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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Podstatou této bakalatské prace je provést konstrukéni navrh a vypocet pasového dopravniku
pro dopravu drceného vapence s dopravnim vykonem 47 000 kg.h™, vyskovym rozdilem 5,3
metr a osovou vzdalenosti 21,7 metr. Prace zahrnuje stru¢ny popis hlavnich ¢asti pasového
dopravniku, funkéni vypocet dle normy CSN ISO 5048, uréeni hlavnich rozmérd, navrh
pohonu a napinaciho zafizeni pasového dopravniku. Dale je proveden pevnostni vypocet
vybranych ¢asti pasového dopravniku, a rozbor vlastnosti dopravovaného materidlu. K praci
je ptilozena pozadovana vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, drceny vépenec, dopravni pas, pohon dopravniku, napinaci zafizeni,
hnany buben.

ABSTRACT

The principle of this thesis is to design and calculation of belt conveyor for transport of
crushed limestone with the capacity of 47,000 kg per hour, a height difference of 5,3 meters
and 21,7 meters axial distance. The thesis includes a brief description of the main parts of the
belt conveyor, the functional calculations according to standard CSN ISO 5048, the
determination of the main dimensions, the design of the drive and conveyor belt tensioning
device. It is also performed stress analysis of selected parts of the conveyor belt, and analysis
of the characteristics of the conveyed material. The thesis is accompanied by all the
necessary technical drawings.

KEYWORDS

Conveyor belt, crushed limestone, conveyor drive, tensioning device, driven drum.
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Uvob

Dopravnik je soustavné dopravni zafizeni slouzi k piemistovani rtznych materidli v
nejriznéjSich prumyslovych oborech [2]. Dopravniky jsou nedilnou soucasti moderniho
technologického procesu, urcuji a reguluji pracovni tempo, rychlost vyroby, také ptispivaji ke
zvySeni produktivity prace a zvyseni produkce. Projektované dopravniky musi byt dostate¢né
pevné, spolehlivé, trvanlivé a nakladové efektivni v provozu a vyroba by méla byt provedena
pfi co nejnizsich nakladech na material a prace.

Mezi nejmodernéjsi prepravni prostiedky patiéi pasové dopravniky. Pasové dopravniky jsou
dopravniky, jejichz unasecim prvkem je nekonecny dopravni péas obihajici mezi hnacim a
vratnym bubnem. Vyhodou pasovych dopravnik jsou v tom, Ze pasové dopravniky maji veétsi
vykonnosti, hospodarnosti provozu a udrzby oproti jinym dopravnim prostiedkim [3].

Péasové dopravniky se pouzivaji v primyslu, stavebnictvi, zemédé€lstvi a dalSich oblastech
hospodaistvi.

Obr. 1 Priklad pasového dopravniku [19]
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PASOVE DOPRAVNIKY

1 PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky jsou zafizeni vhodné pro dopravu hmot sypkych, ale i kusovych zbozi a to
v sméru vodorovném, Sikmém a ve zvlaStnich ptipadech i ve sméru strmém. Dopravni pas
pfitom tvoii jak tazny, tak nosny orgdn pro prepravovany material. Hlavni pfednosti jsou
vysoka dopravni rychlost, vysoky dopravni vykon, jednoduchd udrzba, velkd dopravni

vzdalenosti, mala spotieba energie, moznost nakladani a vykladani materialu [1], [2].

1.1

ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Dle literatury [1] se pasové dopravniky dé¢li do nasledujicich skupin:

podle tazného elementu (dopravniho péasu):
dopravniky s gumovym pasem nebo pasev PVC
dopravniky s ocelovym pasem

dopravniky s ocelogumovym pasem
dopravniky s pasem z draténého pletiva

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 (kombinace konvexniho a konkavniho)

podle provedeni nosné konstukce:
dopravniky stabilni

dopravniky pojizdné a ptenosné
dopravniky prestavitelné

BRNO 2017
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PASOVE DOPRAVNIKY -

1.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr. 2 Schéma pasového dopravniku [20]
1 - hnaci buben; 2 - nasypka, 3 - vodici valecky; 4 - Cistic pasu; 5 - vodici bubny, 6 - hnany buben; 7 -
dopadové valecky, 8 - valecky (dolni valeckova stolice); 9 - dopravni pas; 10 - nosné valecky (horni
valeckova stolice)
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KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2 KONSTRUKCNi PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je nejdilezitéjsi, cenové nejnaroénéjsi a nejméné odolny prvek celého
dopravniku, ktery je zaroveii nosnym a taznym elementem. Zivotnost pasu predev§im zavisi
na spravnosti jeho volby pro konkrétni dopravni aplikaci, charakteru provozu, okolnich
podminkach a udrzbé [1].

Pozadavky kladené na dopravni pas [1]:

» vysoka odolnost proti opotiebeni otérem

* vysoka Zivotnost

* Vysokd podélna tuhost

*  minimalni navlhavost

* vysokd pevnost pfi nizké vlastni hmotnosti

* schopnost odoldvat G¢inkim stfidavého namahani

Dopravni pasy se skladaji z nosné kostry tvofené textilnimi vlozkami z bavlny, polyamidu,
nebo z jejich kombinaci oboustranné chrdnéné gumovymi krycimi vrstvami a gumovymi
ochrannymi okraji. Textilni vloZky jsou vzajemné spojené tenkymi vrstvami z mékké pryze.
Horni kryci vrstva ma za 0cel chranit textilni kostru pied abrazivnimi ucinky materidlu,
atmosferickymi vlivy a pfipadnym jinym mechanickym poskozenim, dolni kryci vrstva ji
chréani pred abrazivnim G¢inky nosnych valeckd a bubntl, bo¢ni vrstvy pfed odiranim vodicimi
listami nebo straznimi valecky [1].

2.1.1 ROzDELENi DOPRAVNiICH PASU PODLE MATERIALU
Dle literatury [3] se déli:

*  gumové
* polyvinylchloridové
* ocelové

* ocelovogumové
* zdraténého pletiva

2.1.2 ROZDELENi DOPRAVNICH PASU PODLE KONSTUKCE
Dle literatury [1] se déli:
» kryté, jejichz textilni kostra je kryta ochrannymi vrstvami gumy za vSech stran

» fezané, vybavené pouze horni a dolni vrstvou gumy
* nekryté, bez ochrannych vrstev

BRNO 2017 15



KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

2.2 VALECKOVE STOLICE

Ulohou valekovych stolic je podpirat horni vétev pasu s materidlem a spodni prazdnou
vratnou vétev. Do valecovych stolic se vkladaji valecky. Stolice nosnych véalecki se upeviiuji
na konstrukci dopravniku. Rozte¢ stolic zavisi na S$ifce pasu, loznem profilu a druhu
dopravovaného materialu. Jednovaleckové stolice se pouzivaji pro vratnou vétv dopravniku.
Ostatni, tzv. korytkové valoCkové stolice, skladajici se ze dvou, tfi ¢i vice valecku se
pouzivaji pro nosnou vétv dopravniku. Vngjsi valecky jsou sklonéné vzhleden k horizontalni
roving o 20°, 30°, 35°, ptipadné 1 vice. ZvétSeni sklonu ovliviiuje zejména zvysSeni piicného
prifezu materialu na pasu [1], [2], [3].

-

Obr. 3 Véleckové stolice [21]
1 - jednovdleckova, 2 - dvouvaleckova; 3 - dvouvaleckova(letmé ulozeni); 4 - trivaleckova, 5 -
grilandova

2.3 VALECKY

Vilecky podpiraji a vedou dopravni pas a svym uspotfddanim ve valeckové stolici vytvareji
znacny vliv na jeho vlastnosti. Véale€ky maji mit maly odpor proti otdceni, malou hmotnost,
jednoduchou konstrukei, maji byt dokonale utésnény proti vnikani necistot, musi byt nalezité
vyvazeny a maji byt nenaro¢né na udrzbu. Podle konstrukce existuji valecky s pevnou 0sou a
valecky s Cepy ve viku [1].
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KONSTRUKCNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU -

Obr. 4 Vilecek v Fezu [22]
1 - pevna osa; 2 - plast; 3 - skrin lozZiska; 4 - lozisko, 5 - tésnéni; 6 - opérné krouzky;

2.3.1 NOSNE VALECKY

Nosné vale€ky vedou a podpiraji horni i dolni vétev dopravniho pasu. Jsou uloZené v nosnych
valeckovych stolicich a predstavuji podstatnou ¢ast mechanickych prvkil pasového
dopravniku. Tyto vélecky musi mit vysokou spolehlivost, minimalni odpory proti pohybu a
vysokou zivotnost [3].

