zula
Sypna hmotnost dopravované hmoty:
0 = 1360 kg/m3

Sypny uhel:

a = 35°

Dynamicky sypny uhel:
0=075"«

6 =0,75-35

0 = 26,25°

Sypna hmotnost a sypny uhel drcené Zuly dle [25].

5.1.1 Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

) H
sind = —
L
. (H
d = arcsin (f)
. 18
d = arcsin (—)
360

6 = 2,8660°

(1

)

Maximalni sklon dopravniku pro pouziti hladkého pasu je 18°, ten je splnén. [1]
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Jelikoz vzdalenost Lg,, = 350 m je pouze vzdalenost mezi nasypkou a mistem
vysypani dopravovaného materidlu, nemize vzdalenost os bubni z konstrukéniho
hlediska byt danych 350 m ale vice. Pro dalsi vypocty se vzdalenost os bubni rovna
L =360m.

5.1.2 Rychlost pasu
v=25m/s
Rychlost pasu byla volena dle doporuceni [1].

5.1.3 Minimalni praiez naplné pasu

- Q
5=2 G)
_ 3-10°
t ™ 1360-2,5-3600
S, = 0,245 m?

5.1.4 Prurez naplné pasu

S=5+S, 4)
S =0,1278 + 0,2092
S =0,3370 m?
kde:
S, Priifez horni ¢asti napIné pasu [m?]

Prurez horni ¢asti naplné pasu

2 tané

Sl = (l3 + (b - l3) COS A) T (5)
S1= (0,6 + (1,6 — 0,6) cos 35)2 - Z222
S, =0,1278 m?
kde:
b Lozna Sitka pasu [m]
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I3 Délka stfedniho valecku (tfivaleckova stolice) dle [m]
[15]

VyuZitelna loZna Sifka pasu

b=09-B—0,05 (6)
b=09-16—0,05
b=139m

Délka stiedniho valecku (tFivaleckova stolice)
I;=0,6m (7)
Dé¢lka stiedniho véalecku dle Sifky pasu v zvoleného typu stolice dle [15].

Pritez dolni ¢asti nz'lplné pésu

Sa= (s + 52 cos ) (8)
S, —(06+(16 28, 16;0’6-sin35)
S, = 0,2092 m?
5.1.5 Soucinitel sklonu
k=1-2-(1—-k) 9)
k=1-—2278.(1-0,9936)
0 3370

k = 0,9976
kde:

k4 Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu [—]

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

__ [cos(8)2—cos(¢)?
ey = \/ 1—cos(¢€)? (10)
ke = €0s(2,8660)2—c0s(26,25)2
1= 1-c0s(26,25)2

k, = 0,9936
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5.1.6 Maximalni objemovy dopravni vykon

IVmax.=S'U'k

Iy, .. =0391-2,5-09976
3

Iy, =09752 ™/

5.1.7 Objemovy dopravni vykon
IV = ST ‘U k
I, =0,245-2,5-0,9976

I, = 0,6110 ™/

5.1.8 Nejvétsi hmotnostni dopravni vykon
Im =1Iyy, - © - 3600
L, = 0,9752-1360-3600

I, =47745792 kg/h

[,>0=1

Splnéna podminka dopravniho mnozstvi.

5.2  Hlavni odpory

Fuy=f-L-g-(qro+ qruv + (2-qp + q5) - cos §)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Fy =0,03-360-9,81- (27,64 + 10,4 + (2 - 38,24 + 332,38) - cos(2,8660))

F, = 4729398 N

kde:

f Globalni soucinitel tfeni
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g Tihové zrychleni [m/s?]

qro Hmotnost rotujicich ¢asti valecktina 1 m horni vétve  [kg/m]
dopravniku

qru Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 m dolni vétve  [kg/m]
dopravniku

qs Hmotnost 1 m dopravniho pasu [kg/m]

qdc Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu [kg/m]

5.2.1 Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢kii na 1 m horni vétve dopravniku

