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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je konstrukéni navrh a vypocet Sikmého pasového
dopravniku pro pfepravu Stérku o velikosti frakce 16 - 32 mm, prevySenim
mezi koncovymi stanicemi 6m a hmotnostnim prutokem materialu 100 000
kg/h. Tato prace obsahuje rozbor pfepravovaného materialu, struc¢ny popis a
rozdéleni pasovych dopravnikd, funkéni vypodet dle normy CSN I1SO 5048,
popis a volba komponent na zakladé vypoctu, pevnostni kontrola pasu a
nasledné hnaného bubnu. K praci je pfiloZena pozadovana vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, $térk, dopravni pas, norma CSN ISO 5048, pohon
dopravniku, napinaci zafizeni, valeCkova stolice.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design and calculate the inclined belt
conveyor for the transport of gravel with the size of the fraction 16 - 32 mm, the
difference between the end stations is 6 m and the material flow rate 100 000
kg per hour. This thesis includes analysis of transported material, brief
description and distribution of belt conveyors, functional calculation according
to standard CSN ISO 5048, description and selection of components based on
calculations, strength check of belt and subsequently driven drum. The thesis
is accompanied by the required drawing documentation.

KEYWORDS

Belt conveyor, gravel, conveyor belt, standard CSN 1SO 5048, conveyor drive,
tensioning device, roller stand.
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uvoD

UvoD
Prace se zabyva konstrukénim navrhem pasového dopravniku. Pasovy
dopravnik je navrzen pro pfepravu $térku o velikosti frakce 16-32 mm, ktery musi

byt pfepraven do koneéné stanice s pfevySenim 6 m. Dopravni vykon pasového
dopravniku je 100 000 kg-h-1.

Prace se sklada z Sesti hlavnich &asti. Prvni Cast je zaméfena na rozbor
pfepravovaného materialu. Jeho technickymi vlastnostmi a pouzitim. Druha ¢ast
se zabyva definici pasovych dopravniku a jejich rozdélenim. Ve treti Casti je popis
jednotlivych prvka pasového dopravniku. Ctvrta &ast je v&novana funkénimu
vypoétu, ktery je proveden dle normy CSN ISO 5048. V paté &asti je proveden
pevnostni vypodet vybranych komponent( dopravniku. Sesta &ast predstavuje
vyrobce obdobnych dopravniku.

V paté kapitole byly pro pevnostni vypoCet vybrany komponenty: plast vratného
bubnu a jeho hfidel.

Ke konstruk&nimu zpracovani bylo vyuzito softvérové aplikace Autodesk Inventor
2019. Vyrenderované obrazky z toho programu jsou vyuzity v této praci. DalSi
obrazky jsou vytvoreny v softvérové aplikaci Autodesk AutoCAD 2019.

Obr. 1 Vyuziti pasovych dopravniku v kamenolomu (vlastni foto).
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ROZBOR PREPRAVOVANEHO MATERIALU

1 ROZzZBOR PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Stérk se vyrabi drcenim vétSich kus(i neopracovanych hornin a naslednym
tfidénim mezi jednotlivé frakce. Lze jej definovat jako sypky partikularni material.
Stérk se vyuziva zejména ve stavebnim prdmyslu, napfiklad jako podsyp pod
zamkovou dlazbu, anebo jako pfimés do betonu. [4]

1.1 FRAKCE
Hrubost kameniva, ktera je udavana dvéma Cisly, jenz oznacuji nejmensi a

nejvétsi rozmér ¢astic v milimetrech obsazenych ve smési. [5]

Pokud smés drti neni prana a nachazeji se v ni ¢astice pisku, oznaceni frakce
ma na zacatku nulu. [8]

Priklady nejcastéjsich frakci [5]

- 0d 0/2 az do 0/32 (vystavba komunikaci)

- 4/8 (podsyp, betonové smési, dekorace exteriéru)
- 8/16 (podsyp, betonové smési)

- 16/32

- 22/125 (zahradni plochy)

1.2 FRAKCE 16/32

Obr. 2 Stérk o velikosti frakce 16—32 mm [7].

Neprana smés stérku o velikosti ¢astic 16 mm az 32 mm.
Pouziti [6]

- drenazZe obvodového zdiva

- udrzba cest

- stfedni vrstva pod zamkovou dlazbu
- vyplh vsakovacich jimek

BRNO 2019 12



PASOVE DOPRAVNIKY

2 PASOVE DOPRAVNIKY

Obr. 3 Pdsovy dopravnik v kamenolomu (viastni foto).

Mechanicky dopravnik pro pfenos kusovych a sypkych materialt ve Sikmém nebo
vodorovném smeéru. NekonecCny pas je jak taznym, tak nosnym prvkem
dopravniku, o pohon pasu se staraji pohanéci valeCky. Pas je podpiran
valeCkovymi stolicemi. Tento typ dopravniku se vyznacuje velkym dopravnim
mnozstvim az 10 000 m3-h-1. Pomoci jednoho dopravniku Ize dosahnou dopravni
vzdalenosti az 5000 m. Dle druhu pfepravovaného materialu je volena rychlost,
ktera mize byt az 10m-s™ [3]

Vyhody [2]
- jednoducha udrzba

- mala spotfeba energie
- moznost nakladani a vykladani v jakémkoliv misté

Nevyhody [3]

- Zivotnost tazného elementu
- omezeny sklon dopravniku

Dle lit [2] rozdélujeme pasové dopravniky:
Podle tazného elementu
- dopravniky s gumovym pasem anebo PVC pasem
- dopravniky s ocelovym pasem

- dopravniky s ocelovogumovym pasem
- dopravniky s pasem z draténého pletiva

BRNO 2019 13



PASOVE DOPRAVNIKY

Podle tvaru dopravniku

- Sikmé

Vodorovneé

Konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
Konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
Kombinované (kombinace konkavniho a konvexniho)

Podle provedeni nosné konstrukce

- Stabilni (ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem)
- Pojizdné a pfenosné (pro malé dopravni mnozstvi a malé dopravné délky)
- Prestavitelné (velké dopravni rychlosti, velké dopravni vzdalenosti)

Obr. 4 Koncepéni navrh pasového dopravniku.
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KONCEPCE PASOVEHO DOPRAVNIKU
3 KONCEPCE PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pasovy dopravnik se sklada z hlavnich a vedlejSich komponent(. Ve spodni ¢asti
se nachazi napinaci zafizeni, jehoz soucasti je napinaci buben, napinaci
zafizeni a napinaci segment konstrukce. Na tomto segmentu je tésné za hnanym
bubnem umisténa dopadova ¢ast skladajici se z dopadovych valecku a nasypky.
Kostru ramu tvofi konstrukce tvofena péti segmenty pfihradové konstrukce. Aby
se dosahlo pozadovaného pfevySeni je ram umistén na stojinach. V nosné veétvi
jsou na ramu umistény rovné valeckove stolice. Ve vratné vétvi se nachazi vratné
diskové valeCky. V oblasti pfepadu materialu se nachazi elektrobuben a Cisti¢
dopravniho pasu. Pfepravovany material je umistén na pryZzovém pasu.

