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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem mé bakalarskeé prace byla kriticka reserSe zatizeni obdobnych dalkové pasové doprave.
Nejveétsi daraz je vSak kladen na metodu dalkové pasové dopravy. Nasleduje podrobny popis
jednotlivych komponentt zafizeni. Dale se zabyva funkénim vypoctem dle zadani bakalarské
prace a pevnostni kontrolou vybranych prvka. Posledni kapitolou je navrh a zdivodnéni
pouzitych komponentd dle vysledkd vypocti pro tento typ pasového dopravniku. Soucasti
prace je navrh celkové sestavy zafizeni.

KLiCOVA sLovA

Pasova doprava, Dalkova pasova doprava, Manipulace s materialem, Logistika

ABSTRACT

The purpose of my bachelor thesis was a research of devices similar to long-distance belt
transport. However, the greatest emphasis is placed on the long-distance belt transport
method. Following is a detailed description of each component of the device. Furthermore, it
deals with functional calculation according to the assignment of bachelor thesis and strength
check of selected elements. The last chapter is a proposal and justification of used
components according to the results of calculations for this type of belt conveyor. Part of the
thesis is the design of the overall device assembly.
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Belt conveyor, Long-distance belt conveyor, Material handling, Logistics
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Uvob

Jednou z nejpouzivanéjSich metod dopravy predevsim sypkého materialu jsou v dnesni
dobé pasové dopravniky, a to diky svym prednostem jako jsou naptiklad velka dopravni
hmotnost, pfizpisobivost konstrukce, vyuziti v mnoha odvétvich napfiklad t€zkém nebo
potravinafském pramyslu, aj. Koncepce pasového dopravnikli zstava béhem let stejna,
meéni se pouze komponenty, které zvysuji produktivitu, zivotnost nebo maximalni mozné
zatizeni dopravniku. Délky dalkovych pasovych dopravniku, kterych se tato bakalarska
prace tyka primarné€, dosahuji délek az v fadu kilometrd a pfepravované mnozstvi se
pohybuje az v tisicich tun za hodinu. S témito parametry se jedna o neptfekonatelny typ
prepravy pro dlouhodobé pouziti. Nejcastéjsi uplatnéni najdou pii povrchové tézbe. Jejich
vyuziti je vSak omezeno na vodorovnou az mimné sklonénou dopravu. S pouzitim
profilovanych past muze vsak fungovat i pii vétSim stoupani.

Obsah této prace by mél nastinit problematiku dopravy materialli se specializaci na
dalkové pasové dopravniky. Soucasti je také funk¢ni a pevnostni vypocet dle zadani a
vybér vhodnych komponentt pro celkovou sestavu zafizeni.

Bakalarska prace je clenéna do 9 zakladnich kapitol. Kapitola 1 uvadi do problematiky
pasové dopravy. Dalsi kapitolu tvoti dalkova pasova doprava s uvedenim jednotlivych
komponent. Kapitola 3 se zabyva dal§imi moznostmi pfepravy na dlouhé vzdalenosti.
Prepravované materialy jsou samostatnou kapitolou ¢islo 4. Funkéni vypocet dle zadani
bakalarské prace se nachéazi v kapitole 5. V kapitola 6 jsou dale pevnostni vypocty
komponent. Zdivodnéni vybéru jednotlivych komponent a mozného feSeni celkové
koncepce je soucasti kapitoly Cislo 8. Posledni 9. kapitolou je zavér této prace.
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1 PASOVA DOPRAVA

Pasové dopravniky jsou zafizeni spadajici do kategorie kontinualni tedy nepfetrzité
dopravy. Vyznacuji se taznym elementem, kterym je dopravni pas. Jedna se o univerzalni,
ekologické a efektivni feseni problematiky pfepravy a manipulace s materialem. VétSinou
zde mluvime o preprave sypkych materiald, ale také o presunu balikt ¢i kufrii na letisti a
dale pak 1 potravin na pase v supermarketu. Obycejny, jednoduchy dopravnik se sklada
z dopravniho pasu, hnaciho a hnaného bubnu, valeckl, pohonné stanice, ramu a
napinaciho zafizeni (viz obrazek 1.1). Pas je napnut mezi hnacim a hnanym bubnem a
tvoti tak uzavienou smycku. Hnaci buben je spojen s pohonnou stanici a nasledné se
tfenim prenasi rotaCni pohyb na translacni pohyb pasu. Osy bubni jsou na sebe
rovnobézné. ValeCky, jez jsou soucasti valeCkové stolice tvorici ram dopravniku,
podpiraji pas mezi bubny na koncich dopravniku. Napinaci zafizeni jakéhokoliv typu
zajistuje adekvatni napéti v pase pro zajisténi spravné funkcénosti zatizeni. Tyto a dalsi
komponenty jsou popsany v dalSich kapitolach. [5, 9,2 ,7]

1 3

‘ 2
-
| — T — — —
. JERESS
@ I @ @
7 6

Obrazek 1.1 Pasovy dopravnik: 1) Nasypka c¢) Dopadové valecky 3) Pas dopravniku 4)
Hladké valecky 5) Hnaci buben 6) Vratné valecky 7) Hnany buben [20]

-

S

Zakladni rozdéleni pasovych dopravniku dle konstrukéniho fe§eni

e Stabilni

Stabilni dopravniky jsou pouzivany pro potravinaisky, chemicky a farmaceuticky
prumysl, avSak setkavame se s nimi i v jinych odvétvich industrialniho sektoru. Jejich
délky se pohybuji do desitek metrti a jsou stavény pro dany technologicky ukon.

e Pojizdné a pfenosné

Prenosné dopravniky pouzivame napiiklad na stavbach a jejich délka zpravidla
nepiesahuje deset metri. Manipulaci s nimi zajiStuje mala konstrukce se
snimatelnymi pojezdovymi koly.
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e Ptestavitelné

Prestavitelné dopravniky nachazeji svou pouzitelnost naptiklad pii tézb&€ nerostnych
surovin a vzhledem k faktu, Ze se skladaji z jednotlivych segmentt, a tim padem nejsme
limitovani jejich délkou, mohou dosahovat az dvaceti kilometrti. Tato zafizeni mizeme
také oznacovat jako dalkové pasové dopravniky. [2]
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2 DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Dlouhé pasové dopravniky jsou nejefektivnéj§im, ekonomickym, ufinnym a ¢im dal vice
pouzivanym zpusobem piepravy na dlouhé vzdalenosti. Vzhledem k potfebam jednadvacatého
stoleti po surovinach, ze kterych se dale vyrabi vSechno kolem nés, je lidstvo nuceno k tézbé
spojené s dal§imi prvky manipulace a Upravy materiala (at’ uz tfeba cementu, jez je soucasti
betonu, uhli, které zpracovavame mimo jiné pro vyrobu energie nebo medi, kterd je
nepostradatelnou soucasti elektroniky.) Bez té€chto véci se nyni uz neobejdeme a pii vzrastajici
tendenci ekonomiky je vyvolavan tlak na zpracovani vétsiho a vét§iho mnozstvi materialu,
stoupaji naroky na vzdalenost piepravy a na kvantitu, ¢imz se kladou vétsi pozadavky i na dalsi
zafizeni v prub€hu tohoto procesu. Tento fakt podporuje vyzkum a vyvoj pro tvorbu novych
feSeni nebo Uprav téch stavajicich pro zvySeni efektivity prace a snizeni nakladi. Dnesni
nejdelsi dopravniky méfi pies dvaceti kilometri, do budoucna se planuji i Ctyficeti kilometrove.
[1,4,6]

ZvySovanim naroku na kvalitu pfepravy roste i jejich cena, a tak jsou provadény studie pro
snizeni celkové spotieby energie, ktera logicky ztenci 1 ndkladovost. K nizsi spotfebé energie
pomuZe snizeni tfeni valeCkt na stolici, provéSeni mezi stolicemi, spravna geometrie, pievyseni
a primarni a sekundarni odpory. Podil téchto polozek na celkové sile pohonu se méni dle pouziti
dopravniku, nicméné ve vSech pfipadech nelze zanedbat jedinou slozku. [4]

Vyhody

Vyhody, mezi které patfi dlouhd zivotnost a spolehlivost, jsou nyni testovany simulacemi
s pouzitim matematickych modela pro zajisténi téchto vlastnosti pro dané typy navrhi feseni.
Dynamické modely mohou zobrazovat napiiklad tvofeni razl na pasu, rychlost, zrychleni nebo
pusobici sily. Pfi spravném navrzeni, mohou zafizeni fungovat az roky s drobnou tidrzbou nebo
opravami. Vzdalenost, trasa ani pfepravovany material nejsou v dnesni dobé piekazkou. Dva
nejvice flexibilni typy pasové dopravy jsou trubkova doprava a doprava ve vice valeckovych
stolicich.

Nevyhody

Se zvySovanim vzdalenosti pasovych dopravnikt zaCinaji pfichazet problémy. Uz samotny start
zafizeni zpisobuje zmeény v napéti pasu a Skubani s nim. O to vétsi problém nastava pii startu
zaktivenych dopravniki. (Mezi nevyhody pasové dopravy s vodorovnym pasem také patii
mozné rozfoukani materidlu, a tim zneciSténi prostiedi, pro zatoCeni je tfeba specialnich
prekladist’, coz zvySuje cenu, degraduje material, zvySuje prasnost a ni¢i pouzité komponenty.

(3]
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2.1 HORIZONTALNi ZATACENi PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pti pouziti pasovych dopravnikli na dlouhé vzdalenosti dojde diive nebo pozdé&ji k potiebe
vyhnout se piekazce nebo z jinych divodi zmeénit smér trasy dopravniku.