_ 3'MRpo No+3Mmp'n;

qro = 3 (16)
_3:11,7-276+3:17,63'5
qro = 360

Gro = 27,64 X9/,

kde:

Mpo Hmotnost rotujicich c¢asti valecku v horni vétvi [kg]
dopravniku dle normy [22]

n, Pocet obycejnych vale€kti v horni stolici (dle [—]
konstrukce)

Mg, Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku dle [kg]
normy [22]

n; Pocet dopadovych vale€kd v horni stolici (dle [—]
konstrukce)

5.2.2 Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 m horni vétve dopravniku

2'mpRpy Ny

qrv = — (17)
2:20,8:90
drU = 3,

qrv = 10,4 kg/m

kde:

Mgy Hmotnost rotujicich casti valecku v dolni vétvi [kg]
dopravniku dle normy [22]
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ny, Pocet valecki v dolni stolici (dle konstrukce)

5.2.3 Hmotnost 1 m dopravniho pasu
qpg = B-mp

qs = 1,6-23,9

qs = 38,24 X9/

kde:

my Hmotnost na m? pésu dle katalogu [14]

5.2.4 Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

_Ive
v

qc

_0,6110:1360
qc 25

qc = 332,38 X9/

5.3  Vedlejsi odpory
FN =FbA+Ff+Fl+FL‘
Fy = 2077,40 + 591,14 + 214,83 + 61,00
Fy = 294437 N

kde:
Fya Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a vykladani
Fy Odpor tfeni v oblasti urychlovdni mezi hmotou a
bo¢nim vedenim
F, Odpor z ohybu dopravniho pésu na bubnech
F, Odpor v loziskach bubnu
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5.3.1 Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a vykladani materialu

Foa=1I,-0-(v—1p)
F,, =0,6110-1360- (2,5 —-0)
Foa=207740N

kde:

vy Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru
pohybu pasu (voleno)

1)

[m/s]

5.3.2 Odpor tieni v oblasti urychloviani mezi hmotou a bo¢nim vedenim

_ uzlv*egly
f - v+v(0 2 2
( 2 ) by

0,6:0,6110%:1360+9,81:0,5309
Ff S

(2’52+0)2-1,31062
Fr =591,14 N
kde:
Uy Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a
bocnicemi dle normy [24]
Ly Urychlovaci délka
by Svétla sitka bo¢niho vedeni
Urychlovaci délka
L, = v
2:g'i
I, = 2,52-02
2:9,81-0,6
[, =0,5309m
kde:
Uy Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem

dle normy [24]
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Svétla Sirka bo¢niho vedeni

b; = b - cos(A) (24)
b; = 1,6 - cos(35°)
b; =1,3106 m

5.3.3 Odpor z ohybu dopravniho pasu na bubnech

Fl=12-B-(200+0,01-§)-% (25)
F,=12-1,6- (200 + 0,01 - 2222 . 20154
1,6 0,8
F, = 214,83 N
kde:
Primérny tlak v pasu na buben (voleno) [N]
d Tloustka pasu dle [14] [m]
Primér bubnu dle doporuceni [14] [m]
5.3.4 Odpor v loziskach bubnu
F, = 0,005 -%-F (26)
F, = 0,005 - ==+ 61000
F, = 61,00 N
kde:
do Primér hfidele v lozisku (voleno) [m]

5.4  Pridavné hlavni odpory

FSl = Fg (27)
FSl = O
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kde:

E, Odpor vychylenych boc¢nich valeckl dle normy [24] [N]
se v tomto pfipad¢ zanedbava

5.5 Pridavné vedlejsi odpory
Fo=Fpu+FE+F (28)
Fs; = 1391,85 + 1440 + 0
Fs, = 2831,85N

kde:
Fy, Odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim mimo oblast [N]
urychlovani
E. Odpor ¢istich pasu [N]
F, Odpor shrnovace pasu [N]