POHANECI STANICE

DOPRAVNI PAS

PREPAD

NOSNA VETEV DOPRAVNIKU %' MATERIALU
S NOSNYMI VALECKOVYMI

STOLICEMI

RAM

cisTit PASU

VRATNY NAPINACI BUBEN

STOJINA

VRATNA VETEV
DOPRAVNIKU S VRATNYMI
NASYPKA  VALECKDVYMI STOLICEMI

DOPADOVE VALECKY

Obr. 5 Schéma Sikmého pasového dopravniku.
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FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

4 FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU
Funkéni vypodet pasového dopravniku je proveden podle normy CSN ISO 5048

Vstupni parametry:

Hmotnostni vykon: Q =100 000 kg-ht
Dopravni pfevyseni : h=6m
Frakce pfepravovaného materialu: Xx=16-32mm

4.1 MINIMALNi OSOVA VZDALENOST PRESYPU:

h
Lnin = sin(8)

6

Lin = Sin(1e) 19,416m (1)
Liin = 19,4m

Kde:

h [m] dopravni pfevySeni — dle zadanych vstupnich parametrd

o) [°] Sklon dopravniku — dle lit. [2], str.151, tab. 8.5

h=6000

18466,1

Obr. 6 Délka pasového dopravniku.
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FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

4.2 VOLBA JMENOVITE RYCHLOSTI DOPRAVNIHO PASU:
- Dle literatury [2], str. 148, tab. 8.3 se pro material odirajici v kusech voli
jmenovita rychlost v rozmezi 1,25-2 m-s™

- Zvoleno: v=1,6 m-st

Volbou vétsi rychlosti se dosahne mensSi Sifky pasu a tim i mensi hmoty
nosnych konstrukci. Pfi vétSich rychlostech rostou dynamické ucinky
dopravovaného materialu a material se miuze snaze znehodnocovat.

4.3 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE DOPRAVOVANEHO MATERIALU:

- Dle literatury [2], str. 148, tab. 8.3 se pro material odirajici v kusech voli
jmenovita rychlost v rozmezi 1,25-2 m-s

Q=Sr-v-p-360 =>

St = 360g-v-p
r= % = 0,009137m? )
Sy = 0,009 m?
Kde:
Q [kg-h?] dopravni vykon — dle zadanych vstupnich parametru
v [m-sT] jmenovita rychlost dopravniho pasu — voleno v kap. 4.2.

p [kg'm3] objemova sypna hmotnost — dle lit. [2], str.151, tab. 8.5
Kamen drceny p = 1500 az 2000 kg-m-3
voleno p = 1900 kg-m™

4.4 VOLBA SIRKY PASU A VALECKOVE STOLICE

- Na zakladé vypoctu dle lit.[2], str 149, tab. 8.4 zvolena rovna valeckova
stolice s Sirkou pasu B=400mm

BRNO 2019 17



FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

4.5 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE DOPRAVOVANEHO MATERIALU

B

b=0,9-B-0,005m pro B=2m
b=B-0,25m pro B>2m

S%\

i
|

Obr. 7Prarez naplné pasu u jednovaleckové stolice

4.5.1 VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU:
b=209-B-0,005

b=09-0,4-0,005=0,36m 3
b=04m
Kde:

B [m]  Sifka dopravniho pasu dle kap. 5.1.4.

4.5.2 DYNAMICKY SYPNY UHEL:

0,=075 «a

6, = 0,75 - 30 (4)
0. = 22,5°

Kde:

a [°] sypny uhel pro kamen drceny - dle lit. [2], str.151, tab. 8.5

4.5.3 PLOCHA PRUREZU NAPLNE

S = 0,36 - L4n(@25) (5)
S =0,025m?
b [m]  vyuzitelna lozna Sifka pasu — voleno v kap. 4.5.1

Om [ dynamicky sypny uhel — voleno v kap. 4.5.2
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FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

4.5.4 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

o = cos? §—cos?2 6
1= 1-cos?0
cos2 18—co0s2 22,5
fo, = [25°18-C0s7225 _ ) 5g
1—cos? 22,5

4.5.5 SOUCINITEL SKLONU
k = k1

4.5.6 NEJVETSi OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON
IV = S V- kl

I, =0,025-1,6-0,59

I, =0,023m3 571

Kde:

lv [m3-s7] Nejvétsi objemovy dopravni vykon

45.7 SKUTECNY HMOTNOSTNi VYKON DOPRAVNIKU
I, =3600-1,-p

L, =3600-0,023-1900

I, =157320kg - h!

Kde:

Im [kg-h] skute¢ny hmotnostni vykon dopravniku

4.6 KONTROLA PREPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
Im > Q
157320 > 100000 [kg - h™!]

- Podminka je splnéna

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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4.7 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

Fy=Fy+Fy+Fg1 +Fsy + Fg (12)
Kde:

Fr [N] hlavni odpory

Fn [N] vedlejSi odpory

Fsi  [N] pridavné hlavni odpory

Fs2  [N] pridavné vedlejsi odpory

Fst  [N] odpor k pfekonani dopravni vySky

4.7.1 HLAVNIi ODPORY

Fy=f-L-g-lqro+ qrv+ (2-qp +qg) - cos 6] (12)

Kde:

f [] globalni soucinitel tfeni — zvolena hodnota 0,03 dle lit. [1],

str.8

g [m-s?] tihové zrychleni 3

gro  [kg-m] Hmotnost rotujicich Casti valeCku na jeden metr v nosné a
dopadové casti dopravniku

gru  [kg-m] Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku na jeden metr ve vratné
vétvi dopravniku

ge  [kg-m7] Hmotnost nakladu na 1 metr délky

gs [kg-mY] Hmotnost 1 metru dopravniho pasu

é [°] Sklon dopravniku

BRNO 2019
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Pocet nosnych vale¢kovych stolic v nosné vétvi

L-1

Pp="—-1
Py =222 -1 = 16,616 (13)
P; = 16ks

Kde:

L [m] osova vzdalenost pfesypu

I [m] délka dopadoveé casti... dle konstrukce

avh  [] rozte€ valeCkovych stolic v nosné vétvi — dle lit. [2], str.138

an= 0,75 — 1,8 [m]

voliman=1m

Pocet dopadovych valeckovych stolic v nosné vétvi

P1D=;_1

ahDp

1,8

P,p = zvoleno 3ks

Kde:

I [m] délka dopadové ¢asti... dle konstrukce

amo  [-] rozte€ valeCkovych stolic v dopadové vétvi — dle lit. [2],
str.139

anp = 0,45 - 0,6 [m]
volim ano=0,6 m

-V nosné vétvi je zvoleno 19 valecku. S ohledem na konstrukci
dopravniku zvoleno 16 nosnych valeCkovych stolic a 3 dopadové.
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Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na jeden metr v nosné a dopadové casti
dopravniku

_q1'P1 | q1p'P1p
qro =~ *T— [

2,517 7,8-3

R0 = Toa16 T 10416 = 3,652kg - m™1 (15)

qro = 3,7 kg -m™1

Kde:

Pio  [ks] Pocet dopadovych valeCkl v nosné vétvi

gio  [kg] Hmotnost rotujicich v dopadové vétvi ... voleno v kapitole

P1 [ks] Pocet nosnych valeckl v nosné vétvi

g1 [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v nosné vétvi ... voleno
v kapitole

L [m] Osova vzdalenost pfesypu

Pocet valeckovych stolic v nezatizené vétvi

P, = ai

P, = 722 = 6,472 (16)
P, = 7ks

Kde:

L [m] osova vzdalenost presypu

av [-] rozteC valeCkovych stolic v nosné vétvi — dle lit. [2], str.138

av=3-6[m]

volimav=3m
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Hmotnost rotujicich ¢asti vale€ku na jeden metr nezatizené ¢asti

P
qru = qZL :
4,1-7 _
qRU = —19,416 = 1,4‘78 kg m 1 (17)

qru = 15 kg -m™!