Pro konvenéni pasovy dopravnik mame dvé moznosti:

— Prekladni stanice - tedy véz, do které je material pfiveden jednim dopravnikem,
ktery konci pravé u této stanice, material je pfesypan na dalsi dopravnik v jiném
sméru, nez byl predchozi a pokracuje dal. Pouziti téchto stanic v§ak neni vyhodné,
at’ uz pro cenu piekladni stanice, zvySeni opotiebeni past, zvysSeni prasnosti, aj.

— ZataCeni samotnym pasovym dopravnikem - pii horizontalnim zataCeni dochazi
v oblouku k nerovhomérnym délkam na vnitiku a vnéjSku oblouku, coz vhledem
k tuhosti pasu neni ve skuteCnosti mozné. Toto je jednim z divodu, proc jsou
valeckové stolice v oblouku naklonéné pod uhlem a ne zcela vodorovné. Naklonéni
stolice se pohybuje mezi péti az patnacti stupni v zavislosti na poloméru oblouku a
napéti pasu. Stolice je naklonéna smérem ze stiedu kruznice, a to predevsim proto,
aby se pas udrzel v stolici. Pokud by totiz byl smér stolice opacny, pas by mél
tendenci ,,vyjet” ze stolice. Pro zajisténi pasu ve spravné pozici jsou navic pouzity
strazni valeCky po wvnitini strané oblouku. Vypocet minimalniho radiusu pro
horizontalni oblouky Ize vypocitat jako

R=900-B (1)

kde B je Sitka pasu. Je v§ak doporuceno pouzit co nejvétsi radius zarover se Sir§imi
valecky nez obvykle pii naklanéni pasu.

2.2 VERTIKALNI ZATACENi PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pfi stoupani ¢i klesani samotnym pasovym dopravnikem dochézi stejné jako u horizontalnich
oblouku k nestejnomérmému obvodu poloméru. Pi stoupani dochazi ke konkavnimu zakfiveni
pasu a pii rovnani pasu zpét do pavodniho vodorovného sméru ke konvexnimu zakfiveni. Ta
zpusobuji zvySena namahani v pasu v téchto mistech. Dale dochazi ke zvyseni tahovych sil na
vné&jsi strané ohybu a jejich snizeni na vnitini stran€, pficemz ale celkové napéti v pasu zustava
stejné. Pro zvySeni efektivity zafizeni a zivotnosti pasu jsou také doporu¢eny minimalni radiusy
pro vertikalni zakiiveni pasu.

U konkavniho ohybu dochézi pod silou materialu, pasu a gravitacnich sil ke stlaceni pasu na
valecky, avSak pfi nezatizeném stavu by mohlo dojit ke zvednuti pasu od valeckové stolice diky
napéti v pasu. Radius by tedy mél byt volen tak, aby nedoslo k samovolné zvednuti pasu, avsak
mensi radius je mozné pouzit, pokud je samovolné zvednuti pasu piijatelné. Pro zajiSténi
maximalni vysky mohou byt pouzity valecky, které zamezi zvednuti pasu. Doporucen je
minimalni radius 45 metrd u konkavniho ohybu, dle normy IS 11592.
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U konvexniho radiusu dochazi stejné jako u konkavniho ke spojeni vahy pasu a nakladu, ale k
problému se samovolnym zvedanim pasu zde nedochazi. V tomto pripadé se setkdvame se
zvySenim tlaku na vélecky, proto zde mohou byt stolice umistény s mensi rozteci pro vétsi
rozlozeni pusobicich sil. Rozte¢ valeckt by méla byt zmensena zhruba o 50% oproti normalni
a pocet valeCkovych stolic se zkracenou rozteci by mél byt minimalné tfi pro jeden radius. Na
okrajich pasu dochazi k vét§simu namahani nez na jeho stfedu v disledku konstrukce. I v tomto
ptipadé by mél byt dodrzen minimalni radius, ktery by nemél byt mensi nez

R=12-B )

kde B je sitka pasu pro stolici pod thlem 30° v misté ohybu, dle normy [19]. Nekteti vyrobei
past sami doporucuji hodnotu radiust pro ruzné Sitky past a uhly valeckovych stolic. [1]

2.3 JEDNOTLIVE PRVKY DALKOVE PASOVE DOPRAVY

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi komponenty tvoficimi kompletni pasovy dopravnik.
Jejich tcel, popis a déleni je konkrétné v dalSich podkapitolach. Tyto prvky se vyrabi v riznych
Sitkach, libovolnych délkach a s rozdilnymi mechanickymi vlastnostmi.

2.3.1 PAsy

Jedna se o nosnou cast dopravniku, jejiz vybér je velmi dulezity. Tento prvek piepravuje
material, pasobi na n& vn¢js§i i vnitini sily at' pii nakladani materialu na pas, rozb&éhu
dopravniku, nebo beéhem jeho chodu. [1, 2]

Pasy délime podle jejich struktury na :

e Hiladké dopravni pasy — mezi tyto pasy radime nejcastéji pouzivané:
o dopravni pasy pro v§eobecné pouziti

Jedna se o pasy bez vlozky a s vlozkou textilni. Textilni vlozka zajisti potfebnou pevnost pasu
a je nejCast€ji vyrabéna z baviny, ale také z nylonu, polyesteru a dalSich. Tento druh pasu je
pouzivan v béznych pfepravnich podminkach

o ocelokordové

V gumovém pasu jsou ocelova lana pro zvysSeni jeho pevnosti (viz obrazek 2.1). S rostouci
Sitkou pasu se zvétSuje prumér lana, rozteC lan vici sob€ i minimalni kryci vrstva. Pro své
vlastnosti jsou ocelokordové pasy pouzivané predevsim v dalkové pasové doprave.
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Obrazek 2.1 Rez ocelokordovym pasem [21]

o Dalsi typy past - s upravenymi mechanickymi vlastnostmi pro specificka
pouziti patii: dopravni pasy urcené do podzemi a ohnivzdorné, na piepravu
olejovych a mastnych materiali, pro ekologickou pfepravu, do nizkych
teplot, pro prepravu chemikalii (kyseliny a zasady), tepluvzdorné,
ohnivzdorné.

Vyse uvedené rozdéleni pasu je Cerpano z katalogu vyrobce dopravnich past Matador, ktery se
pfi rozdé€lovani inspiroval moznymi podminkami, v nichz je pas pouzit. [12]

e Nejcastejsi zakladni profily dopravnich past
= V- profil
= U - profil
= s bocnimi vlnovci a pfickami

Rozdéleni profilovych dopravnich pasu dle katalogu spolec¢nosti VVV Most s.r.o. [10]. Typu
profilt, rozméra a dalSich parametra je dle Sifek pasu i variant modeld nepfeberné mnozstvi.

[11]

Pasy se skladaji z horni vrstvy, kostry a spodni vrstvy. Tloustka pasu je souctem téchto tii casti.
Jak horni tak i spodni vrstva pasu je vyrabéna z gumy, piicemz horni vrstva byva obvykle tlustsi
nez spodni, jelikoz se jedna o stranu, ktera je v kontaktu s materialem. Kostra slouzi ke zvyseni
pevnosti v tahu, absorbuje narazy materidlu a zajistuje tuhost. Kostry jsou vyrabény bud
textilni, nebo ocelokordové. Textilni kostry jsou pouzivany pro kratsi vzdalenosti, pouze pro
dalkové dopravniky jsou pouzivany ocelokordové, jez jsou tvofeny fadou ocelovych lan, které
zajistuji dostateCnou pevnost v tahu. Ocelova lana jsou pletena a oSetfena proti korozi pro
dlouhou zivotnost. [1]

BRNO 2019 16



SEZNAM PRILOH

2.3.2 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice jsou podpérnym ramem, na kterém jsou umistény oto¢né valecky, po nichz
se pas pohybuje. Tato stolice podpira pas po celé jeho délce mezi napinacim a hnacim bubnem
(zac¢atkem a koncem dopravniku). Dale také tvaruje pas dle typu stolice a poméha se sefizenim
sméru béhu pasu. Uhel valeCkovych stolic k horizontalni roving je uréen na zakladé
teoretického prufezu naplné na pasu, Sitky pasu, sypného thlu prepravovaného materialu a
poctu valeCkovych stolic. Nasledujici rozdéleni je doplnéno obrazkem 2.2.