5.5.1 Odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim mimo oblast urychlovani

_ pzrlv*gel
Fgl - vZ.blz (29)

0,6:0,61102%:9,81:1360-5

F,

gl = 2,521,31062
Fy =1391,85N
kde:
l Délka bo¢niho vedeni (voleno) [m]

5.5.2 Odpor distictu pasu
F.=A"p-u; (30)
E. = 0,08-40000 - 0,45
FE.=1440N
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kde:

A Dotykové plocha mezi pasem a Cisticem pasu

p Tlak mezi Cisticem pésu a pasem dle normy [24]

Us Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu dle
normy [24]

Plocha ¢istice pasu
A=W -t
A=16-0,05

A =0,08m?

kde:
w Siika gisti¢e pasu dle [29]
t, Tloustka Cistice pasu dle [29]

5.5.3 Odpor shrnovace pasu
F,=0N

V tomto piipad¢€ neni pouzito shrnovace.

5.6  Odpor k prekonani dopravni vySky

Fss =q¢-H-g
Fs; = 332,38-18-9,81
Fs; = 58691,66 N

5.7  Potrebna obvodova sila na pohanécim bubnu

FU =FH+FN+F51+FSZ +F5t
Fy = 47293,98 + 2944,37 + 0 4+ 2831,85 + 58691,66
Fy, =111761,86 N
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5.8 Provozni vykon
P,=F;-v
P, =111761,86-2,5
P, =279 404,65 W

5.9 Pozadovany vykon motoru

Py
PM = —
M1
279 404,65
p,, = 2277022
M 0,95

Py =294 110,16 W

Minimalni vykon pohénéciho motoru je tedy volen 315 kW.

kde:
n, Uginnost dle normy [24]
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6 SILYV PASU

6.1 Maximalni obvodova hnaci sila
Fymax. = § " Fy (37)
Fymar. = 1,6 -111 761,86
Fymax. = 178 818,97 N

kde:
& Soucinitel rozb¢hu dle normy [24] [—]

6.2  Potrebny tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

1
Fomin. 2 Fumax. - PR (38)

Fymin, 2 178 818,97 - —=—

0,3-3,142_1

Fymin. = 114 141,27 N

kde:
e Zakladni ptfirozeny logaritmus [—]
U Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [—]
dle normy [24]
@ Uhel opéasani pohanéciho bubnu dle konstrukce [radiany]

zvoleno ¢ = 180° = 3,142 rad

6.3 NejmenSi tahova sila pro horni vétev

0'(qB+qc)
Fmin.o = ast(]g# (39)

a)adm

1,28:(38,24+3 ,38):9,81
8:0,02

Fmin.o =

Frino = 29 086,26 N
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a, Rozte¢ hornich valeckovych stolic dle doporuceni [m]
[7]
h Dovoleny relativni pravés pasu mezi valeckovymi [—]
(E) wdm stolicemi dle normy [24]

6.4 NejmenSi tahova sila pro dolni vétev

au'qB g
Fmin.u = 8-(2) (40)
a/adm
4,00-38,24'9,81
Fmin.u = 8-0.02

Friny = 937836 N

kde:

ay, Rozte¢ dolnich vleckovych stolic dle doporuceni [7] [m]

6.5 Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

1
Fy = Fymax." (opms + 1) (41)

Fy = 17881897 - (5533

0,3:3,142_1

+1)

F, =292960,24 N

6.6  Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

F

P =i @)
292 960,24
FZ = 033142
e ’ )

F, =114 141,27 N

Jelikoz se F,,,; = F, bude potiebnéd obvodova sila na pohanécim bubnu pienesena
bez prokluzu pasu. (43)
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6.7  Pevnostni kontrola pasu

Fpp = max{Fy, F,} (44)
FDp = F1

2560000 = 292960,24 =1

kde:

Fpp Maximélni dovolena tahova sila [N]

6.8 Maximalni dovolena tahova sila v pasu

Fpp =Ry ' B (45)
Fpp =1600-1,6- 103

Fpp = 2560 000 N

kde:

Ry Dovolené naméhéni v tahu dle katalogu [14] [N/mm]
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7  VYBER KOMPONENT

Vypoéet pasového dopravniku je dle normy CSN ISO 5048 [24]. Pii vypoétu pasového
dopravniku dle zadani byly voleny hodnoty vSech soucinitelti vyss$i nez nejnizsi hodnota
a to zdlvodu pouziti pasového dopravniku a to konkrétné¢ v povrchovém dole
s celoro¢nim provozem. Z toho diivodu jsou o¢ekavany vyssi soucinitele vSech hodnot.

Celkova sestava zafizeni se tedy bude skladat z pasu, horni a dolni véaleckové stolice.
Hornich dopadovych, hornich hladkych a dolnich hladkych valeckii. Hnaciho bubnu,
hnaného bubnu, ¢istice pasu, podpérnych bubntl, pohdnéci stanice a napinaciho zafizeni.
Rychlost pasového dopravniku byla zvolena 2,5 m/s, coz zhruba odpovida primérné
rychlosti doporucené u pasovych dopravniki. [1]

7.1  Pas pasového dopravniku

Dle priifezu naplné pasu, sypného thlu a zvolené¢ho typu vodorovného korytkového pasu
byl vybran pas Site 1600mm. Konkrétné byl vybran pas firmy Matador typ ST 1600
6+4 Y. Ocelokordovy dopravni pas se 104 ocelovymi kordy. Konkrétn¢ s rozestupem
kordli 15mm a primeérem ocelového kordu (7x7) 5,4mm. Horni kryci vrstva ma tlouStku
6mm a dolni kryci vrstva 4mm. Jeho celkova tloustka je 15,4mm a vaha 23,9 kg/m?.
Tento typ pasu je vhodny pro vépenky, cementdrny, dilni primysl, t€Zbu a Upravu
surovin a dal§i. Pevnost pasu v tahu je 1600 N/mm, taznost 400 % a teplotni rozhrani
pasu je od —25°C do +60°C. P4s je vyrabén dle normy EN ISO 15236. [14]

7.2  Valeckové stolice pasového dopravniku

Horni valeckova stolice

Dle prufezu naplné pasu, sypného thlu, zvoleného typu vodorovného korytkového pasu
a Sife pasu (viz kapitola 7.1) byla vybrana tfivaleckova stolice pro horni vétev. Konkrétné
stolice s thlem A = 35° a §itkou 1,6 m. Na zakladé¢ téchto udajt byla vybrana stolice od
firmy GTK, typ VAL10 (VAL1016035175). [15]

Dolni valeckova stolice

Dle vyrobce dolni valeckové stolice je pro tuto §ifi pasu jako dolni valeCkova stolice
vhodné dvouvaleckova stolice. Konkrétné byla zvolena stolice firmy GTK, typ UL 12
(UL1216010475). [15]
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7.3  Valecky pasového dopravniku

Vilecky v hlavni stolici pasového dopravniku

Volbou pro horni tfivaleCkovou stolici byly nosné valecky firmy TransRoll priméru
159mm a délky 600mm, typ 159x600/6308. Celkovy pocet téchto valeckii v horni stolici
je 276. Jedna se o valecky hladké. Primér a délka vSech valeckl byla volena dle tabulek
doporucenych vyrobcem TransRoll. Tento typ valeckl je doporuceny vyrobcem pro
zvolenou horni valeckovou stolici (viz kapitola 7.2.1) pti pouziti hladkych valeckt. [22]

Dopadové valecky v hlavni stolici pasového dopravniku

Dopadovych valeckti bude v horni stolici 5 od firmy TransRoll priméru 194/108mm a
délce 600mm, typ 194/108x600/6308. Valecky jsou pogumované a diky menSimu
rozchodu valeckovych stolic snizi zatizeni vznikajici dopadem materidlu na pas. Tento
typ valeckl je doporuc¢eny vyrobcem pro zvolenou horni valeckovou stolici (viz kapitola
7.2.1) pti pouziti dopadovych valecki. [22]