Kde:

P2 [ks] Pocet kotou€ovych valeckl ve vratné vétvi

g2 [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku ve vratné vétvi ... voleno
v kapitole

L [m] Osova vzdalenost presypu

Zatizeni dopravniku — hmotnost nakladu na 1 metr délky

Iy-p
96 ==
qc = —""’Zj '61900 =2731kg-m! (18)
qc =27 kg-m™1

Hlavni odpory

Fy=f-L-g-[qro+ qru + (2-qp + q;) - cos 6]
Fy; =0,03-19,416-9,81-[3,652+ 1,478+ (2-4,2 + 27,31) - cos 18] = 223,378N (19)

Fy = 223N

4.7.2 VEDLEJSi ODPORY

FN:FbA+Ff+Fl+Ft (20)

Kde:

Fn [N] VedlejSi odpory

Foa  [N] Odpory setrvacnych sil v oblasti nakladani a v oblasti
urychlovanl

Fr [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

v oblasti urychlovani
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Fi [N] Odpor ohybu pasu na bubnech
Ft [N] Odpor v loziskach bubnu (neuvazuje se pro pohanéci bubny)

Odpory setrvaénych sil v oblasti nakladani a v oblasti urychlovani

Foa=1y-p-(v—1p)

Fy4 = 0,023-1900 - (1,6 — 0) = 69,92N (21)
Fpa=67N

Kde:

Vo [m-sY] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu

Urychlovaci délka

I _ vi-v§
bmin 2-9-1hy
1,62-0
lbmin = m = 0,217m (22)

lbmin = O,Zm
Kde:

M1 [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem — dle
lit. [1], str.12, tab.2 , y1=0,5-0,7 [m], volim py1=0,6

Odpor treni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedenim v oblasti
urychlovani

F. = #2'15'P'g'lbmin
- V+V05 2
&0y,

_ 0,6-0,023%:1900-9,81-0,218

Fr = oy = 20,856N (23)

M2 [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
dle lit. [1], str.12, tab.2 , y2=0,5- 0,7 [m], volim y2= 0,6

lbmin  [M] Minimalni urychlovaci délka

b1 [m] svétla Sifka bo¢niho vedeni — voleno dle konstrukce
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Odpor ohybu pasu na bubnech

- Pro pasy s textilnimi viozkami

F=9-B-(140+0,01-7)-%

4000 0,0068

F=9-04-(140+0,01 W) PR = 27,2N (24)
F, = 27N
Kde:
F [N] Pramérny tah v pasu na bubnu — pfedbézné voleno
d [m] tloustka pasu — dle zvoleného typu pasu v kap. 5.1.4.
D [m] primér bubnu (hnaného) — dle konstrukce D=216mm
Odpor v loziskach bubnu (hnaného)

do
Fy = 0,005-—-F
F, = 0,005 % - 4000 = 3,636N (25)
F, = 4N
Kde:
do [m] primér hfidele v lozisku — dle konstrukce do=40 mm
Vedlejsi odpory
FN :FbA+Ff+Fl+Ft
Fy = 69,92 + 20,856 + 27,2 4+ 3.636 = 121,612N (26)
Fy =122N
4.7.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
Pfidavné odpory zahrnuiji:
Odpory vale¢ku vychylenych ve sméru pohybu pasu
BRNO 2019 25



FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

- Toto feSeni nepocita s témito odpory, protoze nejsou pfipadem tohoto
feseni

Odpory tfeni o bocni stény nasypky nebo bocni vedeni, je-li po celé délce
dopravniku

- Toto feSeni nepocita s témito odpory, protoze nejsou pripadem tohoto
feseni

FSl = ON

4.7.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

FSZ = FgL + FT + Fa (27)
Kde:

Fo  [N] Odpor tfeni o bocni stény nasypky nebo boéni vedeni

Fr [N] Odpor GistiCe pasu

Fa [N] Odpor shrnovace materialu — neni uvazovano v tomto feSeni

Odpor tieni o bo¢ni stény nasypky nebo bo¢ni vedeni

R, =t -Iﬁz-p-zg-l
vy - by
Fy, = SE00EIN0081E _ 530613y 28)
Fy, = 31N
Kde:
I [m] Délka nasypky — dle konstrukce

Vypocet odporu CistiCe pasu

Dotykova plocha mezi pasem a €istiCem pasu

A= Bé . té
A=0,375-0,02 (29)
A =0,0075 m?
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Kde:
Be [m] Sifka CistiCe pasu — dle zvoleného typu Cistie, kap.
te [m] tloustka CistiCe pasu — dle zvoleného typu distice, kap.

Odpor cCistice pasu

F=A4-p us

E. =0,0075-5-10%-0,4 (30)

F. = 150N

Kde:

p [N-m-] tlak mezi CistiCem pasu a pasem — voleno dle lit.
[1]str.13, tab. 3

M3 [N-m~?] soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu — voleno dle

lit. [1] str.13, tab. 3
Pridavné vedlejsi odpory
Fo, =Fy + K+ F,

Fs, = 30,813 + 150 + 0 = 180,813N (31)

Fs, = 181N

4.7.5 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Dopravovany material, zpusobuje o Sikmych dopravnikd odpor Fst. Tento
odpor Ize na rozdil od ostatnich odport pfesné urcit.

Fsr=q¢s-h-g

Fer =27.31-6-9,81 (32)
Fgr = 1607N

Kde:

Je [kg'm] hmotnost nakladu na 1m délky pasu

h [m] dopravni prevySeni
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Obvodova sila potfrebna na pohanécim bubnu
FU :FH+FN+F51+FSZ+FSt
Fy = 223,378 + 121,612 + 0 + 180,813 + 1607 = 2132,803N (33)

F, = 2133N

4.8 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU

Z obvodové sily a rychlosti pasu je vypocitan potfebny provozni vykon na
pohanécim bubnu pasového dopravniku

Py=Fy-v

P, =2132,308 1,6 = 3412,485W (34)
P, = 3413W

Kde:

Pa  [W] Provozni vykon na pohanécim bubnu

4.9 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

Pro pasové dopravniky s kladnym vykonem pohonu (hnaného)

Py = %

PM — 34(1)2;1—85 (35)
Py = 3592W

Kde:

Pv  [W] Potfebny provozni vykon pohanéciho motoru

n  [%] Uginnost motoru — voleno dle lit. [1] str.9
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5 HLAVNiI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU
Dopravni pas

jsou na jeho technickeé vlastnosti kladeny vysoké pozadavky. Je pozadovano, aby
pas mél vysokou odolnost proti opotfebeni otérem, malé prodlouzeni pfi

a odolnost pfi stfidavém namahani.