Déleni vale¢kovych stolic podle po¢tu valecku na stolici:

e Jedno valeckové - Ty pouzivame pro malé dopravniky, zejména pak pro balikovu
prepravu nebo u vratnych stolic s izkym pasem.

e Dvou valeckové - S témi se v praxi setkavame u Sir§ich pasu at’ uz vratnych, nebo
nosnych.

e Trii valeckové — Nalezneme u prepravy velkého mnozstvi materialu s nejSirSimi
pasy.
Déleni valeCkovych stolic podle uziti

e Nosné — Nosna stolice nese zatizeni nosné vétve dopravniho pasu do konstrukce
dopravniku. [13]

e Vratné — Vratna stolice slouzi k podepreni pasu dopravniku bez materialu. [1]

Nosna vétev Vratna vétev
j——-—AtiH ——— VIl
- vodorovna stolice - vodorovna stolice

- 2 vale¢ky - 2 valecky

- 3 valecky

Obrazek 2.2 Druhy valeckovych stolic [20]
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e Girlandova stolice

Dal$i moznosti je tzv. Girlandova stolice, ktera nema oto¢né valecky pevné usazené v
ramu, ale jsou spojené jeden s druhym. Pocet valecku je nejcCastéji tfi. K ramu jsou
pfipevnény pouze na koncich tohoto fetézce. Pouziti je obvykle v nosné vétvi
dopravniku. Valecky jsou gumové nebo plastové. [1]

Vyhody

Diky své konstrukci se Girlandova stolice 1épe piizpusobi nerovnomémému zatizeni a
pii horizontalnim zataCeni dochazi k automatickému posunu materialu na vnéjsi stranu
zatacky, a proto neni tfeba ram naklanét nebo pouzivat strazni valecky. Dale je pruzna
a jeji vymeéna je také jednodussi nez u konvencnich pevnych prazca. Lano ma zivotnost
az 600 miliont otacek. Vyhodou tohoto feseni je navic i niz§i hmotnost, méné pouzitych
lozisek a menSi opotrebeni ramu. [1, 14]

Nevyhody

Maji viak podobné problémy jako pevna valeckova stolice, a to zejména prirazy a
destrukce trate¢ dopravniku. [15] Déale se zde setkavame az s dvojnasobnym odporem
proti otaceni a vétsim opotiebenim v mistech kloubu. [2]

2.3.3 VALECGKY

Valecky jsou pohyblivou rota¢ni soucasti umisténou na valeCkové stolici. Skladaji se
z téla, osy, lozisek, t€snéni a otvoru pro odvod vzduchu. Vykonavaji otacivy pohyb kolem své
osy, diky kterému snizuji odpor zabranujici chodu pasu. Idealnimi vlastnostmi valeckt jsou
predevsim minimalni odpor otaceni, dlouha zivotnost a odolnost vii¢i okolnimu prostiedi.

Typy valecku

e hladké

e pogumovane
e dopadové

e strazni

e kotoucové

e diskové

e vinkové
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g4/

Obrazek 2.3 Typy valecku: zleva hladké, dopadové, diskové a strazni valecky [22]

2.3.4 BuBNY

Dal$i nedilnou soucasti pasového dopravniku jsou bubny umisténé na zacatku a na konci celého
zafizeni, mezi nimiz je pas tvotici uzavienou smycku. Dilezitou soucasti je hiidel, u které miuze
nastat predCasna destrukce predpétim pasu, pusobenim vahy piepravovaného materialu, vahou
pasu a samotného bubnu, ¢imz dochazi k jeho ohybani a pfipadnému lomu, proto je dulezité
zvolit vhodny primér hiidele ovéfeny pevnostnimi vypocty pro konkrétné zadanou situaci.
Buben by mél byt pred pouzitim staticky vyvazen. Sitky bubnd jsou standardizovany podle
Sifek pasu a jejich pruméry jsou doporucovany vyrobcem dle typu a §itky pasu. [1, 7]

Déleni bubnu:

Podle pohonu:

e Hnaci — Otaceni je zajisténo pomoci pohanéci stanice pfipojené na buben, dochazi
tak ke tfeni mezi bubnem a pasem a k pfenosu tocivého momentu na pas. Vhodné
zakomponovani hnaciho bubnu je v misté nejmensich tahovych sil, tedy az na konci
dopravniku, kde dochézi k vysypani materialu.

e Hnané — Nejsou pfipojeny k externimu zafizeni a k jejich otaceni dochazi tfenim s
pasem, ktery je v pohybu diky hnacimu bubnu. Umist'uji se na zacatku dopravniku
a taktéz mohou byt pouzity jako soucast napinaciho zatfizeni. Dale je délime na:

o s oto¢nou hiideli

o s pevnou htideli
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Podle konstrukce :

o lité

e svarované

Podle povrchu:

e hladké

e s drazkovanim

e s pouzitim dalSich materialt
o gumy
o polyuretanu

o keramiky

Specialni vlastnosti jednotlivych bubnu:

e Samocistici — pouzivaji se v mistech, kde dochézi k usazovani materialu.

e Magnetické — umoziiuji oddéleni kovovych ¢astic od ostatniho hmoty.

ZvySeni tieni

Pfi pfenosu to¢ivého momentu z bubnu na pas dochazi v urcitém bodé k prokluzu mezi
komponenty, ztohoto divodu je v nékterych pfipadech nutné zvysit tfeni, aby se této
skuteCnosti zamezilo. Ke zvySeni tfeni dojde upravou povrchu bubnu nebo zvySenim uhlu
opasani. Konkrétni piklady moznosti této metody jsou znazornény viz obr. 2.4. [1]
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Obrazek 2.4 Moznosti pouziti vice bubnll pro zvyseni uhlu opasani [2]

2.3.5 NAPINACIi ZARIZENiI

Dutvodem umisténi zafizeni pro napnuti pasu, a tim vytvofeni nap€ti v pasu, je zamezeni
prokluzu, a to nejcastéji mezi pasem a hnacim bubnem, avSak nékdy mize nastat situace, kdy
dojde k prokluzu v jiném k tomu vhodném misté. Napinaci zafizeni jsou umisténa na vratné
vétvi dopravniku nebo na jeho zacatku.

Déleni napinacich zafizeni:

e Tuha — pouzivaji se pro dopravniky kratSich vzdalenosti, fadime sem napiiklad
napinaci Sroub.

e Samocinna se zavazim — setkavame se s nimi u delSich dopravnikil, jsou ovéfenou
metodou napinani stalou silou. K napinani pasu dochazi diky gravitatnim silam
pusobicim na zavazi.

e Samocinna

o Pneumaticka
o Elektricka
o Elektrohydraulicka

e Rucné regulovana
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Déleni dle polohy napinaciho zafizeni

e Vertikalni - napinaci zafizeni je umistovano na vratné vétvi dopravniku, je tedy
nutny dostatek prostoru pod vratnou vétvi.

e Horizontalni - napinaci zafizeni se umistuje na zaCatku dopravniku a jeho
konstrukce umoznuje vétsi variabilitu pfi nedostatku mista pod pasem, jelikoz
zavazi maze byt umisténo kamkoliv dle potieby. [1, 2]

@ = @w?

b)

<)

d)

Obrazek 2.5 Napinaci zafizeni: a,b) Tuha napinaci zafizeni c) Vertikalni samoc¢inné napinaci
zafizeni se zavazim d,e) Horizontalni samocinné napinaci zafizeni se zavazim f,g h)
Samocinna napinaci zafizeni [2]
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2.3.6 CISTICE PASU

Béhem prepravy sypkych materialt dochazi k jejich prilepovani na pas dopravniku. Tento
material neni vysypan prepadem na konci dopravniku, ale pohybuje se dal s pasem. K jeho
oddéleni muze dojit v jakémkoli misté dopravniku, a to vyschnutim nebo vibracemi, tim
dochazi ke Spatnému hospodafeni s materialem, predCasnému opotiebeni komponentd,
nakladnému pozdéj§imu Cisténi odpadlého materialu, vyoseni pasu z drahy a dalSim negativnim
vlivim. Z téchto divodu je pas nutné Cistit. Pro vlhké a lepivé materialy jsou také vyrabény
specialni nelepivé pasy.

Cistie jsou zafizeni odstrafiujici usazeny material na pase, ktery nebyl odebran obvyklou
metodou. Pasovy dopravnik prepravujici sypké materialy by na zacatku dolni vétve mél mit
minimalné jeden CistiC pasu nejlépe s moznosti pro pfidani dalSich. Jeho umisténi je mimo
hlavni tok materialu prepadajiciho z dopravniku. Vzhledem k mnoha typam cisti¢i pasu je
doporuceno pii navrhu dopravniho zafizeni konzultovat jeho vhodnost s vyrobcem a dale
uzpusobit i misto nebo konstrukci dopravniku. Parametry pro volbu pasu jsou rychlost pasu,
pfepravovany material, teplota a vlhkost okolniho prostfedi. Pro spravnou funkci je nutné
umistit Cisti¢ pasu v mist€, kde bude tlacit proti bubnu nebo valecku, ¢imz se zamezi pruhybu
Vv pasu, a tim i moznym rozdiliim v G¢innosti tohoto zafizeni.

Nejcasteji je Cepel pritlaCena k pasu pomoci protizavazi, pruziny, stlaceného vzduchu nebo
stodené gumy (viz obrazek 2.6). Cepele jsou vyrabény riznych délek dle sitky pasu, jejich
rozmér je vSak mensi nez Sifka pasu, a to protoze prepravovana latka neni v kontaktu s celou
Sitkou pasu dopravniku. Jelikoz je Cisti¢ v pfimému styku s pasem, musi byt z vhodného
materialu, aby nedochéazelo k predCasnému opotiebeni pasu. I CistiCe jsou vSak Casem
opotiebeny a je nutna jejich pravidelnad vymeéna pro umoznéni spravné funkcénosti. Proto je také
nutny pristup umoziujici jejich kontrolu, poptipadé vyménu. [1]

Obrazek 2.6 Cisti¢ pasu [23]
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2.3.7 POHANECIi STANICE

Pro chod dopravniku je nutné minimalné€ jedno zafizeni slouzici k pohonu, a to pfenosem
toCivého momentu. Pohonna jednotka se obvykle sklada znasledujicich komponenta:
elektromotor, prevodovka, spojka, volnobézka, brzda, bezpecnostni kryty a ram nesouci cely
systém. Pro dalkovou pasovou dopravu jsou vSak specifické dveé pohanéci stanice, a to z davodu
nékolikanasobného zvyseni naklada pii odstavce dopravniku pii vyfazeni pohanéci stanice z
provozu. Cenoveé vyhodnéjsi je tedy umistit dva pohony. Umistény mohou byt bud’ oba na jedné
strané (viz obr. 2.7) nebo naproti sob¢.