2.3.2 NOSNE DOPADOVE VALECKY

Ulohou té&chto vale¢kt tlumit dynamické tc¢inky dopadajiciho materialu na plnicich mistech
nebo presypech [3].

2.3.3 DISKOVE VALECKY

Tyto valecky se pouzivaji na vedeni spodni vétve dopravniho pasu v téch piipadech, kdy je
pas znecistény dopravovanym materidlem. Diskové valecky se skladaji z ocelového plasté, na
kterém jsou navleCeny gumové disky. Tyto mohou byt jednostranné nebo oboustranné
zhusténé [3].

2.4 BuUBNY

Bubny pasovych dopravnikd mohou byt lit¢ nebo svafované. Povrch plasté byva rovny S
konickymi konci nebo mirné bombirovan pro lepsi vedeni pasu [1].
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Obr. 5 Priklad bubnu [23]

2.4.1 HNACIiBUBNY

Hnaci bubny jsou néjcastéji umisténé na piepadové strané dopravniku. Jejich ukolem je
ptenos obvodové sily z bubnu na dopravni pas. Pro ptenos vyssich vykont za ti¢elem zvétSeni
soucinitele smykového tieni jejich povrch pogumovan a piipadné i opatien vzorkem (ryhami).
Hnaci bubny jsou pfevazné svarované konstrukce [1], [3].

2.4.2 HNANE BUBNY

Hnané bubny nebo vrtané bubny jsou béznych konstrukci koncové, umisténé v misté nasypu
materialu na dopravni pas. Jejich ukolem je smér pohybu pasu. Jsou oboustranné ulozeny v
loziskovych domcich. Ve vétSin€ ptipadi jsou tyto bubny nepohanéci a tedy neptenasSe;ji
kroutici moment respektive obvodovou silu na dopravni pas [1], [3].

2.5 NAPINACI ZARIZENI

Napinaci sila je nezbytna k vyvolani vysokého tfeni mezi hnacim bubnem a pasem tak, aby
mohla byt pfenesena na dopravni pas potfebna sila. Napinaci zafizeni tvofi nedilnou cast
pasového dopravniku. Na ném zavisi spravné napnuti pasu, Zivotnost a hospodéarnost celého
zatizeni [1].

Napinani pasu dle literatury [3] 1ze rozd¢lit na:

e tuhé (pomoci Sroubu nebo ru¢niho kladkostroje)
e konstantni napinaci silou vyvozenou zavazim
e napinaci silou regulovatelnou ru¢né nebo automaticky
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2.6 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce pasového dopravniku obsahuje vSechny strojni ¢asti potfebné na jeho chod
a vytvaii trat’ pasového dopravniku. Nosnd konstrukce je tvofena stojany, podélnymi nosniky,
valeCkovymi stolicemi a nosnymi valeCky. Stojany a podélnymi nosniky jsou nejcastéji
ocelové dily z pofilu U, L nebo trubek. V ptipadé spojovani jednotlivych dili dopravnikové
trat¢ se pouzivaji Sroubové spojeni [3].

Nosné konstrukce dle [24] 1ze rozdélit na:

e Stacionarni
e mobilni (pfesuvné)
e Jlanové

Obr. 6 Nosné konstrukce [24]
1 - stacionarni; 2 - mobilni; 3 - lanové;

2.7 CISTICE PASU

Cisti¢e pasu maji za tikol setfit nalepeny material. Gumové pasy musi byt bhem provozu
dopravniku prabézné Cistény, aby nedochazelo k nalepovani necistot na valecky pti doprave
lepkavych a vlhkych materialt. Pii vnikani necistot na valecky dochazi k zvySeni odporu a
také opotiebeni pasu i hnaciho bubnu [1].
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vwvroe

Tvar a typ CistiCe zavisi na velikosti dopravniku a dopravovaného materialu. Nejjednodussi j
Cisti¢ z mekké gumy, ktery je na hnaci buben pfitlacovan zdvazim. Lepsi Cistici ucinek ma
rotacni Cisti¢, jehoz Cisticim orgdnem jsou valcové kartd¢e nebo plochd ocel tvaifena do
Sroubovice [1].

Obr. 7 Priklad cistice pasu [25]
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3 FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU
Funkéni vypoéet proveden dle normy CSN ISO 5048 [4]

3.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykon Q =47000 kg-h'1

Osova vzdalenost: L=21,7m

Vyskovy rozdil: H=53m

Dopravovany material: drceny vapenec o zrnitosti 0 — 15 mm

3.2 SKLON DOPRAVNIKU

T
E
m
o
"
T
1
Obr. 8 Schéma sklonu pasového dopravniku
H
ind = — 1
sin L 1)
0 ino
= arcsin —
.y
0 ino
= arcsin —
.y
5 — 53
= arcsin 21,7
8 = 14°8’

Uhel vyhovuje pro potiebny sklon pasového dopravniku dle kap. 3.6.2
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Kde:
H [m] vyskovy rozdil ... dle kap. 3.1
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1

3.3 VOLBA RYCHLOSTI PASU
Dle lit. [1] str. 148, tab. 8.3.

Material: odirajici v kusech
Charakteristicky material: vapno

Rozmezi rychlosti: 1,25 -2 [m's™]
Voleno: v=15ms?

3.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU

Q=Srprv 2)
Q
Sp=— —
p-v-3600
47000
ST =
1400-1,5-3600
Sy = 0,0062 m?
Kde:
Q [m] dopravni vykon ... dle kap. 3.1
p [kg- m™3]  objemova sypnd hmotnost ... voleno dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1 pro
drceny véapenec je p lezi v rozmezi: 1360 — 1440 [kg'm™], voleno p =
1400 [kg'm™]
% [m-s™!]  rychlost pasu ... dle kap. 3.3
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3.5 VOLBA SiRKY PASU

Pro teoreticky priifez naplné pasu St = 0,0062 m? => iika pasu B = 400 mm, voleno dle lit.
[1] str. 149, tab. 8.4.

3.6 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

3]
Sa
\ |
o
- B ?
e L
. e
\\\\ . A .
‘\\j|

by

Obr. 9 Celkova plocha prirezu naplné pasul4]

S=S,+5S, 3)

S=0,0033 + 0,0067

S =0,01 m?

Kde:
Sq [m?] plocha pruiezu horni ¢asti naplné pasu ... dle kap. 3.6.3
S, [m?] plocha priifezu dolni ¢asti napIné pasu ... dle kap. 3.6.4

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

b=029m
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Kde:

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

3.6.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL

Pro drceny vapenec dynamicky sypny uhel 6 = 15° a maximalni sklon pasového dopravniku
Omax = 15° ... dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1.