Bavinéné cCi polyamidové vlozky tvofi kostru dopravniho pasu. Tyto vlozky jsou
chranény oboustranné krycimi vrstvami a gumovymi okraji. Dle dopravovaného
materialu se nejCastéji pohybuje tloustka horni kryci vrstvy 1,5 - 5 mm, dolni kryci
vrstvy 1,5-2 mm a ochrannych okraju 5 — 20 mm Kryci vrstvy chrani textilni viozky
pfed mechanickym poskozenim, které muzou zpUsobit napfiklad abrazivni u¢inky
pfepravovaného materialu, abrazivni uc€inky nosnych valec¢ka a bubni anebo
vodici listy. [2]

5.1.1 ROZDELENi DOPRAVNICH PASU DLE POVRCHU [11]

- PVC polyvinylchlorid

- PU Polyuretan

- G Guma

- Sl Silikon

- PA polyamid

- SILON synteticka vyztuzena plst

5.1.2 KONSTRUKCE DOPRAVNIHO PASU [2]

- textilni vrstva kryta ze vSech stran
- textilni vrstva kryta pouze horni a dolni vrstvou
- nekryté, bez ochrannych vrstev

5.1.3 SPOJOVACi METODY DOPRAVNICH PASU [11]

a) Spoje na prsty
nejobvyklejsi zpusob, rovnomérna tloustka, vysoka pevnost

Obr. 8 Spoje na prsty [11].
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b) Spoje prelozenim
Pouziva se u termoplastickych polyuretanovych materialu.

Obr. 9 Spoje prelozenim [11].

c) Klinové brousené spoje
Alternativa pro tradiCni spoje na prsty.

Obr. 10 Klinové brousené spoje [11].

d) Schudkové spoje
Sikmé spoje pro zvlastni pouZiti vytvofené rozdélenim do
jednotlivych vrstev pasu

Obr. 11 schudkoveé spoje [11].

e) Mechanické zptisoby spoju
Snadna a rychla vyména. Ke spojovani se vyuzivaji sponky (ocel,
galvanické, nerezové) anebo plastické spiralové.

Obr. 12 Mechanické zplsoby spoju [11].
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5.1.4 VOLBA DOPRAVNIHO PASU

Na zakladé vypocta byl zvolen pas z produktového katalogu GUMEX, spol. s r.o.
[x8]. Jedna se o pryZovy pas s oznaCenim EP250/2 §.400 mm 3+2Y. Textilni
vrstva pasu je kryt pouze horni a dolni vrstvou. Pas je odolny proti opotfebeni.
Pas je navrzen pro prepravu zrnittho materialu, abrazivniho sypkého
S maximalni obrusivosti 150mm. Zakladni technické parametry jsou v tab.1.

7
7
l’?’l/"/l 7 774
7 %
o

2
/I/’:?/Z”,
i,
%}’

Obr. 13 Dopravni pas Gumex EP250/2Y [9].

Tabulka 1 Zakladni technické parametry [9].

Sifrka pasu B [mm] 400
sila pasu t [mm] 6,8
hmotnost pasu (o3 [kg/m] 4,2
nominalni pevnost v Rmp [N/m] 250
tahu
1 krvei vrst horni X [mm] 3
sila kryci vrs ;
y y spodni X 2
minimalni primér Domin [mm] 200
bubnu
pracovni teplota X [°C] minus 40 az 60
maximalni obrusivost X [mm?3] 150
pocet viozek X [-] 2
Sila spodni kryci
Pocet vioZek vrstvy (mm)
. Sila horni '
Typpasia - jo 10xn|:::§ni0(sl\tlﬁns# Sifka pasu— kryci ﬁtr\% Kategarie die

"pfepravovaného materialu

P 250/2 s.400 3+2Y

Obr. 14 Oznaceni dopravniho pasu [9]

5.2 VALECKY

ValeCky jsou dulezitym prvkem dopravniku s velkym vlivem na prabéh
prepravovani materialu. ValeCky mohou byt budto s pevnou osou anebo s ¢epy
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ve viku. Jejich hlavnim ukolem je vedeni a podpéra dopravniho pasu. ValeCky
osazené ve valeCkove stolici udavaji prafez naplné materialu. [2]

5.2.1 VALECKY V HORNi VETVI

Hladké valeCky s oznaCenim @63x500/6204 voleny od spolecnosti Transroll
s.r.o.. [x10]. Plast valecCku je tvoren ocelovou trubkou o sile stény 3 mm. Hladky
chod zajistuji kulickova loziska 6204 C3. Aby nedochazelo k pronikani necistot
k lozisku, je zde uzito labyrintové tésnéni s tukovou prfedkomurkou.

L F20

#0635

500
508
545

v !

'Y

Obr. 15 Nosny vale¢ek hladky @63x500/6204 (vlastni obrazek).

Hladké valecCky jsou dle vypocltl ulozeny v rovné valeCkové stolici. ValeCkova
stolice je svafenec vyrobeny z Al jekl z x y. Osa valecCku je ulozena v platili z Fe
plechu x mm. Stolice je ukotvena ke konstrukci pomoci Sroubd.

Obr. 16 Valeckova stolice (vlastni obrazek).

Tabulka 2 Zakladni technické parametry hladkého valecku [10.]

Oznaceni Vale€ek hladky 63x500/6204
Sitka valecku L [mm] 500
X L1 [mm] 508
Délka hfidele L2 [mm] 546
Hmotnost rot. Dild o] [kg] 2,5
Celkova hmotnost O1celk [kg] 4
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5.2.2 VALECKY V DOPADOVE CASTI

V oblasti kde dopada prepravovany material na pas (pod nasypkou), jsou
umistény pogumované valecky od spole€nosti Transroll s.r.o.. Hlavnim ukolem
dopadovych valec€ku je ochrana pasu pfi dopadu tézkého materialu. Tyto valecky
mohou byt budto pogumované anebo diskové.

Zvolen byl pogumovany valeCek 108/76x500 / 620S4. Plast valecku je tvoren
ocelovou trubkou o sile stény 5mm. Hladky chod zajistuji kulickova loZiska 6204
C3. Aby nedochazelo k pronikani nedistot k lozisku, je zde uzito labyrintové
tésnéni s tukovou predkomdrkou. ValeCek je uloZzen pfes dva Fe L profily
60x60x5 na kazdé strané.

500
508
546

Obr. 17 Dopadovy véleCek 108/76x500 / 6204 (vlastni obrazek).

Obr. 18 Ulozeni dopadovych valecku

Tabulka 3 Zakladni technické parametry pogumovaného valecku [10]

Oznaceni Valeé¢ek pogumovany 108/76x500/6204

Sitka vale¢ku L [mm] 500

X L1 [mm] 508

Délka hridele L2 [mm] 546

Hmotnost rot. dip [kg] 7,8

dila

Celkova J1Dcelk [kg] 9,3

hmotnost
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5.2.3 VALECKY VE VRATNE VETVI

Vratné valeCky umisténé ve spodni Casti dopravniku. PIni funkci podpéry
dopravniho pasu.

Zvoleny diskové valeCky s oznacenim 108/63x500 / 6204 od spoleCnosti
Transroll s.r.o. Plast tvofi ocelova trubka o sile stény 3 mm. Pryzové kotouCe o
tvrdosti 65Sh jsou nalisovany na plasti. Jejich rozloZeni je 4+2+4. Hladky chod
zajistuji kulickova loziska 6204 C3. Aby nedochazelo k pronikani necistot
k loZisku, je zde uzito labyrintové tésnéni s tukovou pfedkomurkou. Vale€ek je
uloZen pfes dva Fe L profily 60x40x5.