Obrazek 2.7 Pohanéci stanice s dvéma elektromotory [24]

Elektromotory pouzivané v pasové doprave jsou dle bakalarské prace studenta VUT Brno
rozdeleny na:

e asynchronni motor s kotvou nakratko

e asynchronni motor s kotvou krouzkovou

e synchronni motor

e stejnosmérny motor
Pro dalkovou pasovou dopravu jsou vSak pouzivany vyhradné asynchronni motory vzhledem
k jeji vykonové charakteristice, jednoduché konstrukci a spolehlivosti. Pro zménu rychlosti

vstupni a vystupni hiidele se pouzivaji pfevodovky. Ty zpravidla délime na ty se Snekovym
ozubenim, nebo na Celni ozubena kola se Sikmymi zuby. [1, 16]
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3 OSTATNI MOZNOSTI DALKOVE PREPRAVY

3.1 TRUBKOVA PASOVA DOPRAVA

Trubkova pasova doprava je pouzita v ptipadech, kdy je tfeba zamezit prasnosti a rozsifovani
materialu mimo pas, ¢imz by mohlo dojit k ohrozeni zivotniho prostedi. V misté nakladani je
pas v tradi¢nim rozpolozeni, poté je specialni valeCkovou stolici zformovan do uzaviené trubky
s presahem pasu, na konci dopravniku se pas opét otevira a dochazi k béznému vysypani
materialu pfes hranu vratné vétve (viz obrazek 3.1). [6]

Obrazek 3.1 Schéma principu trubkové pasové dopravy [25]

Vyhodou trubkové pasové dopravy jsou mimo jiné také mozné vétsi uhly zataceni, stoupani
nebo klesani, a to az do 30°, coz je vhodné pii dolovani a dalSich pramyslovych uplatnénich,
kde jsou tfeba velka stoupani a malé poloméry zatacek v uzkych prostorech pfi velkém
prutocném mnozstvi materialu. DalSimi vyhodami jsou kompaktn&j§i rozmeéry oproti
konven¢nim dopravnikiim. Diky uzavienému tvaru pasu nedochazi k naruSeni prepravovaného
materialu okolnim prostfedim nebo meteorologickymi podminkami, a tim také odpada nutnost
zafizeni zastfeSovat jako u konvencni metody pasové dopravy. Material je navic mozné
prepravovat v obou smérech dopravniku zaroven, coz je dal§i z mnoha vyhod této metody

prepravy. [3, 8]

3.2 SILNICNi DOPRAVA

Dampr, jenz je dalSim zpisobem piepravy materialu na vétsi vzdalenosti, je nakladni automobil
se sklapéci korbou. Dle ISO normy je dampr vyhradné kolovy stroj s vlastnim pohonem, coz
v praxi neni zcela pravdou, jelikoz i pasova vozidla se sklapéci korbou jsou nazyvana dampry.
Bézné je nakladani materialu na otevienou korbu zprostiedkovavano jinym zatfizenim, jsou ale
i dampry s integrovanym nakladacim zafizenim. Dampry jsou diskrétnim zptisobem dopravy,

BRNO 2019 25



SEZNAM PRILOH

kdy tok materialu neni staly ale po davkach. Dale je oproti pasovym dopravnikiim nutna aktivni
obsluha, kterd musi byt specialné proskolena, tudiz neni mozny nepfetrzity provoz.

Dampry jsou vyrabény ruznych velikosti dle jejich vyuziti od mini dampri pouzivanych na
zahradach az po ty nejvétsi prevazejici az stovky tun (viz obrazek 3.2). U téchto stroju jsou
kladeny pozadavky na dobry prijezd nezpevnénym terénem, ¢imz se zvySuji Sitky a pruméry
kol spolu s vysokou svétlou vySkou vozu. Dampry také mohou byt specialn€ upravené pro
ztizené podminky, ve kterych pracuji, a to naptiklad vyhtivanou korbou pro zamezeni namrzani
nebo tlustsi specialné tvarovanou korbou pfi nakladani kameniva, apod. [5]

i
s
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Obrazek 3.2 Damper Caterpillar 797 [26]
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4 PREPRAVOVANE MATERIALY

Prepravovanym materialim je tieba vénovat zvySenou pozornost, nebot” teprve na zakladné
typu a vlastnosti surovin jsme schopni spravné zvolit pfepravovaci zatizeni. Kazdy stroj je zcela
specificky, a neni tak schopen uspokojit veskeré riznorodé potieby.

41 SYPKE LATKY

O sypkych latkdch mluvime tehdy, kdy je prepravovano vétsi mnozstvi homogennich ¢i
heterogennich prvki, které se vyznacuji naslednymi vlastnostmi.

e Zrnitost

e Vlhkost

e Sypny thel

e  Uhel vnitiniho a vngjiho teni
o Uhel vnitiniho tieni
o Uhel vngjsiho treni

e Soudrznost sypkych hmot

e Napétovy stav sypkého télesa

(2]

4.2 KUSOVE MATERIALY

O kusovou latku se jedna, manipulujeme-li s ni jako s jednotlivym kusem, ktery se zpravidla
nedéli

e Rozmér

e Tvar

¢ Hmotnost

4.3 MATERIAL DLE ZADANIi PRO VYPOCET BP

Dle zadani bakalafské prace bude pasovym dopravnikem prevazena drcena zula
v dopravovaném mnozstvi 3000 t/h. Hodnoty nutné pro funkéni vypocet dopravniku jsou dle
CSN 26 0070 - Klasifikace a oznatovani sypkych hmot dopravovanych na dopravnich
zafizenich [27]. Pro Zulu drcenou, 13mm jsou dany tyto hodnoty:
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Tabulka 4.1: Viasmosti drcené Zuly, 13mm

Sypna hmotnost dopravované hmoty 1280 — 1440 kg/m3
Zrnitost C — 27
Abrazivnost 3,00 — 5,00
Sypny thel a = 35°
Dynamicky sypny uhel o = 26,25°

Pro vypocet byla zvolena stiedni hodnota (primér) sypné hmotnosti dopravované hmoty, a to
1360 kg/m3 . Sypny tihel byl zvolen dle normy CSN 26 0070 a dynamicky sypny thel ziskan
vypoctem z rovnice

0 =075« 3)

kde a predstavuje sypny thel. Pokud neni hodnota dynamického sypného uhlu znama, mazeme
priblizny thel stanovit pravé timto vypoctem. [27]

Zula neboli granit je horninou obsahujici kiemen a zivec. O jeji barvé rozhoduje pravé Zivec,
jehoz barva muze byt Seda s modrym odstinem, rdzovou, zlutou nebo i Cervenou barvou. Je
jednou znejtvrdSich hornin na svété, tvrd§i nez napifiklad mramor. Déle patii
mezi nejroz§ifené§i vyvielé hlubinné horniny. Pouziva se jako stavebni kamen pro liniové
stavby, sokly pomniki nebo schody, a to diky jejimu elegantnimu vzhledu, nadc¢asovosti a
odolnosti proti kyselym destum. [17, 18]
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5 FUNKCNIiVYPOCET

Funkéni vypodet dle zadani bakalaiské prace byl realizovan dle CSN ISO 5048 [28].

5.1 ZADANE HODNOTY A ZAKLADNIi VYPOCTY

Dopravované mnozstvi:

Q =3000¢t/h 4)

Dopravovana délka:
Lgop. = 350m 5)

JelikoZ vzdalenost Lg,p, je vzdalenosti mezi nasypkou a mistem vysypani dopravovaného
materialu, nemuze vzdalenost os bubnua z konstrukéniho hlediska byt danych 350 m ale vice.
Pro dalsi vypocty se vzdalenost os bubnt rovna

(0)
L=360m
Dopravni vyska:
H=18m (7)
Material: Drcena Zula
Sypna hmotnost dopravované hmoty:
0 = 1360 kg/m3 ®)
Sypnéa hmotnost volena viz kapitola 4.3 tedy jako stfedni hodnota tabulkovych hodnot.
Sypny uhel:
a = 35° 9)

Sypna thel drcené zuly dle [27].
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Dynamicky sypny tubhel:

0 =075« (10)
6 =0,75-35
0 = 26,25°

Dynamicky sypny uhel vypocten dle [27].

5.1.1 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU VE SMERU POHYBU

H
d = arcsin (—) an
L
5= _ ( 18 )
—= arcsin %
d = 2,8660°

Maximalni sklon dopravniku pro pouziti hladkého pasu je 18°. Vypocteny uhel dopravniku 6 =
2,8660° je mensi nez maximalni dovoleny thel, podminka je tedy splnéna. [1]

5.1.2 RYCHLOST PASU
v=25m/s (12)

Rychlost pasu byla volena dle doporuceni [1].

5.1.3 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU

Na zakladné hodnoty teoretického prafezu napln€ pasu a sypného thlu materialu volime typ
stolice a $itku pasu. Dle [2] byla pro teoreticky prifez napln€ pasu vybrana stolice s thlem A =
35° a pas site B = 1600 mm.

Nl a3
o v

B 3-10°
"~ 1360-2,5- 3600

St

S, = 0,2450 m?
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5.1.4 PRUREZ NAPLNE PASU
S=§5+S5, (14)

$=0,1278 + 0,2092

S = 0,3370 m?
S, <S (15)
0,2450 < 0,3370 = 1 (16)

Splnéna podminka. Zvolena konfigurace typu valeckové stolice a Sife pasu zabezpeci piesun

dopravovaného mnozstvi.
kde:
S Prifez horni &asti naplné pasu dle rovnice (17) [m?]

S, Prafez dolni ¢asti naplne pasu dle rovnice (20) [m?]