3.6.3 PLOCHA PRUREZU HORNi CASTI NAPLNE PASU

S, = (b cos B)? -? (5)
S; = (0,29 - cos 20°)? -ﬁ
S, = 0,0033 m?
Kde:
b [m] vyuzitelna lozna $itka pasu ... dle kap. 3.6.1
B [°] uhel sklonu nosnych valecku ... voleno dle lit. [1] str. 149, tab. 8.4,
pouzité dvouvaleckové stolice, kdy p=20°
0 [°] dynamicky sypny thel ... dle kap. 3.6.2

3.6.4 PLOCHA PRUREZU DOLNi CASTI NAPLNE PASU

S, = (cosB- g) . (sinB g) (6)
S, = (cos 20° - @) : (sin 20° - 0'29)
2 2
S, = 0,0067 m?
Kde:
b [m] vyuzitelna lozna $itka pasu ... dle kap. 3.6.1
B [°] uhel sklonu nosnych valecku ... voleno dle lit. [1] str. 149, tab. 8.4,

pouzité¢ dvouvaleckové stolice, kdy = 20°
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3.7 SKUTECNA PLOCHA NAPLNE PASU

Sk =Sk (7)
Sk =0,0101-0,78
Sk = 0,0079 m?
Kde:

k [—] soucinitel sklonu ... dle kap. 3.7.2

S [m?] celkova plocha prifezu naplné ... dle rovnice (3)
3.7.1 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

cos? § —cos? 6
kl:\/ 1—cos?6 ®)
K, = \/COSZ 14°8" — cos? 15°
1 — cos?15°

k, = 0,331
Kde:

) [°] sklon dopravniku ... dle kap. 3.2

0 [°] dynamicky sypny thel ... dle kap. 3.6.2
3.7.2 SOUCINITEL SKLONU
k=1—%-(1—k1) ©)
k=1- 00033 (1-0,331)

0,0101

k =0,78
Kde:

S1 [m?] plocha prifezu horni ¢asti naplné pasu ... dle kap. 3.6.3
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S [m?] celkova plocha prifezu naplné ... dle kap. 3.6 a rovnice (3)

k, [—] soucinitel korekce vrchliku naplné pasu ... dle kap. 3.7.1

3.8 KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR
Sk = St (10)

0,0079 m? > 0,0062 m? => vyhovuije

Kde:
Sk [m?] skute¢na plocha naplné pasu ... dle kap. 3.7 a rovnice (7)
St [m?] teoreticky pitrez naplné pasu ... dle kap. 3.4

3.9 DOPRAVNIi VYKON

3.9.1 OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON
Iy = S-v-k (11)
Iy = 0,0101-1,5-0,78

Iy, =0,0118 m3-s71

Kde:
S [m?] celkova plocha prufezu naplné ... dle rovnice (3)
v [m-s™']  rychlost pasu ... dle kap. 3.3
k [—] soucinitel sklonu ... dle kap. 3.7.2

3.9.2 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON
I, = 36001y ' p (12)
I, = 3600-0,0118 - 1400

I, = 59472 kg-h?
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Kde:
Iy [m3-s71]  objemovy dropravni vykon ... dle kap. 3.9.1
p [kg-m™3]  objemova sypna hmotnost ... voleno dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1 pro

drceny vapenec je p lezi v rozmezi: 1360 — 1440 [kg-m™], voleno p =
1400 [kg'm™]

3.10 KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU
In=Q (13)
59472 kg-h™1 > 47000 kg h™! => vyhovuje
Kde:
Im [kg-h™1]  hmotnostni dopravni vykon ... dle kap. 3.9.2

Q [kg-h™']  dopravni vykon ... dle kap. 3.1

3.11 HLAVNi ODPORY
Fy=f-L-g-[qro + qru + (2-qp + qg) * cos d] (14)

Fy = 0,02-21,7-9,81-[5,346 + 1,367 + (2 - 3,7 + 10,997) - cos 14°8']

Fy = 104,53 N
Kde:
f [—] globalni soucinitel teni ... dle lit. [4] str. 7, voleno f = 0,02
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1
g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g=9,81 m's™
dro [kg-m~1]  hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m délky v nosné a dopadové
vétvi ... dle kap. 3.11.3
dru [kg-m~1]  hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m ve nezatizené ¢asti
dopravniku ... dle kap. 3.11.5
ds [kg-m~1]  hmotnost 1 m dopravniho pasu ... dle kap 4.1
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dg [kg-m™1]  hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky ... dle kap. 3.11.6

) [°] sklon dopravniku ... dle kap. 3.2

3.11.1 POCET VALECKOVYCH STOLIC V NOSNE CASTI DOPRAVNIKU

p =L 15
L (15)
b _ 2171
17080
P, = 25,8 => 25ks.
Kde:
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1
Lq [m] délka dopadové casti ... dle konstrukce, voleno Lg=1m
a [m] rozte¢ valeckovych stolic v nosné ¢asti ... dle lit. [1] str. 138, voleno
a=0,80m
3.11.2 POCET DOPADOVYCH VALECKOVYCH STOLIC V NOSNE CASTI DOPRAVNIKU
Lg
Pg=— (16)
dhd
P = 1
470,45

Kde:
Lq [m] délka dopadové casti ... dle konstrukce, voleno Lg=1m
ang [m] rozte¢ valeckovych stolic v dopadové ¢asti ... dle lit. [1] str. 139,

voleno ang = 0,45 m
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3.11.3 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA 1 M DELKY V NOSNE A DOPADOVE VETVI

2:q;°P, 2-quq-P
dro = ]il; 1+ IE 1d (17)

_2:2:25 242
9ro = 7577 21,7

dro = 5,346 kg-m™1

Kde:
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1
di [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku v nosné vétvi ... dle 4.2.2
d1d [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dopadové vétvi ... dle 4.2.3
P [ks] pocet valeCkovych stolic v nosné ¢asti ... dle kap. 3.11.1
Piq [ks] pocet dopadovych valeckovych stolic v nosné ¢asti ... dle kap. 3.11.2

3.11.4 POCET VALECKOVYCH STOLIC VE NEZATiZENE CASTI DOPRAVNIKU

P—L 18
2= o (18)
P_21,7
27 3

P, =72=>7ks

Kde:
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1
ag [m] rozte¢ valeCkovych stolic v nezatizené vétvi dopravniku ... dle lit. [1]

str. 138, voleno ags=3 m

3.11.5 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA 1 M VE NEZATIZENE CASTI DOPRAVNIKU

qz P

qru = 2L 2 (19)
4,1-7

dqru = 21,7

qru = 1,367 kg-m™1
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Kde:
qz [kg] hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nezatizené vétvi ... dle 4.2.5
P, [ks] pocet valeckovych stolic v nezatizené vétvi ... dle kap. 3.11.4
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1

3.11.6 HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1 M DELKY

IV P
= 20
dg v ( )

~0,0118-1400
dc = 1’5
qc = 10,997 kg - m™!
Kde:
Iy [m3-s71]  objemovy dropravni vykon ... dle kap. 3.9.1
p [kg-m™3]  objemova sypna hmotnost ... voleno dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1 pro
drceny vapenec je p lezi v rozmezi: 1360 — 1440 [kg-m'S], voleno p =

1400 [kg'm™]

v [m-s~']  rychlost pasu ... dle kap. 3.3

3.12 VEDLEJSi ODPORY
FN = FbA+Ff+Ft+FO (21)

Fn = 24,742 + 5,234 + 2,734 + 20,2725

Fy = 52,983N
Kde:
Fpa [N] odpor setrvaénych sil v oblasti nakladani a urychlovani ... dle kap.
3.12.1
F¢ [N] odpor tfeni mezi dopravovanym materialem a boénim vedenim ... dle
kap. 3.12.3
Fo [N] odpor ohybu pasu na bubnech ... dle kap. 3.12.4
Fy [N] odpor v loziskach hnaného bubnu ... dle kap. 3.12.5
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3.12.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANi A URYCHLOVANI

Fpa =ly-p-(v—vp)

(22)

Fo = 0,0118 - 1400 - (1,5 — 0)

Fpp = 24,742 N
Kde:
IV [m3 ' S_l]

p [kg - m™3]

Vo [m-s™]

objemovy dropravni vykon ... dle kap. 3.9.1

objemova sypna hmotnost ... voleno dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1 pro
drceny véapenec je p lezi v rozmezi: 1360 — 1440 [kg'm™], voleno p =
1400 [kg'm™]

rychlost pasu ... dle kap. 3.3

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Vo=0m-s*

3.12.2 URYCHLOVACI DELKA

_VZ—V(Z)
2:g

Iy

L 1,52 — 02
b™2.981-06

I, = 0,191 m

Kde:
v [m:s™1]
Vo [m:s™1]
g [m - s72]
My [-]

(23)

rychlost pasu ... dle kap. 3.3
slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
tihové zrychleni ... g = 9,81 ms?