Valecky v dolni vétvi pasového dopravniku

Vialecky pro dolni vétev byly voleny od firmy TransRoll. Vélecek je pogumovany
vlnovaci. Vné&j$i prumér je 194mm a vnitini 108mm. Typ 194/108x900/6308. Tento typ
valeckll je doporuceny vyrobcem pro zvolenou dolni valeckovou stolici (viz kapitola
7.2.2). [22]

7.4  Hnaci a hnany buben

Hnaci i hnany buben bude od firmy GTK o priméru 0,8m s pogumovanim a §iti 1,6m.
Déle bude pouzito dvou pfitlacnych bubni pasového dopravniku o priméru 0,63m.
Rozméry téchto komponent odpovidaji zvolené Siii dopravniho pasu (viz kapitola 7.1).
[15]

7.5  Cisti¢ pasu

Dle sitky pésu (viz kapitola 7.1) byl vybran ¢isti¢ pasu od firmy Rulmeca. Konkrétné typ
series H. Zatizeni je umisténo na vratném bubnu pasové dopravniku. Jednoduchy design
této série zajiStuje perfektni funkcnost a dlouhou Zivostnost. Zatfizeni je jednoduse
instalovatelné. [29]
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7.6  Elektromotor valeckového dopravniku

Dle rovnice (36) je minimalni pozadovany vykon zvolen motor 315 kW. Jako
elektromotor byl vybran motor Siemens fady 1LES56 IE3 dosahujici vykont 200 az
500 kW. Jedna se o nizkonapétovy trojfdzovy asynchronni elektromotor s litinovou
kostrou, ur€eny pro naro¢né pracovni podminky. Elektromotor je soucasti pohodného
zafizeni se v8emi jeho &astmi. Refeni pohonného zafizeni vSak neni tikolem této
bakalarské prace. [23]

7.7  Napinaci zarizeni

Jako napinaci zafizeni pro toto zaddni bylo zvoleno napinaci zafizeni se zdvazim. Toto
zafizeni je osvédCenou metodou napinani a zarucuje konstantni velikost teoreticky uréené
napinaci sily. Bylo zvoleno pro jednoduchost konstrukce, kterd je vhodna pro pouziti
v tézkych podminkach, jak je uvedeno v zadani a také je vhodné pro delsi dopravniky.

[1]
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ZAVER
Vysledkem této bakalaiské prace je kriticka reSerSe dopravnich a manipulaénich zafizend,
obdobnych pasovému dopravniku. Dopravni zatizeni byli v této praci rozclenény do

nékolika skupin dle typu pohdnéci jednotky. Dale byla jednotlivd dopravni zatfizeni
stru¢né popsana.

Dalsi ¢ast se vénovala pouze pasovym dopravnikim. Tato kapitola byla rozdélena do
nekolika podkapitol, ve kterych byla problematika tohoto dopravniho zatizeni popsana
detailnéji.

Nasledné byl proveden funk¢ni vypocet dle zadani bakalaiské prace. Pii vypoctu bylo
postupovano dle normy CSN ISO 5048 [24]. Souéasti vypoétu byla také pevnostni
kontrola. Rovnice byli v této kapitole detailn€¢ vypsany. Popsany byli nejdiive obecné,
poté s dosazenymi hodnotami a na zavér vysledkem rovnice. VSechny pouzité veliiny
byly vypsany v kapitole Seznam symbolti, veli¢in a zkratek. Na zaklad¢ vysledka
funkéniho vypoctu byly v posledni kapitole vybrany vhodné komponenty se
zdivodnénim vybéru. Tyto komponenty byly pouZzity pro zhotoveni celkové sestavy
zafizeni.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