Prurez horni ¢asti naplné pasu

tan 0 1
S; =3+ (b—13)cos)?- z 17
tan 26,25
S; = (0,6 + (1,39 — 0,6) cos 35)? - —
S; = 0,1278 m?
kde:

b Lozn4 Sitka pasu dle rovnice (18) [m]
l5 Délka stfedniho valecku dle rovnice (19) [m]
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Vyuzitelna lozna Sirka pasu
Pouzity vzorec pro vypocet vyuzitelné lozné Sitky pasu plati pro pasy §ife B < 2 000 mm.
b=09:B-0,05 (18)
b=09-16-0,05

b=139m

kde:

B Sitka dopravniho pasu B = 1600 mm (voleno). Konkrétni typ [m]
pasu viz kapitola 8.1

Délka stiedniho valecku (trivaleckova stolice)

Délka stiedniho valecku dle Sitky pasu u zvoleného typu stolice dle [36]. Konkrétni typ viz
kapitola 8.3

I3=06m (19)
Prurez dolni ¢asti naplné pasu
S, = (I3 + G=h) o A)(b _2 =3 sin 1) 0)
S, =(0,6 + —(1'392_ 0.6) - COS 35)(—1'392_ 06 - sin 35)
S, = 0,2092 m?

5.1.5 SOUCINITEL SKLONU

Jelikoz dopravnik neni vodorovny a material na néj dopada pod thlem, je nutné vypocitat
soucinitel sklonu k.

S 21
k=1-2-(1—ky) @
S
k=1 0,1278 1—0,9936
N 0,3370 ( ’ )
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k =0,9976

kde:

ky Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu dle rovnice (22)

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

1 — cos(¢€)?

k= Jcos(6)2 — cos(¢&)?

= cos(2,8660)% — cos(26,25)2
1 1 — cos(26,25)2

k, = 0,9936

5.1.6 MAXIMALNi OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
=Svk

IVmax.

=0,391-2,5-0,9976

IVmax.

—0,9752 ™/

IVmax.

5.1.7 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
IV = ST R k

Iy = 0,245-2,5-0,9976

I, = 0,6110 M’/

(22)

(23)

(24)
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5.1.8 NEJVETSi HWOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON
Im =1y, .. *0"3600 (25)

I, = 0,9752- 1360 - 3600

I, = 47745792 kg/h

(26)
[,>0=1

4774 579,2 > 3000000 =1

Pokud porovname nejvétsi hmotnostni dopravni vykon a dopravované mnozstvi zjistime
splnéni podminky. Zvoleny typ valeckové stolice a Sife pasu tedy vyhovuji 1 v tomto piipadé.

5.2 HLAVNi ODPORY

Hlavni odpory zahrnuji rotacni odpory valecki v dolni i horni vétvi, odpory zpusobené
zamacCkavanim valeckll do pasu a jeho opakovanym ohybem. Zavisi predev§im na délce
dopravniku, ktery je v tomto piipadé L = 360 m. [28]

Fu=f-L-g-(qro+ qruv + (2 qp + q¢) - cos ) (27)
Fy =0,03-360-9,81- (27,64 + 10,4+ (2-38,24 + 332,38)
* c0s(2,8660))

Fy =47 293,98 N

kde:
f Globalni soucinitel tieni [—]
g Tihové zrychleni [m/s?]
qro Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m horni vétve dopravniku [kg/m]
dle rovnice (28)
qru Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m dolni vétve dopravniku [kg/m]
dle rovnice (29)
qs Hmotnost 1 m dopravniho pasu dle rovnice (30) [kg/m]
qc Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu dle rovnice (31) [kg/m]
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5.2.1 HMOTNOST ROTUJiCiCH EASTi VALECKU NA 1 M HORNi VETVE DOPRAVNIKU

3'mRO'nO+3'le'ni (28)
dro = I

_3-11,7-276+3-17,63-5
qro = 360

Qro = 27,64 kg/m

kde:
Mpo Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v horni vétvi dopravniku dle [kg]
vybrané komponenty viz kapitola 8.3 [Pfiloha IV.]
n, Pocet obycejnych valecCka v horni stolici (dle konstrukce) [—]
Mg, Hmotnost rotujicich c¢asti dopadového valecku dle vybrané [kg]
komponenty viz kapitola 8.3 [Pfiloha IV ]
n; Pocet dopadovych valecka v horni stolici (dle konstrukce) [—]

5.2.2 HMOTNOST ROTUJiCiCH EASTi VALECKU NA 1 M HORNi VETVE DOPRAVNIKU

2 -mpy-ny (29)
qru = -
2:20,8-90
qru = 360

o = 10,4 %9/,

kde:
Mgy Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku v dolni vétvi dopravniku dle [kg]
vybrané komponenty viz kapitola 8.3 [Pfiloha IV ]
ny Pocet valecktl v dolni stolici (dle konstrukce) [—]
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5.2.3 HMOTNOST 1 M DOPRAVNIHO PASU
gg = B-mp (30)

qs = 1,6+ 239

qs = 38,24 kg/m

kde:

Hmotnost na m? pasu dle katalogu [14] [kg]

5.2.4 HMOTNOST NAKLADU NA 1 M DELKY PASU

e G31)
dc »
_ 0,6110-1360
qG - 2,5

qc = 332,38 X9/,

5.3  VEDLEJSi ODPORY
Vedlejsi odpory zahrnuji odpory tfeni a setrvacnych sil pfi urychlovani dopravované hmoty
v misté¢ nakladu, odpor tfeni bocni stény nasypky, odpor lozisek bubnu s vyjimkou lozisek
pohanéciho bubnu a odpor ohybu pasu na bubnu. Tyto odpory neptsobi po celé délce
dopravniku. [28]
FN :FbA+Ff+Fl+Ft (32)
Fy = 2077,40 + 591,14 + 214,83 + 61,00

Fy =2944,37 N

kde:
Fyq Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a vykladani dle rovnice [N]
(33)
Fy Odpor tieni v oblasti urychlovani mezi hmotou a bo¢nim vedenim [N]
dle rovnice (34)
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F, Odpor z ohybu dopravniho pasu na bubnech dle rovnice (37) [N]

F, Odpor v loziskach bubnu dle rovnice (38) [N]

5.3.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANI A VYKLADANiI MATERIALU
Fpa=1Iy-0(v—1y) (33)

Fyq = 0,6110 - 1360 - (2,5 — 0)

F,, =2077,40 N

kde:

Vo Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu [m/s]
(voleno)

5.3.2 ODPOR TRENi V OBLASTI URYCHLOVANi MEZI HMOTOU A BOCNiIM VEDENIM

F:liz'IVZ'Q'g'lb (34)
f (v + vO)Z b2
2 1
F 0,6-0,61102%- 1360 9,81 0,5309
= p
2,5+ 0\ )
(227—=) - 13106
Fr =591,14 N
kde:
Uy Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi dle normy [—]
[28]
Ly Urychlovaci délka dle rovnice (35) [m]
b, Svétla §itka bocniho vedeni dle rovnice (36) [m]
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Urychlovaci délka
= V2 — vy? (35)
vE g
2,52 — 02
ly=5—7F——
2:9,81-0,6
[, =0,5309 m
kde:
Uy Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem dle normy [—]
(28]
Svétla Sifka bo¢niho vedeni
by = b cos(A) (36)

b; = 1,6 - cos(35°)

b, = 1,3106 m

5.3.3 ODPOR Z OHYBU DOPRAVNiIHO PASU NA BUBNECH

Rozdilné konstrukce past maji odlisné velikosti odport z ohybu. Nasledujici rovnice plati pro
pasy s ocelovymi kordy, jelikoz pravé takovy je pfi tomto zadani pouzit.

F_ d (37)
F,=12-B-(200+ 0,01 =) =
l ( R
F =12 1,6 (200 + 0,01 - 2220 00154
LT 6 ( ’ 1,6 0,8
F, = 214,83 N
kde:

F Pramérny tlak v pasu na buben (voleno) [N]
d Tloustka pasu dle [14] [m]
D Pramér bubnu dle doporuceni [14] [m]
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5.3.4 ODPOR V LOZISKACH BUBNU

d 38
F, = 0,005 -—-F (38)
D
F, = 0,005 0.16 61000
e 0,8
F, =61,00N
kde:
dy Pramér hridele v lozisku (voleno) [m]
5.4 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
Fou =F (39)
Fs;,=0
kde:
E, Odpor vychylenych boc¢nich valeck dle normy [28] se v tomto [N]

pfipadé zanedbéava

5.5  PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
Pridavné vedlejsi odpory zahrnuji odpor tfeni o bocni stény nasypky nebo bo¢niho vedeni mimo
oblast urychlovani, odpor Cisti¢i past a bubnt a odpor shrnovaci dopravované hmoty z pasu.
Jednotlivé komponenty nemusi byt soucasti dopravniku a ptsobeni téchto sil je pouze mistni.
FSZZFgl+P;*+Fa (40)
Fs, =1391,85+ 1440 + 0

Fs, =2831,85N
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kde:
Fy Odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim mimo oblast urychlovani [N]
dle rovnice (41)
E, Odpor cistict pasu dle rovnice (42) [N]
F, Odpor shrnovace pasu dle rovnice (44) [N]

5.5.1 ODPOR MEZzI HMOTOU A BOCNiIM VEDENiIM MIMO OBLAST URYCHLOVANI

liz'IVz'g'Q'l (41)
Fgi = 2
v2- b,

_ 06" 0,6110%2-9,81-1360- 5

gt = 2,52 1,31062
Fg =1391,85N
kde:
l Délka bo¢niho vedeni (voleno) [m]

5.5.2 ODPOR GISTICU PASU
F=A"p-u; (42)

F. = 0,08-40000-0,45

F.=1440N
kde:
A Dotykovéa plocha mezi pasem a Cisticem pasu dle rovnice (43) [m?]
p Tlak mezi Cisticem pasu a pasem dle normy [28] [N /mz]
Us Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu dle normy [28] [—]
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Plocha cistice pasu

A = W ' tC
A=135-0,05
A = 0,08 m?

kde:

w Sitka Gisti¢e pasu dle [31]

t. Tloustka Cistice pasu (erudovana hodnota)
5.5.3 ODPOR SHRNOVACE PASU

F,=0N

V tomto pfipad€ neni pouzito shrnovace.

