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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na navrh a vypocCet pasového dopravniku pro dopravu
drceného véapence s dopravnim vykonem 105000 kg'h', osovou vzdalenosti 45 m
avySkovym rozdilem 8,5 m. V praci se nachazi popis jednotlivych soucasti dopravniku,
dopravovaného materialu a funkcni vypocet pohonu vcetné sil pasobicich na pas, ktery byl
proveden dle normy CSN ISO 5048. V praci se dale nachazi vybér jednotlivych soudasti
dopravniku a jejich pevnostni kontrola k vybranym meznim stavim. Na zavér byla
zhotovena vykresova dokumentace sestavy a svarku stojiny.

KLiCOVA SLOVA

Pasovy dopravnik, dopravni pas, valeckova stolice, valecek, pohon dopravniku, napinaci
zafizeni, nosna konstrukce, vapenec

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is focused on design and calculation of a belt conveyor
for transportation of crushed limestone with a transport capacity of 105,000 kg-h™!, axial
distance of 45 m and height difference of 8.5 m. The thesis contains a description
of individual components of the belt conveyor, transported material and functional
calculation of the conveyors drive including forces acting on the belt which was performed
according to the standard CSN ISO 5048. The thesis also contains selection of individual
components of the belt conveyor and their strength calculation for chosen limit states. At last,
the drawing documentation of conveyor assembly and stand weldment was made.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor belt, troughing set, roller, conveyors drive, tensioning device,
supporting construction, limestone
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UvoD

Manipulace s materialem tvofi znaCnou cast vyrobnich procesi. Vhodnou volbou
manipulaéniho zatizeni dokdzeme snizit naklady spojené s dopravou a zvysit rychlost prace.

Mezi nejrozsifenéjsi dopravni zafizeni pro kontinualni dopravu sypkého a kusového materialu
patii pasové dopravniky. Umoziiuji pfepravu materialu ve vodorovném, svislém a Sikmém
smeéru na vzdalenost az n¢kolika km. Pasova pfeprava je ve srovnani s ostatnimi dopravnimi
zafizenimi levna, ticha, velmi vykonna a Setrna k zivotnimu prostfedi. [1]

Prvni pasovy dopravnik byl sestrojen jiz v roce 1795 a slouzil k vykladani lodi. Byl ruc¢né
pohanény s dievénou nosnou konstrukci a kozenym dopravnim pasem. Prvni strojem
pohanény pasovy dopravnik vznikl v roce 1804 v obdobi primyslové revoluce, kdy byla rucni
prace v mnoha vyrobnich odvétvich nahrazovana stroji pohanénymi parou. Trvalo témet 100
let, nez byly sestrojeny prvni gumové dopravni pasy vhodné pro prepravu kamenin a uhli.
Tyto dopravni pasy vedly k revoluci v t&bé& uhli. Zelezni¢ni tratd v dolech byly postupné
nahrazovany pasovymi dopravniky, pomoci kterych bylo mozné dopravit mnohem vétsi
mnozstvi materialu a vyrazné usnadnit praci pii prepravé. Dopravniky zaznamenaly nejvetsi
rozvoj na zacatku 20. stoleti, kdy je zaCal Henry Ford pouzivat na montaznich linkach
v automobilovych zavodech. [34]

Obr. 1 Pasovy dopravnik [8]
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PASOVY DOPRAVNIK

1 PASOVY DOPRAVNIK

Pasové dopravniky patfi mezi nejrozSifen€js$i dopravni prostfedky. Umoziuji kontinualni
dopravu sypkych latek a kusového materialu, a to prevazné ve vodorovném nebo mirné
Sikmém sméru. TaZnou ¢ast dopravniku tvofi pas obihajici kolem koncovych bubnt. Nosnou
cast dopravniku vytvari ocelova konstrukce, na jejichz koncich se nachazi hnany a hnaci
buben pohanény obvykle asynchronnim elektromotorem. Na ocelové konstrukci jsou mezi
bubny umistény valecky nebo rovinna plocha, kterd vytvari pojezdovou drahu pasu v horni
i dolni vétvi dopravniku. [1], [5]