T |

420

#63,5
2108

)

Obr. 19 Diskovy vale¢ek. 108/63X500/6204 (vlastni obrazek).

s/

Obr. 20 Ulozeni diskového valecku ve vratné vétvi

Tabulka 4 Zakladni technické parametry diskového valecku [10]

Oznaceni Vale¢ek pogumovany 108/63x500/6204
Sifka vale¢ku L [mm] 500
X L1 [mm] 508
Délka hridele L2 [mm] 546
hmotnost rot. (o P} [kg] 4.1
DilG
celkova Q2celk [ka] 5,6
hmotnost
Pocet diskd 4+2+4
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5.3 VALECKOVE STOLICE

V horni i ve spodni Casti pasového dopravniku se nachazi valeCkové stolice.
V horni vétvi je rozte€ téchto stolic mensi (cca 750 az 1800 mm), protoze se zde
pfepravuje material. ValeCkové stolice ve spodni vétvi zamezuji pasu v jeho
pruhybu, jejich rozte€ se pohybuje okolo 3000 mm a ve vétSiné pfipadl se jedna
o jednovaleCkové. Typ valeCkové stolice Ize zvolit na zakladé teoretického
prufezu naplné pasu a sypného uhlu pfepravovaného materialu. [3]

Zakladni typy vale€kovych stolic
Na zakladé literatury [2]

a) ValecCkové stolice rovné.

b) Dvouvaleckové (korytkove)
c) TrivaleCkové (korytkové)
d) Girlandové

JednovaleCkové stolice se vyuZzivaji jak v nosné, tak ve vratné vétvi. Jejich
primarni vyuziti je ve vratné vétvi. V nosné vétvi se pouzivaji jen pfi malém
dopravnim mnozstvi [2]

Obr. 21 Rovna valeckova stolice [2]

Mezi korytkové valeCkové stolice se fadi dvouvaleCkové a tfivaleCkové stolice.
Valecky jsou zde uloZeny oproti horizontalni roviné o 20 az 35°. Jejich vyuZiti je
zejména v nosné vétvi pro pfepravu sypkych materiall. Jejich konstrukce
umoznuje veétsi plochu priafezu prepravovaného materialu.

Obr. 22 a) dvouvaleckova stolice, b) tfivaleckova stolice [2]
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Nosné kladky girlandové stolice se za chodu otaceji spole¢né s lanem, na kterém
jsou ulozeny. Ocelové lano se zavésuje na ram pasoveho dopravniku.

5.4 STERAC PASU

Stérac pasu se umistuje za hnaci buben do oblasti pfepadu pasu, kde odstrariuje
zbytky materialu na pasu. Typ CistiCe so voli na zakladé prepravovaného
materialu.

Obr. 23 Umisténi stérace pasu CJ 1.1

Pro navrZeny dopravnik byl zvolen Celni stéra¢ s oznacenim CJ 1.1 pro Sifku
pasu 400 mm. Tento stéraC je umistén na Celo hnaciho valce. Pfedepnutim
konzoly a pfitazenim pomoci Sroubu se provadi sefizeni pritlaku stérace na pas.

Obr. 24 Stérac pasu CJ 1.1 (vlastni obrazek).

BRNO 2019 36



HLAVNI PRVKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Tabulka 5 Technické parametry stérace CJ 1.1 [11].

Sitka listy B: | Vyska stéra¢ | Délka stérage | Sitka stérace
[mm] Hs [mm] Ls [mm] Ss [mm]
375 170 425 280

r

Ob 25 Celni stéraé CJ 1.1 + material [11].

5.5 NAPINACIi STANICE

Je nutné zajistit, aby pas zustaval stale napnuty a dochazelo ke spravnému
prenosu sily. Toho se dosahuje pomoci vratného bubnu a napinaciho zafizeni.

[3]

Obr. 26 Napinaci stanice pasového dopravniku.
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Typy napinacich zafrizeni [2]

a) Tuha napinaci zafizeni

b) Napinaci zafizeni se zavazim

c) Pneumatické napinaci zafizeni

d) Elektrické napinaci zafizeni

e) Elektrohydraulické napinaci zafizeni

5.5.1 VRATNY BUBEN

Svarenec, ktery slozi jako napinaci buben a je soucasti napinaci stanice. Plast
bubnu je vytvofen z polotovaru trubky o priméru 219 mm, o tloustce stény 10
mm. Beze&va trubka je soustruzena na primér 216 mm. Stfed bubnu tvofi hfidel
z konstrukéni oceli 11373 HFidel je ulozena do svafence bubnu pomoci stfedicich
pouzder KTR 201 55x85[15]. Buben je ulozen v loZiskové jednotce UCT 208 CC
SNR, ktera jsou soucasti napinaciho zafizeni. Na jeho plasti je provedena
povrchova uprava v podobé lakovani.

Obr. 27 Vratny buben (vlastni obrazek).

5.5.2 NAPINACIi JEDNOTKA

Pro napinani byla zvolena loziskova jednotka s oznacenim UCT 208 CC SNR
[16]. Litinovy odlitek tvofi télo loZiskové jednotky spolecné s kulickovymi loZisky.
Napinani se provadi pomoci trapézového Sroubu, ktery je k jednotce uchycen
pomoci stavéciho krouzku a stavéciho Sroubu. Rovnomérnym napinanim pasu
na obou stranach bude zajisténo, aby nedochazelo k vychyleni pasu z jeho
spravné polohy a ke sbihani pasu.
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Obr. 28 UCT 208 CC SNR (vlastni obrazek).

5.6 NOSNA PRIHRADOVA KONSTRUKCE

Nosny ram, ktery nese vétSinu komponentu pasového dopravniku se sklada ze
segmentl pfihradovych konstrukci. Jedna se o tfi vnitini konstrukce o délce 5
metrd a dvé koncové konstrukce (napinaci/dopadovy a hnaci). Tyto jednotlivé
konstrukce jsou spojeny pfes kotevni pasovinu Sroubovym spojem M10.

5.6.1 VNITRNi PRIHRADOVA KONSTRUKCE

Cela pfihradova konstrukce je feSena jako svafenec. Podélné prvky z
ocelového dutého profilu s &tvercovym profilem o rozméru 60x60x3 CSN EN 10
219 [17]. K podélnym prvkdm jsou chyceny valecCky ve vratné i nosné vétvi.
Pfi¢na a vodorovné prvky z ocelového dutého profilu s ¢tvercovym profilem o
rozméru 40x40x2 [18]. Konstrukce je zpevnéna zavétrovanim duté ¢tvercové
profily 20x20x2 [19]. Ve spodni vétvi jsou navareny ocelové L profily pro kotveni

vratnych valecku.
ﬂ§

Al

Obr. 29 Vnitfni segment prihradové konstrukce

5.6.2 DOPADOVY HNACi SEGMENT

Stejné usporadani ocelovych Ctvercovych profili jako u vnitfnich segmentd.
Segment zakonc€en zakruzenym dutym ctvercovym profilem 60x60x3 CSN EN 10
219[17]. Na hnacim segmentu navareny L profily pro ukotveni napinaciho bubnu.
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Obr. 30 Dopadovy/hnaci segment pfihradové konstrukce

5.6.3 VZPERY A KOTVENi PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pomoci vzpér dosahuje dopravnik pozZadovaného prevy3eni. Dopravnik je
podepfen pomoci konstrukce pod dopadovou casti dopravniku a pomoci vzpér.
Vzpéry jsou vyrobeny ze dvou svarencu, které jsou vyztuzeny zavétrovanim z
ocelovych L profild. Svafence jsou vytvofeny z valcovanych profild DIN 1025
HEB120 [20]. Vzpéry jsou kotveny pomoci valcovych Eepu a patek k pfihradove
konstrukci dopravniku a kotevnimu U profilu.