5.6 ODPOR K PREKONANI DOPRAVNIi VYSKY

(43)

(44)

Odpor k prekonani dopravni vysky, je zpusobeny stoupanim nebo klesanim dopravované
hmoty u naklonénych dopravnikt. Pfi stoupani je hodnota odporu kladna, pfi klesani zaporna.

Jako jediny z odport se da zcela piesné vypocitat.
Fse=qs-H g
Fs, = 332,38-18-9,81

Fg, = 58691,66 N

(45)
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5.7 POTREBNA OBVODOVA SiLA NA POHANECiIM BUBNU

Potiebna obvodova sila je souctem vSech pohybovych odpora. Této sily je tfeba dosahnout na
pohanécim bubnu, aby se dal dopravnik do pohybu.

FU:FH+FN+F51+F52 +F5t (46)

Fy = 47293,98 + 2944,37 + 0 + 2831,85 + 58691,66

Fy, =111761,86 N

5.8 POZADOVANY VYKON MOTORU

_ P @7)

P, =
M'h

o 279 404,65
M= 0,95

Py =294110,16 W

Pozadovany vykon motoru s ohledem na ti¢innost 95 % vychazi pies 294kW. Minimalni vykon
pohanéciho motoru je tedy volen nejblizsi vyssi konkrétné 315 kW.

kde:

U Utinnost dle normy [28] -]

5.9 PROVOZNi VYKON
PA = FU D (48)
P, =111761,86- 2,5

P, =279 404,65W
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6 SILYV PASU
6.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA
Fymax. =§ " Fy 49)
Fymax. = 1,6 - 111 761,86
Fymax. = 178 818,97 N
kde:
& Soucinitel rozbéhu dle normy [28] [—]
6.2  POTREBNY TAH V PASU VE VETVI SBiHAJICi Z BUBNU
Pro prenos obvodové sily Fy; z bubnu na pas je tfeba udrzovat tahovou silu Fyppin.
1 (50)
Fomin. = Fumax. " m
FZmin. = 178 818,97 ' m
Fomin. = 114 141,27 N
kde:
e Zakladni ptfirozeny logaritmus [—]
U Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem dle normy [28] [—]
® Uhel opasani pohanéciho bubnu dle konstrukce zvoleno ¢ = [radiany]
180° = 3,142 rad
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6.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO HORNi VETEV

a, (@ +46) 9

Frino =
min.o 3. (g)adm

1,28 (38,24 + 332,38) - 9,81
Fmino = 80,02

Frino = 29 086,26 N

a, Rozte¢ hornich valeckovych stolic dle doporuceni [7]

normy [28]

6.4 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO DOLNi VETEV

P 2 2008

8 (2) o

4,00 - 38,24 - 9,81
Fminu 2 80,02

Friny = 937836 N

kde:

a, Rozte¢ dolnich vleckovych stolic dle doporuceni [7]

6.5 TAH V PASU VE VETVI NABIHAJICi NA BUBEN

1
Fy = Fymax. (m + 1)

1
F, =178 818,97 - (m + 1)

F; =292960,24 N

(h) Dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi dle
adm

&1y

(52)

(53)
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6.6 TAH V PASU VE VETVI SBiHAJICi Z BUBNU

Fy (54)

F, =
2 el

292 960,24
2 = T 033,142

F, =114 141,27 N

Jelikoz se
FZmin. = FZ (55)

bude potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu prenesena bez prokluzu pasu.
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7 PEVNOSTNI VYPOCET

Upfesnéni zadani pevnostnich vypocta bylo dle vedouciho prace pana Ing. LukasSe Zeizingera
specifikovano na pevnostni vypocet hridele na hnacim bubnu, hnaném bubnu a vypocet

trvanlivosti loziska hnaného bubnu.

71 PEVNOSTNi KONTROLA PASU

Fpp = max{F,, F,} (56)
Fpp =2 Fy
2560000 > 292960,24 =1
Uspé&sné splnéni podminky kontroly pevnosti pasu v tahu.
kde:
Fpp Maximalni dovolena tahova sila v pasu dle rovnice (57) [N]
Maximalni dovolena tahova sila v pasu
Fpp = Rmp - B (57)
Fp, =1600-1,6-103
Fpp, = 2560 000 N
kde:
Ry Dovolené namahani v tahu dle katalogu [14] [N/mm]
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7.2 VYPOCET HRIDELE HNACIiHO BUBNU

Obrazek 7.1 Rozbor sil piisobicich na buben

Vysledna sila pusobici na osu hnaciho bubnu

f (58)
Fyy = |Fa® + Fy?
Fy, = \/406 978,882 + 2 449,432
Fy, = 406986,25 N
kde:
Fx1 Sila ptsobici na hnaci buben v ose X dle rovnice (59) [N]
Fyq Sila ptsobici na hnaci buben v ose Y dle rovnice (62) [N]
Sily pusobici ve sméru osy X
FXl = FCl - GBl -sind (59)
Fy, =407 101,51 — 2 452,5 - sin 2,8660
Fy, = 406978,88 N
BRNO 2019 47



SEZNAM PRILOH

kde:
Feq Celkova sila namahajici buben dle rovnice (60) [N]
Gpy Tihova sila hnaciho bubnu dle rovnice (61) [N]
Celkova sila namahani
FCl - F]_ + F2 (60)
Fc1 = 292960,24 + 114 141,27
Fc-1 =407 101,51 N
Tihova sila bubnu
Gpr =Mp1- g (61)
Gg1 = 250-9,81
Gg1 = 2452,5N
kde:
Mpq Hmotnost hnaciho bubnu (voleno) [kg]
Sily pusobici ve sméru osy Y
Fyy = Gg, - cos§ (62)
Fy; = 2452,5- cos 2,8660
Fy; =2449,43 N
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1..1 KONTROLA DEFORMACIi HRIDELE

———

v
Iy

|l .
e

Obrazek 7.2 Zobrazeni prihybu a uhlu natoceni hridele

Pruhyb hridele

Fya . a, (63)
2 ) 2
ft m [3 (b01 +2- agl) —4 agl ]
406 986,25 150
ft= 2
24-2,1-105-78539 816,34
2
-[3- (1700 + 2 150)" — 4- 1502
ft =0,9184
kde:
agq Vzdalenost mezi stfedem loziska a podpérou plaste bubnu  [mm]
(voleno)
E Modul pruznosti v tahu E = 2,1 10°MPa [MPa]
Jo1 Kvadraticky moment prifezu hfidele hnaciho bubnu dle rovnice ~ [mm?*]
(64)
by, Vzdalenost mezi podpérami plasté bubnu (voleno) [mm]
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Kvadraticky moment prurezu hridele

T[.DOI
- 200%

Jo1 = 78539 816,34 mm*

kde:

Doy Prameér hiidele hnaciho bubnu Dy, = 200 mm

Kontrola priuhybu hridele

Gy

t <
! — 2000

2000
09184 < ——
2000

09184 <1

Prihyb hiidele vyhovuje meznimu stavu.

kde:

(o Zakladni vzdalenost mezi stfedy lozisek (voleno)

1..2 UHEL NATOGENi STREDNICE HRIDELE
Fn
2
at]_:—'a 1' Cl_a 1
2-E .]01 g ( g )

406 986,25
2

(Ztl =
2-2,1-10°-78539 816,34

at; = 0,0016 rad

- 150 - (2000 — 150)

(64)

[mm]

(65)

[mm]

(66)
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Kontrola ahlu natoceni strednice hridele

st @
1= 500
0,0016 < 1
’ — 500
0,0016 < 0,0020
Uhel natodeni stiednice hiidele vyhovuje meznimu stavu.
7.3  VYPOCET HRIDELE HNANEHO BUBNU
Obrazek 7.3 Rozbor sil piisobicich na hnany buben
Vysledna sila pusobici na osu hnaného bubnu
/ (68)
Fro = |Fo® + Fyp®
Fy, = \/407 199,612 + 1 959,552
Fy, = 407 204,32 N
kde:
Fx» Sila plsobici na hnany buben v ose X dle rovnice (69) [N]
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Fy, Sila plisobici na hnany buben v ose Y dle rovnice (71) [N]
Sily pusobici ve sméru osy X
FXZ - FCl + GBZ b Sin6 (69)
Fyx, =407 101,51 + 1 962 - sin 2,8660
Fyx, =407 199,61 N
kde:
Gg» Tihova sila hnaného bubnu dle rovnice (70) [N]
Tihova sila bubnu
Gpy =Mpy " g (70)
Gp, = 200-9,81
G, =1962N
kde:
Mmp, Hmotnost hnaného bubnu (voleno) [kg]
Sily pusobici ve sméru osy Y
FYZ = GBZ ' COS6 (71)
Fy, = 1962 - cos 2,8660
FYZ = 1 959,55 N
52
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1..3 KONTROLA DEFORMACI HRIDELE
Pruhyb hridele
_\%\\ _ /! 6 | il
- —— 7o)
A Ly
N
a. b, | s
c
Obrazek 7.4 Zobrazeni prishybu a uhlu natoceni hridele
Fvy . (72)
—_2 9 [s. . 2_ 4.
ftz = m [3 (b01 +2 agl) 4 aglz]
407 204,32 150
ft, = 2
24-2,1-105- 78539 816,34
2
-[3- (1700 + 2 150)" — 4- 1502
ft, =0,9189
kde:
Joz2 Kvadraticky moment prifezu hiidele dle rovnice (73) [mm?]
Kvadraticky moment prurezu hridele
_ D’ (73)
7 - 200*

Joz = 78 539 816,34 mm*
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kde:

Dy, Prumeér hiidele hnaného bubnu (voleno) [mm]

Kontrola priuhybu hridele

Cy (74)
<
Jta < 2000
2000
09189 < ——
2000
09189 <1
Prihyb hiidele vyhovuje meznimu stavu.
1..4 UHEL NATOGENi STREDNICE HRIDELE
O(tz = 2 - E ] agl . (Cl agl)
407 204,32
at, 2 - 150 - (2000 — 150)

~2-2,1-105-78 539 816,34

at, = 0,0016 rad

Kontrola ahlu natoceni strednice hridele

(76)
<
*2 =550

1
<
0,0016 < 00

0,0016 < 0,0020

Uhel natoceni stfednice hfidele vyhovuje meznimu stavu.