Péasovy dopravnik ma mnoho vyhod, mezi které patii napt. vysoky dopravni vykon, velké
dopravni vzdalenosti, moznost nakladani a vykladani v kterémkoliv misté, snadnd udrzba
anizka spotfeba energie. Mezi jeho nevyhody patii prevazné obtizna doprava horkych
materiall a omezeny maximalni uhel stoupani zavisly na vlastnostech prepravovaného
materialu a druhu pasu. [1]

 pés ~Valeckové stolice s valecky
—popraV®

nasypk2e  / /
s /

/

Napinaci stanice—,

“-Hnaci buben
Hnany buben—\,__\
' —Cisti¢ pasu
Napinaci zavazi—
i /,,V—SKOJina

Obr. 2 Schéma pasového dopravniku

1.1 ROZzDELENi PODLE NOSNE KONSTRUKCE
Dle lit. [1].

e Dopravniky stabilni
e Dopravniky pojizdné a pfenosné
e Dopravniky prestavitelné

1.2 ATYPICKE DRUHY PASOVYCH DOPRAVNIKU
Typy pasovych dopravnika dle lit. [5], [10].

Dopravniky s uzavienym pasem
Lanopasové dopravniky
Zdrhadlové dopravniky

Vrhaci dopravniky

Magnetické dopravniky
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2 ZAKLADNIi CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas tvori uzavienou smycku obihajici mezi hnanym a hnacim bubnem. Plni taznou
a nosnou funkci. Sklada se z textilni kostry, ktera dodava pasu potifebnou pevnost a z krycich
ochrannych vrstev z mé€kké gumy. Textilni kostra je slozena z2 az 14 textilnich vlozek
vyrobenych z baviny, umélého hedvabi nebo perlonovych vldken. Jednotlivé vrstvy textilnich
vlozek jsou vzajemné spojeny vrstvami mekké pryze. Horni kryci vrstva chrani textilni kostru
pred abrazivnimi u¢inky materialu, atmosférickymi vlivy a mechanickym poskozenim. Dolni
vrstva chrani textilni kostru pfed abrazivnimi G¢inky nosnych valeck a bubnti. Boc¢ni strana
kostry je chranéna pfed odiranim pomoci bo¢ni kryci vrstvy. Spojovani pasu se provadi
vulkanizaci nebo mechanicky. [1], [4]

Pozadovanou pevnost pasu fidi pocet textilnich vlozek, s jejich mnozstvim nartsta tloustka
pasu. Tlusté pasy vyzaduji velké bubny a obtizné vytvaii korytkovy priufez. Proto u pasu
prenasejicich vétsi zatizeni nahrazuji textilni vlozku podéln€ zavulkanizovana ocelova lana.
Tyto pasy se vyznacuji vysokou tuhosti, malym protazenim a malou pii¢nou pevnosti, ktera
umoziuje snadné vytvareni korytkovych prafeza. [3]

Na dopravni pasy jsou kladeny vysoké pozadavky, jedna se zejména o vysokou zivotnost,
minimalni navlhavost, odolnost proti opotfebeni otérem, velkou pevnost a schopnost odolavat
ucinkim stfidavého namahani. [1]

2.1.1 ROZzZDELENi PASU PODLE KRYCICH VRSTEV
Rozdéleni dle lit. [1].

e Kryté — textilni kostra je ze vSech stran chranéna vrstvou gumy.
e Rezané — obsahuji pouze horni a dolni kryci vrstvu gumy.
e Nekryté — bez ochrannych krycich vrstev.

2.1.2 MATERIALY PASU
Dle lit. [1].

Gumovy pas

Pas z termoplastu
Ocelovy pas
Ocelogumovy pas

Pésy z draténého pletiva
Pasy z tkaniny

Kozené pasy
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2.2 VALECKOVA STOLICE

ValeCkova stolice slouzi kulozeni valeckli a k prenosu statické a dynamické zatéze
od prepravovaného materidlu do nosné konstrukce dopravniku. Pro spodni vratnou vétev
se pouzivaji rovné valeckové stolice, které umoziuji navrat pasu do horni vétve. V horni vétvi
se vyuzivaji rizné typy valeckovych stolic slozenych ze dvou, tfi ¢i vice valecka, pficemz
vnéjsi valecky jsou sklonény do stfedu valeckové stolice a vytvaii tak korytkovy prufez.