soucinitel tfeni mezi materidlem a pasem ... dle lit. [4] str. 12, tab. 2,
voleno p; = 0,6.
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3.12.3 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANYM MATERIALEM A BOCNiM VEDENIM

- ue15-p-g-ly 2
f= 2 24
(55 - cospy

06 0,0118%-1400-9,81-0,191

(1'52+ 0)2 - (0,29 - s 0,29)?
Ff=5234N
Kde:
I, [—] soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim ... dle lit. [4] str.
12, tab. 2, voleno p, = 0,6.
Iy [m3-s71]  objemovy dropravni vykon ... dle kap. 3.9.1
o [kg-m™3]  objemova sypna hmotnost ... voleno dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1 pro
drceny véapenec je p lezi v rozmezi: 1360 — 1440 [kg'm™], voleno p =
1400 [kg'm™]
g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g=9,81 m's™
Iy [m] urychlovaci délka ... dle kap. 3.12.2
v [m-s™']  rychlost pasu ... dle kap. 3.3
Vo [m-s™1] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
b [m] vyuzitelna lozna $itka pasu ... dle kap. 3.6.1
B [°] uhel sklonu nosnych valecku ... voleno dle lit. [1] str. 149, tab. 8.4,

pouzité dvouvaleckové stolice, kdy B = 20°

3.12.4 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F d

Fo=9-B-(140 + 0,01 =) - — (25)
B’ D,

Fo =9-0,4-(140 + 0,01 5000, 0,068

0 =904 ( ’ 0,4’ 0,320
Fo = 20,2725 N
Kde:
B [m] Sitka dopravnikového pasu ... dle kap. 3.5
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F [N] pramérny tah v pasu na buben (tato hodnota je ptedb&zné volena) ...
F =5000 N

d [m] tloustka pasu ... dle kap. 4.1

Dy, [m] prumér hnaného bubnu ... dle kap. 4.4

3.12.5 ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

d
F, = 0,005 -—-F (26)
Dy

0,035
Fi = 0,005 ——==-5000

0,320
F. =2,734N
Kde:
do [m] prumér hiidele hnaného bubnu ... dle kap 4.4
F [N] pramérny tah v pasu na buben (tato hodnota je ptredbézné volena) ...
F=5000 N
Dy, [m] prumér hnaného bubnu ... dle kap. 4.4

3.13 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

Fs; = F; (27)
Fg; = 11,117 N
Kde:

Fe [N] odpor vychylenych boc¢nich valeckd ... dle kap. 3.13.1

3.13.1 ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU
Fe=Ce-p-L-(qg+qg) g-cosd-sine (28)
F, =0,3-0,35-21,7-(3,7+ 10,997) - 9,81 - cos 14°8’ - sin 2°

F. =11,117N

BRNO 2017 33



FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU -

Kde:
Ce [—] soucinitel korytkovosti ... voleno dle lit. [4]
i [—] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem ... dle lit. [4] str.
13, tab. 4, voleno p = 0,35
L [m] osova vzdalenost ... dle kap. 3.1
ds [kg- m~1]  hmotnost 1 m dopravniho pasu ... dle kap 4.1
dg [kg- m~1]  hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky ... dle kap. 3.11.6
g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g = 9,81 m's™
S [°] sklon dopravniku ... dle kap. 3.2
€ [°] vyoseni valeCku ve sméru dopravy materidlu ... dle konstrukce € = 2°

3.14 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
Fs; = Fy + Fyg (29)
Fs, = 288 + 10,269

Fs, = 298,269 N

Kde:
F. [N] odpor od ¢istice ... dle kap. 3.14.1
Fgi [N] pasu odpor od tfeni bocniho vedeni s materidlem ... dle kap. 3.14.3

3.14.1 ODPOR OD CISTICE PASU

Fr=A"p-us (30)
F.=0,008-6-10°-0,6
(31)
F, = 288N
Kde:
A [m?] plocha dotyku mezi pasem a Cisti¢em ... dle kap. 3.14.2
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p [Pa] tlak mezi pasem a CistiGem ... dle lit. [4], voleno p = 6-10° Pa

Hs3 [N] soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em ... dle lit. [4], voleno p3 = 0,6

3.14.2 PLOCHA DOTYKU MEZI PASEM A CISTICEM

A =Bt (32)
A:=0,4-0,02
Ag = 0,008 m?
Kde:
B [m] Sitka dopravnikového pasu ... dle kap. 4.1
ty [m] tloustka Cistice pasu ... dle kap. 4.6

3.14.3 ODPOR OD TRENi BOCNIHO VEDENIi S MATERIALEM

.]2. -o-1,
_Hatlytpr8rlg (33)

F., =
gl (b - cos B)? - v2

_0,6-0,0118-1400-9,81-1

Fe = 70,29 cos 2092 - 1,52
Fg = 10,269 N
Kde:
H, [—] soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim ... dle lit. [4] str.

12, tab. 2, voleno p, = 0,6.
Iy [m3-s71]  objemovy dropravni vykon ... dle kap. 3.9.1
p [kg- m™3]  objemova sypna hmotnost ... voleno dle lit. [7] str. 21, tab. 3.1 pro

drceny vapenec je p lezi v rozmezi: 1360 — 1440 [kg-m'g], voleno p =
1400 [kg'm™]

g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g=9,81 m's™
Lq [m] délka dopadové ¢asti ... dle konstrukce, voleno Ly =1 m
b [m] vyuzitelna lozna $itka pasu ... dle kap. 3.6.1
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B [°] uhel sklonu nosnych valecku ... voleno dle lit. [1] str. 149, tab. 8.4,
pouzité¢ dvouvaleCkové stolice, kdy = 20°

v [m-s~']  rychlost pasu ... dle kap. 3.3

3.15 ODPOR PRO PREKONANi DOPRAVNI VYSKY
Fst=qg-H-g (34)
Fgr = 10,997 - 5,3-9,81

Fgr = 571,743 N

Kde:
dg [kg-m~1]  hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky ... dle kap. 3.11.6
H [m] vyskovy rozdil ... dle kap. 3.1
g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g = 9,81 m's™

3.16 POTREBNY VYKON A OBVODOVA SiLA

3.16.1 OBVODOVA SiLA NA HNACIM BUBNU

FU = FH + FN + FSl + FSZ + FST (35)

Fy = 104,53 + 52,983 + 11,117 + 298,269 + 571,743

Fy =1039N
Kde:
Fy [N] hlavni odpory ... dle kap. 3.11 a rovnice (14)
Fn [N] vedlejsi odpory ... dle kap. 3.12 a rovnice (21)
Fs, [N] piidavné hlavni odpory ... dle kap. 3.13 a rovnice (27)
Fs, [N] piidavné vedlejsi odpory ... dle kap. 3.14 a rovnice (29)
Fgr [N] odpor k piekonani dopravované vysky ... dle kap. 3.15 a rovnice (34)
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3.16.2 PROVOZNi VYKON NA HNACiM BUBNU

Py=Fy-v (36)
P, = 1039-1,5
P, = 15585 W
Kde:
Fy [N] potfebna obvodova sila na hnacim bubnu ... dle kap. 3.16.1
\ [m-s~']  rychlost pasu ... dle kap. 3.3

3.16.3 PROVOZNi VYKON HNACIHO MOTORU

P
PM:_A
n

_ 15585
M™ 0,9

(37)

Py =1731,7W
Kde:
Py [W] provozni vykon na hnacim bubnu ... dle kap. 3.16.2

n [—] uc¢innost elektromotoru ... dle lit. [4], volenon = 0,9

3.17 SiLY PUSOBICIi NA PAS

F1

I
L/

R L i

Obr. 10 Schéma sil v pdsu
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3.17.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA
Fymax = §- Fy (38)
Fuymax = 1,5-1039

Fymax = 1558,5 N

Kde:
13 [—] soucinitel rozb¢hu ... dle lit. [4] str. 10, voleno &= 1,5
Fy [N] potfebna obvodova sila na hnacim bubnu ... dle kap. 3.16.1