Jelikoz se jedna o navrh zafizeni, které nema presné specifikované vSechny parametry od
vyrobce, budou nahrazeny erudovanymi rozméry. Tyto parametry jsou konkrétné:
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Mp1, g1, bo1, Do1, Mp2, Doy, 1. Z tohoto diivodu je nutné na vysledky pohliZet s rezervou a
pocitat s tim, ze se zménou parametrd dojde i ke zméné vysledka pevnostnich vypocta.

7.4 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA HNANEHO BUBNU

Lozisko hnaného bubnu bude podléhat mensi zivotnosti nez lozisko hnaciho bubnu a to diky
mensimu prumeéru bubnu a tim vét§im otaCkam za minutu. Z tohoto divodu je uveden pevnostni
vypocet bubnu hnaného. Pro lozisko hiidele hnaného bubnu byl zvolen loziskovy domek SNL
3244 G [Priloha VIL], osazeny soudeCkovym loziskem 23244 CCK/W33 s pouzdrem
AOH 2344 [Priloha VL].

Trvanlivost lozisek hnaného bubnu v hodinach

P (77)

Lyop = __10° . s1816
60 - 59,683
Lion = 507 726,86 h
kde:
n Otacky hnaného bubnu dle rovnice (80) ot - min~!

Lo Zakladni trvanlivost loziska hnaného bubnu dle rovnice (78) [mm)]

Zakladni trvanlivost loziska hnaného bubnu

ho=(5) "

3
2485103
Lo=\-"75
203 602,16

L,, = 1818,16 otacek
kde:

C Dynamicka unosnost loziska, dle [piiloha VL], C = 2 485 kN [N]

P. Radiélni dynamické ekvivalentni zatizeni dle rovnice (79) [N]
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Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni

_fv

P,
" 2

407 204,32
T = T

P, =203 602,16 N

Otacky hnaného bubnu

kde:

w

Uhlov4 rychlost

kde:

w
n=—
2T

6,25
27

n =0,9950t s =59,683 ot -min~1

Uhlova rychlost hnaného bubnu dle rovnice (81)

hnaného bubnu

0425
©= 7042

w=2625rad-s?!

Polomér hridele hnaného bubnu dle rovnice (82)

Polomér hridele hnaného bubnu

(79)

(80)

[rad - s71]

81)

[mm]

(82)
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8 KONSTRUKCNI RESENI

Vypodet pasového dopravniku je dle normy CSN ISO 5048 [28]. Pii vypoétu pasového
dopravniku dle zadani byly z rozmezi hodnot souciniteld voleny vzdy vyssi hodnoty, a to
z divodu pouziti pasového dopravniku v povrchovém dole s celorocnim provozem. Na zakladé
téchto podminek provozu jsou o¢ekavany vyssi soucinitele vSech hodnot.

Celkova sestava zafizeni se tedy bude skladat z pasu, horni a dolni valeckové stolice, hornich
dopadovych, hornich hladkych a dolnich hladkych valeckt, hnaciho bubnu, hnaného bubnu,
CistiCe pasu, podpérnych bubnd, pohanéci stanice a napinaciho zafizeni. Rychlost pasového
dopravniku byla zvolena 2,5 m/s, coz odpovida pramémé rychlosti doporuc¢ené pro podminky
dle zadni bakalarské prace.

8.1 PAS PASOVEHO DOPRAVNIKU

Z divodu predpokladu vysokych tahovych sil pusobicich na pas byl zvolen pas
s ocelokordovym jadrem, které je typické pro pouziti u dalkovych pasovych dopravniki.
Vzhledem k vlastnostem piepravovaného materialu byl zvolen obycCejny gumovy pas, jehoz
Sife pasu byla zvolena z normalizovanych rozméru, a to na zaklad€ Prifezu napln€ pasu (15).
Konkrétné byl vybran pas firmy Matador typ ST 1600 6+4 Y [Pfiloha 1.], jehoz vlastnosti jsou
uvedeny viz tabulka 8.1. Tento typ pasu je vhodny pro vapenky, cementarny, dilni primysl,
tézbu a Upravu surovin a dalsi. Pas je dale dle pevnostnich vypoétl vhodny pro pouziti v tomto
ptipadé.

Tabulka 8.1: Viastnosti pasu Matador ST 1600 6+4 Y [PFiloha I.]

Sitka pasu 1600 mm
Hmotnost pasu 23,9kg/m?
Tloustka horni gumové vrstvy 6 mm
Tloustka dolni gumové vrstvy 4 mm
Pevnost v tahu 1600 N/mm
Pocet ocelovych korda 104
Prameér kordu 5,4 mm
Rozestup korda 15 mm
TazZnost 400 %
Obrusivost 150 mm3
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8.2 VALECKOVE STOLICE PASOVEHO DOPRAVNIKU

Horni valeckova stolice

Na zakladné teoretického prufezu naplné pasu a sypného uhlu materialu byla pro horni vétev
zvolena tfivaleckova stolice s thlem

A =35° (83)

v kombinaci s pasem Sife 1600mm. Na zakladé téchto udaju byla vybrana stolice od firmy
GTK, typ VAL10 (VAL1016035175). [Piiloha I1.]

t

LiE—— =
"

BEZ STURCU
OHNE STURZ
WITHOUT TILT

T
S
SE STURCEM ‘
T, \\Q MIT STURZ
& WITH TILT

=

E
|

il

Obrazek 8.1 Horni trivaleckova stolice firmy GTK typ VALIO [34]

Dolni valeckova stolice

Dle vyrobce je pro zvolenou §ifi pasu jako dolni valeckova stolice vhodna dvouvaleckova
stolice. Ta byla taktéz zvolena od firmy GTK, a to z fady UL 12, konkrétné (UL1216010475).
[Ptiloha II1.]

0

Obrazek 8.2 Dolni dvouvaleckova stolice firmy GIK typ UL12 [35]
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8.3 VALECKY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Vilecky v hlavni stolici pasového dopravniku

Volbou pro horni tfivaleckovou stolici byly nosné hladké valecky firmy TransRoll praméru
159mm a délky 600mm, typ 159x600/6308. Celkovy pocet t€chto valeckt v horni stolici je 276.
Jedna se o valeCky hladké. Primér a délka vSech valeckd byla volena dle tabulek TransRoll.
Vybrané valecky jsou uvedeny v katalogu vyrobce a soucasti prace jako [Pfiloha IV ].

@35
@159

22

-

L
L1

L2

Obrazek 8.3 Hladky vdlecek [29]

Dopadové valecky v hlavni stolici pasového dopravniku

Dopadovych valeckt bude v horni stolici 5 fad od firmy TransRoll priméru 194/108mm a délce
600mm, typ 194/108x600/6308. Valecky jsou pogumované a diky menSimu rozchodu
valeCkovych stolic snizi zatizeni vznikajici dopadem materialu na pas.

L

L1
L2

Obrazek 8.4 Dopadovy valecek [29]

Valecky v dolni vétvi pasového dopravniku

Valecky pro dolni vétev byly voleny od firmy TransRoll. ValeCek je pogumovany vinovaci.
Vnéjsi pramér je 194mm a vnitini 108mm. Typ 194/108x900/6308.

8.4 HNACi A HNANY BUBEN

Hnaci buben

Hnaci buben od firmy Jimway Enterprise Co., Ltd byl volen o priméru 1000 mm
s pogumovanim a $iti 1 800 m. Pramér pasu je dle doporuceni pramér vyrobce pasu [Pfiloha
I.]. Po provedeni pevnostnich vypocti vysel jako minimalni pramér hiidele hnaciho bubnu
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Dy1 = 200mm. Hnaci 1 hnany buben jsou vyrabény na zakazku dle specifikaci zakaznika, blizsi
specifikace tudiz neni urcena. [33]

Hnany buben

Hnany buben, je od stejné firmy jako hnaci a to o priméru 800 mm s pogumovanim a S§ifi

1 800 mm. Minimalni pramér hiidele hnaného bubnu vysel stejné jako u bubnu hnaciho tedy
D02 = ZOOmm

8.5 CisTIC PASU

Pii zhodnoceni vSech faktor pouziti pasového dopravniku, byli navrzeny dva CistiCe pasu.
Umisténi prvniho ¢istice typu C1UDS-160 [31] od firmy Roller je hned za mistem pfepadu
materialu. Pritlaéné zafizeni CistiCe na pas je soucasti prodavaného komponentu. Jeho ukolem
je odstranéni nejvétsich usazenin. Druhy Cisti€, také od firmy Roller typ SRTS-160 [32] je
umistén pfed hnanym bubnem za zaCatku dopravniku. Jednd se o bezudrzbové zafizeni,
pohlcujici vibrace a hluk. Kombinace téchto dvou Cisticti by méla pas dostatecné zbavit zbytka
materialu a zlepsit tak u€innost a zivostnost zafizeni.