Obr. 31 Vzpéry pasového dopravniku

Kotevni U profil

Umoznuje uchyceni stabilniho dopravniku k betonovemu zakladu. Jedna se
ocelovy U profil CSN 42 5570 — 300mm [21].
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Obr. 32 Kotevni U profil

5.7 POHANECI STANICE

Slouzi k rozpohybovani dopravniho pasu s materidlem. Soucasti pohanéci
stanice je pohon (elektromotor), pfevodové skiiné, brzdy a spojky. [x10k]

Jednou variantou je pohanéci stanice sloZzena z jednotlivych komponentu.
Vyhodou tohoto feSeni je snadny servis a moznost vymény jednotlivych casti.
Nevyhodou je velky rozmér. Druhou mozZnosti, ktera se vyuzZiva pro kratSi
dopravniky s mensim pozadovanym vykonem je pohon dopravniho pasu pomoci
elektrobubnu. Vyhodou toho feSeni je kompaktnost a ochrana soucasti pred
vniknutim necistot. Nevyhodou muze byt chlazeni, které neni dostacujici a mize
zpusobovat zahtivani bubnu.

Obr. 33 Elektrobuben [12].

Volba pohanéci stanice

Na zakladé vypocitaného provozniho vykonu byl zvolen pohon. Pohon je feSen
pomoci elektromotoru, jehoZz soucasti je pfevodovka. Zvolen byl pohon od
spolec¢nosti RULMECA HOLDING S.p.A. s oznaenim 220 M pro piepravu
sypkého materialu. Vyhodou této varianty je kompaktnost, coz Setfi misto na
konstrukci a usnadiuje montaz a udrzbu. Vyrobcem udavana ucinnost je 95%.
Doporu¢ena vyménu oleje kazdych 30 000 provoznich hodin, tedy neni
vyzadovana Casta udrzba. [12]
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Tabulka 6 Technické parametry pohonu [12].

Oznaceni Elektrobuben 220M
Sitka bubnu RL [mm] 500
Primér bubnu A [mm] 216
Cel. Délka AGL [mm] 632,65
bubnu
Prameér htidele D [mm] 40
Vykon pohonu Pn [kW] 4
Pocet polt np [] 2
Prevodovy gs [-] 2
stupen
Otacky pohonu RPM [ot/min] 2820

5.8 OPLNKOVE PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU
5.8.1 NASYPKA

Nasypka plni funkci spravného rozlozeni materialu na dopravni pas. Nejvétsi
rozmér nasypne oblasti by mél byt vétsi, nez vysypka drtiCe. Nasypka se umistuje
za napinaci buben. Nasypka je navrzeny z ohranénych plechu, které tvori
svafenec. Nasypka je uchycena ke konstrukci pasového dopravniku pomoci
podpér z ocelového dutého profilu s Etvercovym profilem. Stavitelny ohranény Z
profil zajiStuje spravny dotyk mezi pryZi a dopravnim pasem a tim zamezuje
propadavani materialu pod nasypkou.

:

<%

Obr. 34 Néasypka.
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5.8.2 OBSLUZNA LAVKA

Pro uleh&eni servisu a obsluhy dopravniku a jeho komponentd se vyuziva
obsluzna lavka. Ta mlze byt umisténa z obou stran anebo pouze z jedné. Lavka
se upeviuje k nosné konstrukci dopravniku. Z divodu bezpeé&nosti je vybavena
zabradlim a protiskluzovym opatfenim.

Obr. 35 Obsluzna lavka (vlastni foto).
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6 PEVNOSTNi KONTROLA PASU

Obr. 36 Prabéh sil v pasu [1]. str. 14.

6.1 PRENOS OBVODOVE SIiLY NA POHANECIM BUBNU

Pro spravny pfenos obvodové sily na pohanécim bubnu je nutné udrZovat
minimalni tahovou silu s oznacenim F2.

6.1.1 MAXIMALNi OBVODOVA SiLA NA POHANECIM BUBNU

Fymax = Fy - ¢

Fymax = 2132,803 - 1,5 = 3199,204N (36)
Fymax = 3199N

Kde:

¢ [-] Soucinitel rozbéhu — voleno dle lit. [1] str.10

6.1.2 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU

1
Famin 2 Fumax el 9_1

Famin = 3199,204 - - L

0,4-3,316 _1

(37)

Fymin = 1156N

Kde:

M [-] soucinitelem tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
— voleno dle lit. [1] str.13, tab. 4

® [rad] uhel opasani elektrobubnu — dle konstrukce ¢=190°
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6.1.3 NEJMENSI TAHOVA SILA PRO HORNi (NOSNOU) VETEV S OHLEDEM NA PRUVES

__ao'(qpt+ag)-g

Frmin = 8'(g)adm
Fumin = 2008 = 3219,928N (38)
Fymin = 3220 N
Kde:
an [m] rozteC valeCkovych stolic v horni vétvi
(h/a)adm [m]  NejvétSi dovoleny privés pasu — voleno dle lit.[1]
str.10

6.1.4 NEJMENSi TAHOVA SIiLA PRO DOLNI (VRATNOU) VETEV S OHLEDEM NA PRUVES

Famin = —fm
8'(5)adm
Famin = 3840209121 = 1287,563N (39)
Fymin = 1288N
Kde:
ad [m] Rozte€ valeCkovych stolic v dolni vétvi

6.1.5 NEJVETSi TAHOVA SILA vV PASU

FmaszleU'f'(eu-jr_l-l_l)

Fpax ~ F, ~ 2132,803 - 1,5 - (60_4,1n_1 + 1) = 4471,97N (40)
Fnox = F; = 4472N

Kde:

F1 [N] tahova sila v horni (nosné) vétvi)

6.1.6 UNOSNOST PASU

Fyp =Rpmp B

E,, = 250 - 400 (41)
E,, = 100000 N

Rmp [MPa] Dovolené namahani pasu v tahu — dle zvoleného

pasu kap. 5.1.4
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6.2 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
Fmax < Fup

4471,97 < 100 000 (42)
Navrzeny pas vyhovuje

6.2.1 TAHOVA SiLA V HORNi (NOSNE) VETVI

Fy ~ Foax = 4471,97N

6.2.2 TAHOVA SILA V DOLNi (VRATNE) VETVI

Fy = S0 = 1272,765N (43)
F, = 1273N

6.2.3 VYSLEDNA SiLA PUSOBICi NA BUBEN

Fr=F, +F,

Fo = 4491,97 + 1272,765 = 5764,735N (44)
F. =5765N
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Pevnostni vypocéet hnaného bubnu

K pevnostnimu vypoctu byl vybran hnany buben, u kterého se provedla pevnostni
analyza plasté hnaného bubnu a osy.