3.17.2 PRENOS OBVODOVE SiLY NA HNACiM BUBNU

Fain 2 Fumax g — 39)
Fomin = 1558,5 O
Fomin = 777,878 N
Kde:
Fumax [N] maximalni obvodova hnaci sila ... dle kap. 3.17.1
u [—] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem ... dle lit. [4] str.
13, tab. 4, voleno p = 0,35
© [°] uhel opasani pohanéciho bubnu ... dle konstrukce, voleno ¢ = 180°

3.17.3 OMEZENi PODLE PRUVESI PASU NA HORNi VETVI
_ap-g (9 +q¢)

Fminh - g. (L) (40)
40/ 3dm
0,8-9,81-(3,7+ 10,997)
Fminh = 8-0,015

Frinn = 961,154 N
Kde:

a [m] rozte¢ valeckovych stolic v nosné ¢asti ... dle lit. [1] str. 138,
voleno ag = 0,8 m
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g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g=9,81 m's™
dg kg-m™! hmotnost 1 m dopravniho pasu ... dle kap. 4.1
g
dg kg-m™1 hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky ... dle kap. 3.11.6
g
h [—] dovoleny relativni privés pasu mezi valeCckovymi stolicemi ... dle
a, dm lit. [4] str. 10

3.17.4 OMEZENi PODLE PRUVESI PASU NA DOLNi VETVI
P = as " g°(p
mind g. ( h ) (41)

40/ 2dm

3.9,81-3,7
Fmina = =570 015

Frying = 907,425 N

Kde:
ag [m] rozte¢ valeckovych stolic v nezatizené vétvi dopravniku ... dle lit.
[1] str. 138, volenoas=3 m
g [m-s~2]  tihové zrychleni ... g = 9,81 m's™
ds [kg-m~1]  hmotnost I m dopravniho pasu ... dle kap. 4.1
h [—] dovoleny relativni pravés pasu mezi valeckovymi stolicemi ... dle
(a0>adm lit. [4] str. 10, voleno 0,015

3.17.5 NEJVETSiI TAHOVA SiLA V PASU

Fonas = Fu & (G + 1) “2)
Frax = 1039-1,5- (ﬁ +1)
e? -1
Frax = 2336 N
Kde:
Fy [N] potfebna obvodova sila na hnacim bubnu ... dle kap. 3.16.1
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13 [—] soucinitel rozb&hu ... dle lit. [4] str. 10, voleno {= 1,5

i [—] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem ... dle lit. [4] str.
13, tab. 4, voleno p = 0,35

© [°] uhel opasani pohanéciho bubnu ... dle konstrukce, voleno ¢ = 180°

3.17.6 KONTROLA PASU

F DP = Fmax (43)
B R4 = Frax

0,4-250-10° > 2336

10°N > 2336 N

Kde:
B [m] Sitka dopravnikového pasu ... dle kap. 3.5
Ry [N-m™1]  dovolené zatiZeni pasu ... dle kap. 4.1

Fax [N] nejvetsi tahova sila v pasu ... dle kap. 3.17.5

3.17.7 SiLA V HORNi VETVI
F 1= Fmax (44)

F, ~2336N

Kde:

Fnax [N] nejvetsi tahova sila v pasu ... dle kap. 3.17.5

3.17.8 SiLA V DOLNi VETVI
F 2 = l:Zmin (45)

F,=777878N

Kde:

Fomin [N] prenos obvodové sily na hnacim bubnu ... dle 3.17.2
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3.17.9 CELKOVA SiLA NAMAHAJiCi BUBEN
Fc=F;+F,

Fc=2336 + 777,878

(46)

Fc=3114N
Kde:
F, [N] sila ve horni vétvi ... dle kap. 3.17.7
F, [N] sila ve vratné vétvi ... dle kap. 3.17.8
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4 KONSTRUKCNI RESENI

4.1 DOPRAVNI PAS

Na zaklad¢ vypoctenych a zvolenych hodnot v kapitole 3.5 volim pryzovy pas pro vSeobecné
pouziti od firmy Gumex s ozna¢enim EP 250/2. Tento péas velmi odolny proti opotiebeni a
vhodny pro pfepravu vysoce abrazivniho sypkého, zrnit¢ho materialu, obrusivost max. 90
mm? [10]. Zakladni technické parametry pasu jsou uvedeny v tab. 1.

Obr. 11 Dopravni pas Gumex EP250/2 [10]

Tab. 1 Parametry dopravniho pasu Gumex EP250/2 [10]

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

4.1.1 SPOJENi PASU

Spojeni pasu je provedeno pomoci spojky typu FLEXCO R2 od firmy Gumex s Sitkou 40

mm. Spojka vyrobena z pozinkované oceli [8].

Obr. 12 Spojka typu FLEXCO R2 [8]
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4.2 VALECKOVE STOLICE A VALECKY

421 VALECKOVA STOLICE NOSNE VETVE

Dle sifky pasu volim dvouvaleckové stolice typu PE2-125 od firmy GTK se sklonem valecka
20°. Do konstrukce pasového dopravniku stolice pfimontuje pomoci Sroubii nebo pomoci
klemu [11]. Technické parametry a rozméry téchto stolic jsou uvedeny v tab. 2 a na obr. 13.

SE STURCEM
MIT STURZ
WITH TILT

\f

BEZ STURCU

OHNE STURZ

WITHOUT TILT
I

Obr. 13 Dvouvdleckové stolice GTK typu PE2-125 [11]

Tab. 2 Parametry dvouvdleckové stolice GTK typu PE2-125 [11]

Sitka pasu oD RL h A E Hmotnost
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kl
400 89 250 125 640 690 49

4.2.2 VALECKY NOSNE VETVE

Na nosnou vétev pasového dle rozmérim nosné valeckové stolice volim hladké valecky od
firmy Transroll s oznacenim 89 x 250 / 6204 [9]. Technické parametry a rozméry valeckt
jsou uvedeny v tab. 3 a na obr. 14.
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[
14
Obr. 14 Valecek nosné vétve typu 89 x 250/ 6204 [9]
Tab. 3 Parametry vaileceku nosné vétve Transroll typu 89 x 250 / 6204 [9]
Sitka @D L Lozisko Ly L, Hmotnost | Celkova
pasu [mm] [mm] [mm] [mm] rot. Casti | hmotnost
[mm] [ka] [ka]
400 89 250 6204 258 276 2,0 2,8

4.2.3 DOPADOVE VALECKY NOSNE VETVE

V oblasti nakladani materialu jsou pouzity pogumované valecky od firmy Transroll s

oznac¢enim 108/76x250 / 6204 [9]. Technické parametry a rozméry valeckd jsou uvedeny v
tab. 4 a na obr. 15.

-
-

@76

220
@108

—

L1
L2

Obr. 15 Pogumovany vdalecek typu 108/76 %250 / 6204 [9]

-
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Tab. 4 Parametry progumovaného valecku typu 108/76%250 / 6204 [9]

Sitka @D L Lozisko Ly L, Hmotnost | Celkova
pasu [mm] [mm] [mm] [mm] rot. ¢asti | hmotnost
[mm] [ka] [ka]
400 108 250 6204 258 276 4,0 4,8

4.2.4 VALECKOVA STOLICE VRATNE VETVE

Dle sitky pasu volim jednovaleckové stolice typu UB1 od firmy GTK [12]. Technické

parametry a rozmé&ry téchto stolic jsou uvedeny v tab. 5 a na obr. 16.

- =
|
|
Obr. 16 Drzak - UB1[12]
Tab. 5 Parametry vratné vétve jednovaleckové stolice UBI[12]
Sitky B S F E H @D K
past [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
BB
[mm]
400 - 90 5 14 85 70 63,5- 16
1200 108
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425 VALECKY VRATNE VETVE

Dle rozmérum vrtané valeCkové stolice volim diskové valecky od firmy Transroll s
oznacenim 108/63 x 500 / 6204 [9]. Tyto valecky se pouzivaji pro ¢isténi dopravniho pasu od
zbytkovych zne€isténi. Technické parametry a rozméry valeckl jsou uvedeny v tab. 6 a na

obr. 17.