(1], [6]

V ptipadech, kdy dochazi k bocnimu pohybu pasu lze v nosné vétvi dopravniku vyuzit
samostavné valeckové stolice, které udrzuji dopravni pas ve stfedové poloze. Jedna
se o valeckovou stolici uloZzenou na otocném podstavci, ktery umoziiuje rotaci valeCkové
stolice kolem svislé osy. [35]

Dalsi konstruk¢ni feSeni predstavuji girlandové valeCkové stolice, které maji k ramu stroje
pripevnéné ocelové lano, na némz se nachazi pevné nasazené nosné kladky. Tyto kladky jsou
vyrobeny z gumy nebo plastu a za chodu se otaceji spole¢né s lanem. Girlandové stolice se
v porovnani s béznymi typy stolic charakterizuji mensi hmotnosti, mensim poctem lozisek,
zvySenou zivotnosti pasu a valeCkd zpusobenou rovnoméméjS§im rozlozenim zatiZeni
na valecky. Nevyhoda téchto stolic spociva ve vétsim (az dvojnasobném) odporu proti
otaceni. [1], [3]

7 G

Girlandova Nosna Vratnd

Obr. 3 Vileckové stolice [28]

ROZDELENi VALECKOVYCH STOLIC PODLE POUZITi
Dle lit. [6].

Horni nosné
Horni dopadové
Horni centrovaci
Dolni vratné
Dolni centrovaci

2.3 VALECKY

Vyrazné se podileji na vlastnostech dopravniku. Slouzi k vedeni a podpirani dopravniho pasu.
Usporadanim ve valeCkové stolici vytvareji pozadovany lozny prufez. Pozadavky kladené
na valecky jsou: tésnost, vyvazenost, nizky valivy odpor, nizka hmotnost a snadné udrzba. [1]
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Valecky jsou ulozeny ve valivych loziskach a utésnény gumovymi té€snicimi krouzky nebo
labyrintovym tésnénim. Plast’ valecku se vyrabi z ocelové bezesvé trubky nebo je svaren
z plechu. Povrch mize byt pogumovan, ¢imz se zmensi opotiebeni pasu prevazné€ v oblasti
nakladani, kde guma tlumi razy materidlu dopadajiciho na pas. [4]

PLAST
HRIDEL
CELO .
LOZISKO

POJISTNY
KROUZEK

VNEJSI
LABYRINT
V-RING

&

ZADNI_TESNICI
KROUZEK

Obr. 4 Hladky valecek [29]

HRIDELOVA
KRYTKA

VNITRNI

LABYRINT KRYTKA

Valecky muzou byt dvoji konstrukce:

e Valecky s pevnou osou
e Valecky s Cepy ve viku

Valecky spevnou osou se vyuzivaji u dopravnikii s mensi Sitkou pasu. Jsou snadno
vymeénitelné a vykazuji niz§i odpory proti otaCeni. Jejich nevyhodou je vyssi hmotnost, cena
a nizsi zivotnost. Pro vétsi Sitky pasu se vyuzivaji valecky s Cepy ve viku, které jsou lehci,
levnéjsi ale obtizn€jsi na montaz. [1]

DRUHY VALECKU

HLADKE VALECKY STRAZNI VALECKY

DISKOVE VALECKY
(SAMOCiSTICI)

DOPADOVE VALECKY

SPIRALOVE VALECKY
(SAMOCISTIC)

-

POGUMOVANE |
VALECKY

Obr. 5 Druhy valecki [29]

DOPADOVE VALECKY

Jedna se o valecky vyuzivané v dopadové Casti dopravniku s gumovym povrchem. Tlumi
dynamické sily dopadajiciho materialu [30].
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SAMOCISTIiCi VALECKY
Vyuzivaji se ve vratné vétvi dopravniku, kde odstranuji zbytkové necistoty z dopravniho

pasu. Skladaji se z ocelového plasté, na kterém jsou umistény gumové disky nebo maji
spiralovitou konstrukci. [30]

STRAZNi VALECKY

Pouzivaji se u kratkych dopravniki k piicnému vedeni pasu [4]. Umistuji se vertikalné
na kraje valeckovych stolic [30].

2.4 POHON

Pohanéci stanice se sklada zelektromotoru,

ptrevodové skfin€, brzdy, hnaciho bubnu a pruznych jL
spojek, které jsou umistény mezi vSemi castmi ]*
hnaciho mechanismu. Spoj umoziuji snadnou
. s . .p,Jkyw,J |_J|_|2§}I2\1
udrzbu a vymeénu jednotlivych soucasti. =
!
Pro pohon dopravnikd se pouzivaji tfifazové ‘ }1
asynchronni elektromotory s krouzkovou vazbou '
nebo s kotvou nakratko. Mezi motor a pfevodovou L L
sktin 1ze zaradit rozb&éhové spojky. '
pojky '
Pro mensi pfikony se vyrabéji tzv. elektrobubny. 1 .. elektromotor
Jedna se o kompaktni pohanéci jednotku vloZenou 2 e [prolngd spolicE
v , 3 .. pasovd brzda
dovnitf hnaciho bubnu. [1], [3], [4] % 52 BoEed el