7.1 PEVNOSTNi VYPOCET PLASTE HNANEHO BUBNU

Volba materialu plasté

- Konstrukéni b&zna S 235 JRG 1(CSN 11 373)

- Pro mijivy ohyb je dovolené napéti v ohybu volené pro zvoleny material
dle lit. [14] str, 54.

- Ogopy = (70 —105)MPa — 70MPa

| Plast buknu

|
L Ll I—E HiTdel bubnu

Dopravni pas —

Celo buknu —_— |

Obr. 37 Pribéh VVU na plasti hnaného bubnu.
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7.1.1 VYPOCET ZATIZENI

_ 57602735 (45)
q =14411,838N-m™?!
Kde:
q [N-m1] Liniové zatiZzeni pusobici na plast bubnu
7.1.2 MOMENTOVA PODMINKA K BODU A
M:3 Mo,
Fox (2 Ly+1) —q-Lp-(2+1L;) =0

L
Fpx = % (46)
Fyy = 14411,838-0,4-(%2+0,006)
2-0,006+0,4

Fgyx = 2882,4N
7.1.3 SILOVA PODMINKA
T:¥T=0
Fax +Fp1 —q- 1
Fax =q L1 —Fp (47)
Fax = 14411,838- 0,4 — 2882,36
Fay = 28824 N
Kde.
Fax [N] reakéni sila pusobici na plasti v bodé A
Fas  [N] reakeni sila pusobici na plasti v bodé B
7.1.4 VYPOCET VELIKOSTI MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU
Momaxc :FAx'(LZ .L2_1)_q.L2_1‘%
Momaxc = 28824 - (0,006606 - %) — 14411,838 - 2= - 22 (48)

Mymaxe = 284,429 N - m™1
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7.1.5 MoDUL PRUREZU V OHYBU (BOD C)

n  (d*-dd)
Wye = = Tl
m  (0,216*-0,206%)
Woc =33 0216 (49)
Woc = 2,022 -107*m3
oc — 4
7.1.6 MAXIMALNi OHYBOVE NAPETI V HNACIM BUBNU (V BODE C)
M,
Oomaxc = ﬁ
284,429
OomaxC = 725107 (50)

Oomaxc = 1406671,612 Pa — 1,41MPa

Kde:
Momax [N-m-1] Maximalni ohybovy moment
Woc [m-3] Modul prafezu v ohybu

7.1.7 VYPOCGET BEZPECNOSTI VZHLEDEM K MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI (v BODE C)

k. = Oo1dov

OomaxC

70
c T 1a (51)
k., = 49,65
Kde:

OdovH [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro stfidavy ohyb.

- Hnany buben je dostate¢né nadimenzovany.
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7.2 VYPOCET SILOVYCH REAKCIi NA HRIDELI

Volba materialu hridele

- Konstrukéni b&zna S 235 JRG 1(CSN 11 373)

- Pro mijivy ohyb je dovolené napéti v ohybu volené pro zvoleny material
dle lit. [14] str, 54.

- 04ovn = (70 —105)MPa — 70MPa

PLESE buknu

Doprawvni pés HFTdel loulbnu

LoZiskovid jednotka
UCT 208 CC SNR

|
| o
i Celo hubnu
1
l
lFAxe I i Faxe
C A | 27
l"_.qxe | i Fexe
i
Fox I TFEX
!
!
|
T: Fox Faxe | Faxe
1 [
i Fex
i
!
!

Obr. 38 Obr. 37 Pritbéh VVU na hfideli hnaného bubnu.
Fgx, = Fgx = 2882,4
Fuxy = Faux = 2882,4 (52)
7.2.1 MOMENTOVA PODMINKA
M:Y My =0
—Fuxz - Lo — Fpx - (Ly + L3) + Fgx - (2 Ly +L3) =0

_ Faxz'LatFpxa-(LatLs)
Fpx = (2-A+B) (53)

2882,4-0,216+2882,4-(0,216+0,398)
Fgy =
(2-0,216+0,398)

Fgx = 28824 N
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7.2.2 SILOVA PODMINKA
T:XT=0

Fpx — Faxz — Fpxy — Fgx =0
Fpx = Faxz + Fpxo — Fpx (54)

Fpxy = 2882,4 + 2882,4 — 2882,4

Fpy = 2882,4 N

Kde:

Faxz [N] reakCni sila pusobici na hfideli v bodé A
Fex2 [N] reakcni sila pusobici na hfideli v bodé B
Fox [N] reakcni sila pusobici na hfideli v bodé D
Fex [N] reakcni sila pusobici na hfideli v bodé E

7.2.3 MobDuL PRUREZU

T-Dosy®
Won = 32y
W,, = 7:-0,302553 (55)
W,, = 1,63-1073m3
Kde:
Dosy [m] prumér osy pod loZisky
7.2.4 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT
Momaxc = Fpx * La
Momaxc = 2882,4- 0,216 (56)

MOmaxG = 622,6 Nm
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7.2.5 VYPOCET MAXIMALNIHO NAPETi V OHYBU OSY NAPINACIHO BUBNU

&
ooy = 38,2 MPa
7.2.6 KONTROLA BEZPECNOSTI OSY NAPINACIHO BUBNU
ke = ‘;‘10—;
= (58)
k; =183
Kde:
OdovH [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro stfidavy ohyb.

- Osa hnaného bubnu je dostate¢né nadimenzovana
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ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je koncepcni navrh pasového dopravniku pro
prepravu stérku o velikosti frakce 16 — 32 mm. V uvodu prace je proveden
rozbor pfepravovaného materialu a struény popis pasovych dopravniku. V dalSi
Casti byl na zakladé vstupnich parametrtd proveden funk&ni vypocet dle normy
CSN ISO 5048. Z funkéniho vypoé&tu byly stanoveny rozméry pasového
dopravniku. V praci jsou popsany hlavni komponenty pasového dopravniku a
nasledné jejich volba na zakladé hodnot z vypocetni C¢asti. Posledni ¢ast prace
je vénovana pevnostni kontrole pasu a vratného bubnu, ktery byl kontrolovan
na ohyb.

Konstrukéné byl dopravnik navrzen jako rozebiratelna sestava z dlivodu
usnadnéni manipulace a montaze. Hlavni ram byl navrzen z péti segmentu
pfihradové konstrukce, které jsou seSroubovany do jednoho celku spole¢né se
stojnami a podpérnou konstrukci dopadového segmentu. Pohon dopravniho
pasu od spole¢nosti Gumex s.r.o. s oznac¢enim EP250/2 byl narzen pomoci
elektro bubnu od spole¢nosti Rulmeca. Pohon nese oznaceni 220M a jeho
vykon je 4,0kW. Pro udrzeni pasu v napnuté stavu bylo zvoleno tuhé napinaci
zafizeni, kde se napinaci sily dosahuje pomoci dvou Sroubd.

Dle zadani byla ke zpravé také vypracovana vykresova dokumentace
vybranych komponent. Jedna se o vykres sestavy pasového dopravniku,
podsestava ramu, sestava vratného bubnu, hfidel vratného bubnu a svarfenec
plasté vratného bubnu. Vykresy a model dopravniku byly vyhotoveny v 3D
konstrukénim programu Autodesk Inventor 2019. Z tohoto programu byla taky
vyrenerovana vétsina obrazku, které se nachazi v praci. Schématické obrazky
byly vytvoifeny v CAD programu Autodesk AutoCAD 2019.