L1
L2

Obr. 17 Diskovy valecek vratné vetve typu 108/63 x 500 / 6204 [9]

Tab. 6 Parametry diskového valeceku vratné vétve Transroll typu 108/63 x 500 / 6204 [9]

Sitka @D L Lozisko L, L, Hmotnost | Celkova
pasu [mm] [mm] [mm] [mm] rot. ¢asti | hmotnost
[mm] [kd] [ka]
400 108/63 500 6204 508 546 41 5,6

4.3 POHON DOPRAVNIKU

Na zékladé¢ vypocteného vykonu a Sifky pasu volim elektrobuben od firmy Rulmeca oznaceni
320M s vykonem 2,2 kW a Sitkou 500 mm [13]. Vyhody tohoto elektrobubnu jsou:
kompaktni typ konstrukce, mensi potfeba Udrzby, dlouhd Zivotnost, vysoka energetickd
ucinnost a chranén pied povétrnostnimi vlivy. Technické parametry elektrobubnu jsou
uvedeny v tab. 8 a rozméry elektrobubnu jsou uvedeny v tab. 7 a na obr. 18.

BRNO 2017

46




KONSTRUKCNIi RESENI

dhT=]
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Obr. 18 Elektrobuben 320M [13]
Tab. 7 Rozméry elektrobubnu 320M [13]
A B C D E F G H K L M N N1 |RL
321 | 319 | 50 | 40 | 125 | 30 |175|225| 54 | 41 | 24 | 95 | 14 | 500
Tab. 8 Technické parametry elektrobubnu 320M [13]
Vykon Pocet poli | Prevodovy | Rychlost Tocivy Tah pasu | Dovolené
[kW] stupen pasu moment [N] zatizeni
[m-s™] [N-m] [N]
2,2 4 2 1,6 209 1302 20000

4.3.1 DRZAK ELEKTROBUBNU

Drzaky pro elektrobuben 320M volim od firmy Rulmeca s ozna¢enim KL41-HD [13].
Rozméry drzaku jsou uvedeny v tab. 9 a na obr. 19.

x T
T 1
— L [ -
™ T

—

H_n-n

Obr. 19 Drzdk elektrobubnu [13]
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Tab. 9. Rozméry drzaku [13];

D F | K S T Vv [wl | X | Xx1] z | z1
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

40 30 84 62 14 20 22 40 110 | 190 50 83

4.4 \OLBA NAPINACIHO ZARIZENi

Napinani pasu je provédeno pomoci dvou Sroubu a pruzin od firmy Hennlich. Hnany buben je
upevnén v loziskovych jednotkach od firmy SKF. Rdm napinaciho zatizeni je tvofen z profilu
U80 CSN 42 5570. Délku posuvu napinaciho bubnu vzhledem k délce pasu a typu pasu je
pfiblizné 2%.

Obr. 20 Ndpinaci zarizeni (pohled 1)

Obr. 21 Ndpinaci zaiizeni (pohled 2)

BRNO 2017 48




KONSTRUKCNIi RESENI

441 HNANY BUBEN

Hnany buben je svafenec vyroben z materialu S235JRG1 (CSN 11 373.0). Rozméry bubnu

jsou uvedeny v tab. 10.

Tab. 10 Rozmery hnaného bubnu

Obr. 22 Hnany buben

Primér bubnu Sitka bubnu Délka osy bubnu | Primér osy pro | Pramér osy pro
D B lo lozisko boc¢nice
[mm] [mm] [mm] do Do
[mm] [mm]
320 500 650 35 45

4.4.2 LOZISKOVA JEDNOTKA

Dle konstrukce pasového dopravniku volim loziskové jednotky TU 35 TF od firmy SKF [14].
Rozméry loziskové jednotky jsou uvedeny v tab. 11 a na obr. 23.

Ny

Obr. 23 Loziskové jednotka TU 35 TF [14]

BRNO 2017

49




KONSTRUKCNIi RESENI

Tab. 11 Rozmery lozZiskové jednotky TU 35 TF [14]

d [mm] | 35 H [mm] | 103 Ls [mMm] | 64
A [mm] | 37 H; [mm] | 89 N [mm] | 22
A; | [mm] | 135 H, [mm] | 64 Nj [mm] | 17
A; | [mm] |30 L [mm] | 129 Ny [mm] | 38
As | [mm] | 22 L, [mm] | 78 S1 [mm] | 25,4
B [mm] | 42,9 L, [mm] | 12

4.4.3 NAPINACIi PRUZINA

K napinani bubnu volim dv¢ tla¢né pruziny od firmy Hennlich [15]. Rozméry pruziny jsou
uvedeny v tab. 12 a na obr. 24.

Obr. 24 Tlacna pruzina Hennlich [15]

Tab. 12 Technické parametry tlacné pruziny [15]

Primér Stfedni Délka Délka Pocet Celkovy | Tuhost | Maximalni

dratu prameér pruziny | pruziny v | cinnych pocet pruziny sila

d pruziny ve plné zavitl zavitl Ko zatizeni
[mm] D volném | zatizeném n Nt [N/mm] Fon
[mm] stavu stavu [-] [-] [N]

Lo Ln
[mm] [mm]
7,0 27,8 125,0 88,2 9,5 10,5 113,22 4168,5

4.5 CisTIC PASU

Pro Cisténi pasu volim celni stéra¢ od firmy AB Technology s oznaCenim CJ 1.1, ktery ma
jednoduchou konstrukci. Tento stéra¢ je vhodny pro stirani vysoce abrazivnich materiald,
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ktera zaruCuje vybornou kvalitu stirdni po celou dobu zivotnosti stiraciho segmentu z
polyuretanu zakonéeného platkem z tvrdokovu (karbidu wolframu) [16].

Obr. 25 Celni stérac s brity z karbidu wolframu CJ 1.1 [16]

4.6 KONSTRUKCE RAMU

Nosna konstrukce pasového dopravniku je tvofena piihradovou konstrukei, ptihradova
konstrukce je zvolena z divodu zmenSeni prihybu ramu mezi stojinami a je svafena z
normalizovanych profilti L40 a L60 CSN 42 5541. Z transportnich diivodu cela konstrukce je
rozdélena na pét segmentl, v€etné napinaciho zatfizeni. Konstrukéni feSeni segmentt a jejich
Spojeni je zobrazeno na obr. 26.

Obr. 26 Nosna konstrukce
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4.7 KONSTRUKCE STOJIN
Po délce pasového dopravniku jsou pouzity Ctyfi stojiny, které podpiraji nosny ram a jsou
pfiSroubovany pomoci patek do betonového zakladu. Stojiny jsou k rdmu ptidélany osmi

Srouby, pro vétsi stabilitu jsou svatreny z ptihradové konstrukce a posledni dvé stojiny jsou v
podélném sméru zpevnény vzpérami. Pouzité profily: U120 CSN 42 5570, L60 CSN 42 5541.

\

AL LS

Obr. 27 Konstrukce stojin
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5 PEVNOSTNIi VYPOCET

Vypocet proveden dle lit. [6].

5.1 PEVNOSTNIi VYPOCET HRIDELE HNANEHO BUBNU

Hfidel hnaného bubnu je naméhan stfidavym ohybem. Vyroben z materialu S235JRG1 (CSN
11 373.0). Dovolené napéti pro stiidavy ohyb dle lit. [5] je: cogov = 50 — 75 MPa. Volim 50

MPa.