Oznaceni Nazev Jednotka
a, Rozte¢ hornich valeckovych stolic [m]
ay, Rozte¢ dolnich vleckovych stolic [m]

Dotykové plocha mezi pasem a Cisticem pasu [m?]

b Lozna Sitka péasu [m]
b, Svétla Sitka bo¢niho vedeni [m]
Sika dopravniho pasu [m]

d Tloustka pasu [m]
do Pramér htidele v lozisku [m]
D Primér bubnu [m]
e Zakladni pfirozeny logaritmus [—]
f Globalni soucinitel tfeni [—]
F Primérny tlak v pasu na buben [N]
Fi Tah v pésu ve vétvi nabihajici na buben [N]
F, Tah v pésu ve vétvi sbihajici z bubnu [N]
Fomin. Potiebny tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu [N]
F, Odpor shrnovace pasu [N]
Fpa Odpor setrvaénych sil v oblasti nakladani a vykladani [N]
Fpp Maximalni dovolend tahova sila [N]
Fy Odpor tfeni v oblasti urychlovani mezi hmotou a IN]

bo¢nim vedenim

Fy Odpor m’ez’i hmotou a bo¢nim vedenim mimo oblast IN]
urychlovani
Fy Hlavni odpory [N]
F, Odpor z ohybu dopravniho pasu na bubnech [N]
Frnax- Nejvetsi tah v pasu [N]
Frino Nejmensi tahova sila pro horni vétev [N]
Frinu Nejmensi tahova sila pro dolni vétev [N]
Frnix Nejmensi tah v pasu [N]
Fy Vedlejsi odpory [N]
E. Odpor cistict pasu [N]
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Ptidavné odpory

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k ptekonani dopravni vysky

Vektorovy soucet tahil v pasu, ptsobicich na buben a
tihovych sil hmot otacejicich se ¢asti bubnu

Odpor v loziskach bubnu

Potiebnd obvodova sila na pohanécim bubnu
(bubnech)

Maximalni obvodova hnaci sila
Odpor vychylenych boc¢nich valecki
Tihové zrychleni

Dovoleny relativni priivés pasu mezi valeckovymi
stolicemi

Dopravni vyska

Objemovy dopravni vykon

Maximalni objemovy dopravni vykon
Nejveétsi hmotnostni dopravni vykon
Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
Délka bo¢niho vedeni

Délka stfedniho valecku (tfivaleckova stolice)
Urychlovaci délka

Délka dopravniku (vzdalenost os bubnt)

Dopravni vzdalenost materialu
Hmotnost na m? péasu
Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v horni vétvi
dopravniku

Hmotnost rotujicich c¢asti valecku v dolni vétvi
dopravniku

Pocet obycejnych valecki v horni stolici
Pocet dopadovych valecka v horni stolici

Pocet valec¢k v dolni stolici



qro

qru

Ho
251
Uz

Us
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Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem
Provozni vykon na pohanécim bubnu
Provozni vykon pohanéciho motoru
Dopravované mnoZstvi

Hmotnost 1 m dopravniho pasu
Hmotnost nadkladu na 1 m délky pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 m horni vétve
dopravniku

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 m dolni vétve
dopravniku

Dovolené naméhani v tahu

Prifez naplné pasu

Horni prafez naplné pasu

Dolni prifez naplné pasu

Minimalni prifez naplné pasu

Tloustka Cistice pasu

Tloustka pasu

Rychlost pasu

Pocatecni rychlost pasu ve sméru jeho pohybu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru
pohybu pasu

Siika Gisti¢e pasu

Sypny uhel

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
Uginnost

Dynamicky sypny thel (dopravované hmoty)

Uhel sklonu boénich valetkti  korytkovych
valeckovych stolic

Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky s pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem

Souclinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a
boc¢nicemi

Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu
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Soucinitel rozbé¢hu
Sypna hmotnost dopravované hmoty

Uhel opésani pohanéciho bubnu

[-]
[kg/m?]
[radiany]
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