Pasovy dopravnik je navrZzen jako soucast zpracovatelské linky na drceni
kamene. Stérk se prfivadi na pas z drticky pfes nasypku umisténou za vratnym
bubnem a je odvadén v oblasti pfepadu materialu do pfistaveného vagonu.
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(h/a)aam  [m] Nejvétsi dovoleny privés pasu

U [] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
21 [] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
2 [] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
u3 [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu

A [m?] Dotykova plocha mezi pasem a CistiCem pasu

ao [m] RozteC valeCkovych stolic v horni vétvi

As [m] Primér bubnu

AGL [m] Celkova délka bubnu

and [m] Rozte€ valeCkovych stolic v dopadové vétvi

au [m] Rozte€ valeCkovych stolic ve vratné vétvi

av [] RozteC valeCkovych stolic ve vratné vétvi

avh [m] Rozte€ valeCkovych stolic v nosné vétvi

B [m] Sitka pasu

b [m] Vyuzitelna loZzna Sifka pasu

b1 [] Svétla Sitka bo¢niho vedeni

Bs [m] Sitka &istite pasu

d [m] Tloustka pasu

D [m] Pramér bubnu hnaného

do [m] Pramér hfidele v lozZisku

D [m] Pramér hridele

Dbmin [m] Minimalni prdmér bubnu

dn [m] Pramér hfidele vratného bubnu pod lozisky

f [] Globalni soucinitel tfeni

F [F] Pramérny tah v pasu na bubnu

F1 [N] Tahova sila v nosné vétvi

F2 [N] Tahova sila ve vratné vétvi

F2min [N] PFenos obvodové sily na pohanécim bubnu

Fa [N] Odpor shrnovace materialu

Fax [N] Reakéni sila pusobici na plasti v bodé A

Fax2 [N Sila pasobici na hfidel v bodé A

Foa [N] Odpory setrvacnych sil v oblasti nakladani a v oblasti urychlovani
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Fex
Fex2
Fc
Fdmin
Fox2
Fexz
Fi
FoL
Fu
Fhmin
Fi
Fmax
Fn
Fr
Fs1
Fs2
Fst
Ft

Fu

FUmax

|bmin

Ls

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[m]
[m]
[kg-h-]

[m3.3-1]

[-]
[-]
[-]
[m]
[m]
[m]

[m]

Reakéni sila pusobici na plasti v bodé B

Sila pusobici na hfidel v bodé B

Vysledna sila pUsobici na buben

Nejmensi tahova sila pro vratnou vétev s ohledem na pruavés
Reakéni sila pusobici na hfidel v bodé D

Reakéni sila pusobici na hfidel v bodé E

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedeni v oblasti urychl.
Odpor tfeni o bocni stény nasypky nebo boéni vedeni

Hlavni odpory

Nejmensi tahova sila pro nosnou vétev s ohledem na prlavés
Odpor ohybu pasu na bubnech

Nejvétsi tahova sila v pasu

VedlejSi odpory

Odpor CistiCe pasu

PFridavné hlavni odpory

Pfidavné vedlejsi odpory

Odpor k pfekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach bubnu

Obvodova sila potfebna na pohanécim bubnu

Maximalni obvodova sila na pohanécim bubnu

Unosnost pasu

Pfevodovy stupen

Dopravni prevyseni

Vyska stéraCe

Skute¢ny hmotnostni vykon dopravniku

Nejvétsi objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu

Jmenovita rychlost dopravniho pasu

Bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti (v bodé C)
Bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti (v bodé G)
Osova vzdalenost presypu

Délka nasypky

Minimalni urychlovaci délka

Délka stérac¢
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Momaxc
MomaxG
np

p

P1

Pipo

P2

Pa

Pwm

Pn

Q

q

d1
Qicelk
dip
J1Dcelk
dz

J2celk

Woc
Woc

[N-m-]
[N-m]
[-]
[N-m~]
[]

[]

[]

[W]

[W]

[W]
[kg-h]
[N-m-]
[ka]

[ka]

[ka]

[ka]

[ka]

[ka]
[kg-m™]
[kg-m™]
[kg-m™]
[kg-m™]
[m]
[N-m-]
[ot-min]
[m?]

[m]

[m?]

[m]
[m-s]
[m?]
[m?]
[mm]

[’]

Maximalni ohybovy moment v bodé C
Maximalni ohybovy moment v bodé G

Pocet poll pohonu

Tlak mezi CistiCem pasu a pasem

Pocet nosnych valeCkovych stolic v nosné vétvi
Pocet dopadovych valeCkovych stolic v nosné vétvi
Pocet valeCkovych stolic v nezatizené vétvi
Provozni vykon na pohanécim bubnu
Jmenovita rychlost dopravniho pasu

Vykon pohonu

Hmotnostni vykon

Liniovi zatizeni pusobici na plast bubnu
Hmotnost rotujicich dild nosnych valecku
Celkova hmotnost nosnych valecku
Hmotnost rotujicich dild dopadovych valecku
Celkova hmotnost dopadovych valecku
Hmotnost rotujicich dilG vratnych valecku
Celkova hmotnost vratnych valecku
Hmotnost 1 metru dopravniho pasu
Hmotnost nakladu na 1 metr délky
Jmenovita rychlost dopravniho pasu
Jmenovita rychlost dopravniho pasu

Sitka bubnu

Nominalni pevnost pasu v tahu

Otacky pohonu

Plocha prafezu naplné

Sitka stérace

Teoreticky prifez napiné dopravovaného materialu
Tloustka CistiCe pasu

Jmenovita rychlost dopravniho pasu

Modul prufezu v ohybu (bod C)

Modul prufezu v ohybu (bod G)

Frakce prepravovaného materialu

Sypny uhel pro kamen drceny
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0
n
Om
¢
o)

OdovH
OdovpP
OomaxC

OomaxG

[°]
[m-s-1]
[°]

[]
[kg'm~]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad]

Sklon dopravniku

Cinnost motoru

Jmenovita rychlost dopravniho pasu

Soucinitel rozbéhu

Objemova sypna hmotnost

Dovolené napéti pro stfidavy ohyb (hfidel)

Dovolené napéti pro stfidavy ohyb (plast)

Maximalni ohybové napéti na hnacim bubnu (v bodé C)
Maximalni ohybové napéti na hnacim bubnu (v bodé G)

Uhel opasani elektrobubnu
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Vykresova dokumentace:

Cislo vykresu Typ vykresu Nazev vykresu List
PD/SSZ-C-00 Vykres sestavy Pasovy dopravnik 1/3
PD/SSZ - E - 00 Seznam polozek Pasovy dopravnik 2/3
PD/SSZ - E - 00 Seznam polozek Pasovy dopravnik 3/3
PD/SSZ-C-M1 Vykres sestavy Konstrukce 1/1
PD/SSZ - D — M2 Vykres sestavy Vratny buben 1/3

PD/SSZ-D - M2.201  Vykres svafence Vratny buben — plast 2/3

PD/SSZ - D — M2.202 Vykres soucasti  Vratny buben — hfidel 3/3

PD/SSZ - D - KP Kotevni plan Kotevni plan 1/1
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