5.1.1 PRUBEH VVU NA HRIDELI

_ L2 Fd L1 Fdl 12 _
13
| ' '
= | A | I
& =y
1 ¥ X
Fal Fb1
L2 Fd L1 Fil o
A y¢C y0__ B
s Fb1
T.
M:
Il h

Obr. 28 Pribéh VVU na hiideli
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Rozméry: Lj;= 465 mm
L, =68 mm
L;=21,45mm
Do =45 mm
do =35 mm

5.1.2 SiLY pUsOBICi NA HRIDEL

F
Fo=Fa=- (47)

3114
FCledlzT:1557N

FCl = Fdl = 1557N
Kde:

Fc [N] celkova sila namahajici buben ... dle kap. 3.17.9

MOMENTOVA PODMINKA:
IM, =0 (48)
—F ' L2—Fgq - (L2+L1) +Fp - (2:-L2+L1) =0

_F c1” L2 - Fdl " (Lz + Ll)

For = 212 +1L1
_ 1557 - 0,068 + 1557 - (0,068 + 0,465)
b1 ™ 20,068 + 0,465
Fp, = 1557 N
Kde:
Fo [N] sila pasobici v bodé C... dle kap. 5.1.2
Fa1 [N] sila ptisobici v bod¢ D... dle kap. 5.1.2
L1 [m] vzadlenost C - D ... dle kap. 5.1.1
L2 [m] vzadlenost A-CaD-B...dlekap.5.1.1
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SiLOVA PODMINKA:

XT=0 (49)
Fa1+Fp1 —Fe—Fq; =0

Fa1 =F +Fq1 —Fpq

F,, = 1557 + 1557 — 1557

F,, = 1557 N

Kde:
Fe [N] sila pisobici v bodé C... dle kap. 5.1.2 a rovnice (47)
Fa1 [N] sila pisobici v bodé D... dle kap. 5.1.2 a rovnice (47)
Fp1 [N] sila ptisobici v bod¢ B... dle kap. 5.1.2 a rovnice (48)

5.1.3 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT V BODE |

Z prabshu VVU dle kap. 5.1.1 je vyrazné vidét, e maximalni ohybovy moment se nachéazi
mezi pusobisti sil F¢; a Fg1. Pocitam k bodu 1.

Momax.1 = Fo1 - (L?l +12) = Fgy L?l (50)
Momax 1 = 1557 - ( 465 | 0,068) 1557 -O’?S
Momax1 = 1129 N m
Kde:
Fp1 [N] sila pisobici v bodé B... dle kap. 5.1.2 a rovnice (48)
Fa1 [N] sila ptisobici v bodé D... dle kap. 5.1.2 a rovnice (47)
L1 [m] vzadlenost C - D ... dle kap. 5.1.1
L2 [m] vzadlenost A-CaD-B...dlekap.5.1.1

5.1.4 MoDUL OHYBU V BODE |

- D}
WO_I:—

32 1)
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o 0,0453
01— "33

Wo ; = 0,000008946 m?

Kde:

Dy [m] priamér osy pro bo¢nice... dle kap. 5.1.1

5.1.5 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI V BODE |

Momax_1
O0max1 — Wn;a:(_ (52)

1129
9omax1 = 51000008946

Oomax1 = 12,62 MPa

Kde:
Momax 1 [N-m] maximalni ohybovy moment v bod¢ I ... dle kap. 5.1.3

Wo | [m3] modul ohybu v bodé& I ... dle kap. 5.1.4

5.1.6 BEzPEENOST K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI V BODE |

Oodov
ko1 = 53
01 O0max I ( )
50
1™ 1262
kO | 3,9
Kde:

00dov [MPa] dovolené napéti v ohybu ... dle kap. 5.1

O0max I [MPa] maximalni ohybové napéti v bode I ... dle kap. 5.1.5
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5.1.7 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT V BODE ||

Momax_i1 = Fap - L3 (54)
Momax 1 = 1557 - 0,02145
Momax 11 = 33,39 N 'm
Kde:
Fa1 [N] sila ptisobici v bod¢ A... dle kap. 5.1.2 a rovnice (49)
L3 [m] vzadlenost A - 11 ... dle kap. 5.1.1
5.1.8 MODUL OHYBU V BODE I
Wonr = ﬂ:);_;g (55)
_ T 0,0353
o ="35"
Wo 1 = 0,000004209 m?
Kde:
do [m] pramér osy pro lozisko ... dle kap. 5.1.1
5.1.9 OHYBOVE NAPETI V BODE ||
Momax 11
oo = Wo nn (56)
_ 33,39
Go1 = 0,000004209
oo 11 = 7,93 MPa
Kde:
Momax 11 [N - m] maximalni ohybovy moment v bod¢ II ... dle kap. 5.1.7
Wo nn [m3] modul ohybu v bod& II ... dle kap. 5.1.8
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5.1.10 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI V BODE ||

O0max 11 — & 0q 11

O0max Il — 2793

GOmaX_II = 15,86 MPa

Kde:
od [-]
Oo_11 [MPa]

tvarovy soucinitel ... dle lit. [5]

ohybové napéti v bodé 11 ... dle kap. 5.1.9

5.1.11 BEzPEENOST K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI V BODE ||

Godov

ko_n =
0-Omax_II

S 50
0™ 1586

kO_II = 3,15

Kde:

Codov [MPa]

0_Omax_II [MPa]

dovolené napéti v ohybu ... dle kap. 5.1

maximalni ohybové napéti v bod€ II ... dle kap. 5.1.9

(57)

(58)
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6 ROZBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU

Pasovy dopravnik je dimenzovéan na dopravu drceného vapence o zrnitosti 0 az 15 mm.

6.1 POJEM DOPRAVOVANEHO MATERIALU

Vapenec patii mezi horniny sedimentarni. Vapence jsou horniny tvofené prevazné nerostem
kalcitem (klencovy uhli¢itan vapenaty CaCOs). Jsou to celistvé az zrnité sedimentarni horniny
organického nebo chemického pivodu, obsah uhli¢itanu vapenatého je casto nad 95%.
Vznikaly usazovanim véapnitych schranek zivocCichii a rostlin v moiskych sedimentacnich
panvich. Takto vzniklé vapence se oznacuji jako organogenni. V malé mife vapence vznikaly
vylu¢ovanim z vodnich roztokli v krasovych krajinach. Pusobenim vysoké teploty a tlaku
doslo ke vzniku krystalickych vapenct (mramori), ve kterych kalcit piekrystalizoval [17],
[18].

Obr. 29 Vapenec[18]

6.2 DELENi VAPENECU

Vapence délime do jednotlivych tfid podle riznych hledisek. Jak jiz bylo feeno, vapence se
pouze vzacné vyskytuji ¢isté, vétSinou maji ptimési jilu, karbonatti, dolomitu, pisku, ptipadné
fosfatti nebo minerald s obsahem zeleza (kitemen, grafit, limonit, hematit) i organické hmoty.

Tab. 13 Rozdéleni podle Vachta (Fada vapenec — jil) [17]

Sediment Obsah CaCOs Obsabh jilu

Vépenec vysokoprocentni 100 — 98 0-2
Vépenec chemicky Cisty 98 — 95 2-5
Véapenec 95-90 5-10

Jilovity vapenec 90-75 10 - 25

Slin vysokoprocentni 75-40 25-60

Slin nizkoprocentni 4015 60 — 85

Vapnity jil 15-5 85-95

Jil 5-0 95 -100
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Tab. 14 Déleni dle obsahu vipence a dolomitu dle CSN 72 1210 [17]

Nazev Obsah mineralu [% ] Chemické slozeni [% ]
kalcit dolomit CaCQOg3 MgCO;
Viapenec 100 -90 0-10 100 - 95,4 0-4,6
Dolomiticky 90-50 10-50 954-77,1 4,6 -229
vapenec
Vapnity dolomit 50-10 50-90 77,1-58,8 22,9-412
Dolomit 10-0 90 — 100 58,8 — 54,3 41,2 — 45,7

6.2.1 HODNOCENi PODLE VELIKOSTI ZRNA KUSOVYCH VAPENCU A DOLOMITU

VSechny vyrabéné a dodavane druhy kusovych vapenci a dolomiti se tridi podle zrnéni podle
normy CSN 72 1218 a navazujicich norem CSN 72 1210 a CSN 72 1217. Hodnoty v tab.15
plati pro sita se ¢tvercovymi otvory podle CSN 15 3330 [17].