8.6 ELEKTROMOTOR VALECKOVEHO DOPRAVNIKU

Dle rovnice (47) je minimalni pozadovany vykon motoru 295 kW . Jako elektromotor byl
vybran motor Siemens fady 1LE56 IE3 dosahujici vykonu az 500 kW [pfiloha V.]. Jedna se o
nizkonapétovy trojfazovy asynchronni elektromotor s litinovou kostrou, uréeny pro narocné
pracovni podminky. Elektromotor je soucasti pohonného zafizeni se viemi jeho ¢astmi. Reseni
pohonného zafizeni neni tikolem této bakalafské prace.

8.7 NAPINACi ZARIZENi

Jako napinaci zafizeni pro toto zadani bylo zvoleno napinaci zafizeni se zavazim. Toto zafizeni
je osvédcenou metodou napinani a zaru€uje konstantni velikost teoreticky urcené napinaci sily.
Bylo zvoleno pro jednoduchost konstrukce, ktera je vhodna pro pouziti v tézkych podminkach,
a presto vhodna i pro delsi dopravniky. Konkrétni feSeni napinaciho zafizeni neni soucasti
zadani bakalarskeé prace, a proto neni dale specifikovano.
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9 ZAVER

Preprava sypkych latek na dlouhé vzdalenosti je slozity a nakladny logisticky proces. Pfi
navrhovani typu pfepravy je nutné porovnat vSechny aspekty pouzitého zafizeni. Tato
bakalarska prace se soustiedi predevsim na dalkovou pasovou dopravu, u které kriticky hodnoti
vyhody jako napft. nizsi finan¢ni naklady, dlouhou zivotnost, spolehlivost nebo flexibilitu a jeji
nevyhody. Oproti klasické pasové dopravé jsou komponenty uzpisobeny vys$§im narokim
spojenym s vét§i vzdalenosti 1 dopravni hmotnosti. Mezi dal§i moznosti prepravy na vetsi
vzdalenosti popsanymi v praci jsou silni¢ni a trubkova pasova doprava.

Dal3i kapitolou je vypocet dle normy CSN ISO 5048, na zakladné kterého jsou voleny vhodné
komponenty celkové sestavy zafizeni a dale pevnostni vypocty vybranych soucasti dopravniku.
Pti pevnostnich vypoctech hiideli hnaciho a hnaného bubnu, bylo pouzito erudovanych hodnot
a s timto je nutné na vysledky nahlizet. Pfepravovanym materialem je drcena zula dopravovana
na vzdalenost 350 m o pfevySeni 18 m. Zvolena rychlost zafizeni byla stanovena na 2,5 m/s,
aby byla zajist€éna minimalni pfepravni hmotnost 3 000 t/h . Soucasti této kapitoly je
zdivodnéni pouzitych komponent, mezi které patfi pas, horni a dolni valeckové stolice, horni
dopadové, horni hladké a dolni hladké valeCky, hnaci buben, hnany buben, CistiCe pasu,
podpérné bubny, pohanéci stanice a napinaci zafizeni. Pas byl vybran od firmy Matador Site
1 600 mm, tiivaleckové stolice od firmy GTK s thlem A = 35°, valecky od firmy TransRoll a
asynchronni elektromotor znacky Siemens s maximalnim vykonem 500 kW . Jedna se o
prvotiidni komponenty vyrabéné specializovanymi spolecnostmi, ¢imz je zaruCena maximalni
ucinnost, zivotnost a servisni podpora.

Celkova sestava zafizeni je zpracovana v priloze formou schématu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni Nazev Jednotka
agq Vzdalenost mezi stftedem loziska a podpérou plasté bubnu [mm]
a, Rozte¢ hornich valeckovych stolic [m]
ay, Rozte¢ dolnich vleckovych stolic [m]

A Dotykova plocha mezi pasem a CistiC¢em pasu [m?]
b Lozn4 Sitka pasu [m]
by, Vzdalenost mezi podpérami plasté bubnu [mm]
b, Svétla §itka bocniho vedeni [m]
B Sitka dopravniho pasu [m]
C Dynamicka tinosnost loziska [N]
C; Zakladni vzdalenost mezi stfedy lozisek [mm]
d Tloustka pasu [m]
dy Prameér hridele v lozisku [m]
D Primér bubnu [m]
Do, Priimér hiidele hnaciho bubnu [mm]
Dy, Pramér hiidele hnaného bubnu [mm]
e Zakladni ptfirozeny logaritmus [—]
E Modul pruznosti v tahu [MPa]
f Globalni soucinitel tfeni [—]
F Primeérny tlak v pasu na buben [N]
F; Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben [N]
F, Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu [N]
Fymin. Potiebny tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu [N]
F, Odpor shrnovace pasu [N]
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Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a vykladani
Celkova sila namahajici buben
Maximalni dovolena tahova sila

Odpor tfeni v oblasti urychlovani mezi hmotou a bo¢nim
vedenim

Odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim mimo oblast
urychlovani

Hlavni odpory

Odpor z ohybu dopravniho pasu na bubnech
Nejvétsi tah v pasu

Nejmensi tahova sila pro horni vétev
Nejmensi tahova sila pro dolni vétev
Nejmensi tah v pasu

Vedlejsi odpory

Odpor ¢istic¢u pasu

Ptidavné odpory

Pridavné hlavni odpory

Pridavné vedlejsi odpory

Odpor k ptekonani dopravni vysky

Vektorovy soucet tahti v pasu, pusobicich na buben a
tthovych sil hmot otacejicich se casti bubnu

Odpor v loziskach bubnu

Potfebna obvodova sila na pohanécim bubnu (bubnech)
Maximalni obvodova hnaci sila

Vysledna sila pusobici na osu hnaciho bubnu

Vysledna sila pusobici na osu hnaného bubnu

Sila pasobici na hnaci buben v ose X
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Fx, Sila pasobici na hnany buben v ose X [N]
Fyq Sila pasobici na hnaci buben v ose Y [N]
Fy, Sila ptsobici na hnany buben v ose Y [N]
E, Odpor vychylenych bocnich valec¢ka [N]
g Tihové zrychleni [m/s?]
Gp1 Tihova sila hnaciho bubnu [N]
Gpo Tihova sila hnaného bubnu [N]
h Dovoleny relativni praveés pasu mezi valeCkovymi
(E)a dm stolicemi (-]
H Dopravni vyska [m]
Iy Objemovy dopravni vykon [m3/s]
[ Maximalni objemovy dopravni vykon [m3/s]
I, Nejveétsi hmotnostni dopravni vykon [kg/h]
Jo1 Kvadraticky moment prafezu hiidele hnaciho bubnu [mm?*]
Joz2 Kvadraticky moment prifezu hridele [mm*]
k Soucinitel sklonu -]
k4 Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu [—]
l Délka bocniho vedeni [m]
l5 Délka stfedniho valecku (tiivaleCkova stolice) [m]
Ly Urychlovaci délka [m]
L Délka dopravniku (vzdalenost os bubnil) [m]
L1o Zakladni trvanlivost loziska hnaného bubnu [mm]
Lgop Dopravni vzdalenost materialu [m]
my Hmotnost na m? pasu [kg]
Mmpq Hmotnost hnaciho bubnu kgl
Mmp, Hmotnost hnaného bubnu kgl
BRNO 2019 67
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)]

9c

dro

qru

Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v horni vétvi dopravniku
Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku
Otacky hnaného bubnu

Pocet obycejnych valecka v horni stolici

Pocet dopadovych valecka v horni stolici

Pocet valeckti v dolni stolici

Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem

Provozni vykon na pohanécim bubnu

Provozni vykon pohanéciho motoru

Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni

Dopravované mnozZstvi

Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

Hmotnost rotujicich Casti valeCcki na 1 m horni vétve
dopravniku

Hmotnost rotujicich c¢asti valecki na 1 m dolni vétve
dopravniku

Polomér hiidele hnaného bubnu
Dovolené namahani v tahu
Prufez napln€ pasu

Horni prifez naplné pasu
Dolni prufez naplné pasu
Minimalni prafez naplné pasu
Tloustka Cistice pasu

Tloustka pasu
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Ho

U1

Uz

Us

Rychlost pasu

Pocatecni rychlost pasu ve sméru jeho pohybu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Sitka Gisti¢e pasu

Sypny uhel

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

Udinnost

Dynamicky sypny thel (dopravované hmoty)

Uhel sklonu bo¢nich valegkd korytkovych valedkovych
stolic

Soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem
Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky s pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu

Soucinitel rozbéhu

Sypnéa hmotnost dopravované hmoty

Uhel opasani pohanéciho bubnu

Uhlova rychlost hnaného bubnu

[kg/m°]

[radiany]

[rad/s]
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Ptiloha L

Priloha II.

Priloha III.
Priloha IV.
Piiloha V.

Ptiloha VI.

Priloha VIL

Priloha VIIIL

Katalog past — firma Matador

Technické specifikace dopravnikové stolice VAL10 — firma GTK, spol.
S.I.0.

Technicka specifikace dopravnikové stolice UL12 — firma GTK, spol. s.r.o.
Katalog valeckt — firma TRANSROLL — CZ, a.s.
Katalog elektromotort fady 1LES — firma Siemens AG

Technicka specifikace loziska 23244 CCK/W33+AOH 2344 — firma AB
SKF

Technicka specifikace loziskového domku SNL 3244 G — firma AB SKF

Vykresova dokumentace - Sestava dalkového pasového dopravniku
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