Tab. 15 Trideni kusovych vapencii a dolomitii podle zrnéni [17]

O
c

h Rozmér [mm]

22,5-63

22,5-80

63 -125

80—125

80 —160

125 -200

125 -300

300 —400

OO |IN|O|OTBWIN|F

nad 400

6.2.2 HODNOCENI DLE JEMNOSTI MLETi MLETYCH VAPENCU A DOLOMITU

Vsechny vyrabéné a dodavané druhy mletych vapencti a dolomiti se tfidi podle normy CSN
721220 [17]:

Mleté vapence se tiidi podle zptisobu mleti na [17]:

a) hrubé mleté ¢. 1 -3
b) jemné mleté ¢. 4 -6
¢) velmijemné mleté ¢. 7 — 13

6.2.3 BARVA VAPENCU

Cisté vapence jsou bilé. Barva vapencil je proménliva a zavisi na obsahu piimési (samotny
kalcit je bezbarvy). Kolisa od bilé¢ nazloutlé, cervenohnédé pies Sedou a hnédou az k tmavé
(modré, Sedé¢ az Sedocerné). Barva je zavisla na tom, jaké piimési vapenec obsahuje.
Napriklad vapence obsahujici Fe;O3 byvaji zbarveny nazloutle az cervenohnéde,
glaukonitické vapence zelenavé, vapence s piimési bitumenu nebo grafitu byvaji tmavosedé
az Cerné [17], [18].
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ZAVER

Cilem bakalatrské prace bylo navrhnout dopravnik pro dopravu drceného vapence. Funkcni
vypocet byl proveden na zaklad¢ zadanych parametri hmotnostniho vykonu, vysSkového
rozdilu, osové vzdalenosti a dopravovaného materialu dle normy CSN ISO 5048. Podle
vypoctu byly urCeny zdkladni rozméry pasového dopravniku a vybrany jednotlivé
komponenty dopravniku z katalogi firem a potfebny vykon pohonu. Dale byla provedena
pevnostni kontrola osy hnaného bubnu a proveden rozbor vlastnosti piepravovaného
materialu.

Z konstrukéniho hlediska dopravnik byl navrzen jako svafovana, piihradova konstrukce z péti
segmentil a rozebiratelnych komponentt volenych z katalogt firem. K pohonu dopravniku byl
zvolen elektrobuben od vyrobce Rulmeca. Napinani pdsu bylo vyfeSeno pomoci pruzin,
jejichz predpéti se bude regulovat pomoci Sroubii. K praci je prfilozena vykresova
dokumentace, ktera obsahuje sestavny vykres dopravniku a podsestavu napinaciho zafizeni.

b\

N

'z
::?
:4:
N\
%
K

Obr. 30 Navrzeny pdsovy dopravnik
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&)
40/ 3dm

Ag
g

adpd

ds

[-]

[m?]

dovoleny relativni pravés pasu mezi valeckovymi stolicemi
plocha dotyku mezi pasem a Cisticem

rozte€ valeckovych stolic v nosné ¢asti

rozte¢ valeckovych stolic v dopadové ¢asti

rozte€ valeckovych stolic v nezatizené vétvi dopravniku
Sitka dopravnikového pasu

vyuzitelna lozna Sitka pasu

soucinitel korytkovosti

prumér hnané¢ho bubnu

pramér hiidele hnaného bubnu

tlouStka pasu

prumér osy pro boc¢nice

pramér osy pro lozisko

globalni soucinitel treni

odpor setrvaénych sil v oblasti nakladani a urychlovani
odpor tieni mezi dopravovanym materialem a bo¢nim vedenim
odpor ohybu pasu na bubnech

odpor v loziskach hnaného bubnu

primérny tah v pasu na buben

odpor vychylenych bo¢nich valeckl

odpor od Cistice

odpor od tfeni bo¢niho vedeni s materidlem

hlavni odpory

vedlejsi odpory
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Fs [N]
Fs, [N]
Fsr [N]
Fy [N]
Fumax [N]
Finax [N]
Famin [N]
Fy [N]
F [N]
Fc [N]
Feal [N]
Faq [N]
Fo [N]
Fay [N]
g [m - s72]
H [m]
ly  [m®-s7']
Im  [kg-h7!]
k [-]
kq [-]
Ko 1 [-]
Ko 1 [-]
L [m]
Lq [m]

ptidavné hlavni odpory

piidavné vedlejsi odpory

odpor k ptekonani dopravované vysky
potifebna obvodova sila na hnacim bubnu
maximalni obvodova hnaci sila
nejvetsi tahova sila v pasu

pienos obvodové sily na hnacim bubnu
sila ve horni vétvi

sila ve vratné vétvi

celkova sila namahajici buben

sila ptisobici v bod¢ C

sila ptisobici v bod¢ D

sila ptisobici v bod¢ B

sila ptisobici v bod¢ A

tithové zrychleni

vySkovy rozdil

objemovy dropravni vykon

hmotnostni dopravni vykon

soucinitel sklonu

soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
bezpecnost k MSP v bod¢ I

bezpecnost k MSP v bodé II

osova vzdalenost

délka dopadové casti

urychlovaci délka
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L1
L2

L3

MOmax_I

lv[Omax_II

[N m]
[N m]
[ks]
[ks]
[ks]
[Pa]
W

[W]

qro  [kg-m™]

qru  [kg-m™]

ds [kg - m™]

qc  [kg-m™]

qro [kg-m™']

d1

d1d

vzéadlenost C - D

vzadlenost A-CaD-B

vzadlenost A - |1

maximalni ohybovy moment v bodé I

maximalni ohybovy moment v bodé¢ I1

pocet valeckovych stolic v nosné Casti

pocet dopadovych valeckovych stolic v nosné ¢asti

pocet valeckovych stolic v nezatizené vétvi

tlak mezi pasem a CistiCem

provozni vykon hnaciho motoru

provozni vykon na hnacim bubnu

dopravni vykon

hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m délky v nosné a dopadové vétvi
hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m ve nezatizené ¢asti dopravniku
hmotnost 1 m dopravniho pasu

hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky

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

hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v dopadové vétvi

hmotnost rotujicich ¢asti valecku v nezatizené vétvi

dovolené¢ zatizeni pasu

teoreticky prarez naplné pasu

plocha prufezu horni ¢asti naplné€ pasu ... dle kap. 3.6.3

plocha prifezu dolni ¢asti naplné pasu ... dle kap. 3.6.4

skute¢ni plocha napln¢ pasu
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S [m?]
t [m]
v [m-s7]
vo  [m-s7Y]
Wo [m?]
Won  [m’]
i [-]
My [-]
15 (-]
18 [N]
& [°]
n [~]
6 [°]
g [-]
p [kg-m™]

Godov [MPa]

GOmax_I [MPa]

GOmax_II [MPa]

celkova plocha priifezu naplné

tloust’ka Cistie pasu

rychlost pasu

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
modul ohybu v bod¢ 1

modul ohybu v bod¢ 11

soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem
soucinitel tfeni mezi materiadlem a pasem
soucinitel tfeni mezi materidlem a bo¢nim vedenim
soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem

sklon dopravniku

ucinnost elektromotoru

dynamicky sypny uhel

soucinitel rozbéhu

objemova sypna hmotnost

dovolené napéti v ohybu

maximalni ohybové napéti v bode 1

maximalni ohybové napéti v bod¢ 11

uhel sklonu nosnych valecki

vyoseni valecku ve sméru dopravy materialu

uhel opéasani pohanéciho bubnu
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Vykresova dokumentace

Typ vykresu
Vykres sestavy
Seznam polozek
Seznam polozek
Seznam polozek
Vykres sestavy
Seznam polozek

Seznam polozek

CD

Nazev
PASOVY DOPRAVNIK
PASOVY DOPRAVNIK
PASOVY DOPRAVNIK
PASOVY DOPRAVNIK
NAPINACI ZARIZEN{
NAPINACI ZARIZEN{

NAPINACI ZARIZENI

Elektronicka verze bakalatské prace

Vykresova dokumentace

3D model

Cislo vykresu
0-PD/UADI-00
0-PD/UADI-00
0-PD/UADI-00
0-PD/UADI-00
2-PD/UADI-01
2-PD/UADI-01

2-PD/UADI-01

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

3/3
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