Obr. 6 Schéma pohdnéci stanice [1]

2.5 BUBNY

Bubny jsou lité nebo svafované s valcovym nebo soudeckovitym tvarem k zajisténi lepsiho
vedeni pasu. Povrch bubnu miZze byt oblozen pryzovymi nebo keramickymi obklady
ke zvySeni soucinitele smykového tfeni. Drazkovani oblozeni zpusobi zachovani ptiznivého
soucinitele tfeni 1 za mokra. Hnaci bubny se umist'uji na vykladaci stranu dopravniku a slouzi
k prenosu obvodovych sil na pas. V misté nakladani materialu jsou zpravidla bubny hnané.
Pfi ohybu pasu kolem bubnu vznikd pfidavné namahani pasu zavislé na velikosti bubnu
a materialu pasu. [1], [3]

2.6 NAPINACIi ZARIZENi

Napinaci zafizeni slouzi k vytvoreni tfeni mezi pasem a bubnem, ¢imz zajistuje pfenos
taznych sil na pas. Spravné napnuti zaroven snizuje velikost priaveésu pasu mezi valeCkovymi

BRNO 2021 17



ZAKLADNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

stolicemi a ma pozitivni vliv na zivotnost a hospodarnost celého zafizeni. Napinani se vzdy
provadi v nezatizené Casti pasu.

Rozd¢leni podle napinani pasu:

e Tuhé napinani pomoci Sroubt nebo rucnich kladkostroju
e Napinani konstantni silou vyvozenou zavazim
¢ S rucné nebo automaticky regulovanou napinaci silou

Regulaci napinaci sily 1ze provadét:

e Pneumaticky
e Elektricky
e Elektrohydraulicky

Tuhé napinaci zafizeni se pouziva prevazné pro kratké dopravniky. Potfebné napnuti pasu
se dosahne posunem vratného bubnu ulozeného na sanich. Posuv bubnu se provadi
napinakem s lanem nebo napinacimi Srouby. Napinani je nutné provadét na obou stranach
bubnu rovnomérn€, aby nedoslo k Sikmému postaveni vratného bubnu vici podélné ose
dopravniku, které se projevi sbihanim pasu. Napnuti pasu se uréuje odhadem a musi byt
takové, aby zajistilo potfebny pienos obvodové sily.

Delsi dopravniky se napinaji zavazim. Tento zpusob napinani zaruCuje konstantni napinaci
silu bez ohledu na protazeni pasu. [1], [3]

o)

b)

<)

e L)
o

Obr. 7 a) Napinani rucnim kladkostrojem b) napinacimi Srouby c) zavazim [1]

2.7 BRzDY

U sikmych a vertikalnich pasovych dopravnikti mize tiha materialu zpiisobit samovolny
zpétny pohyb pasu pii zastaveni pohonu. Proto jsou pasové dopravniky vybaveny
samocinnym brzdénim pasu pii vypnutém pohonu. NejCastéji se vyuziva Celistova brzda
umisténa na vstupnim hfideli pfevodovky pohonu. Pfi zapnutém pohonu je brzda odbrzdéna
elektromagnetem nebo elektrohydraulickym odbrzd'ovacem, ktery pii preruSeni dodavky
proudu pohon samocinné zabrzdi. U mensich dopravnikl lze vyuzit valeCkové zpétné brzdy
(drze) nebo brzdici pasek. [3]
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2.8 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce slouzi k ulozeni bubnii, napinaciho zafizeni, valeCkovych stolic a dal§iho
prisluSenstvi dopravniku. Zachycuje statické sily vyvolané vlastni tihou dopravovaného
materialu a zaroven i sily dynamické zpusobené podélnym a pficnym kmitanim pasu,
pfivadénim materidlu, nevyvazenim rotacnich soucéasti apod. Nosna konstrukce vétSich
dopravnikti byva ukotvena do betonového zakladu. Mensi dopravniky mizou byt s pojizdnou
nebo prenosnou konstrukei. [3]

2.9 CISTICE PASU

Ve vratné vétvi dochazi ke kontaktu mezi véalecky a stranou pasu, na niz se dopravoval
material. Zejména pii dopravé mokrych a lepkavych materiald dochazi k nalepovani necistot
na vratné valecky a tim ke zvySeni odporu, vyboCovani a opotfebeni pasu i hnaciho bubnu.
Proto se na zacatek dolni vétve umistyji CistiCe, které maji za ukol setfit z pasu zbytkové
necistoty.

Pfi dopravé suchého materialu staci pas Cistit Skrabkou, ktera je na pas pfitlaovana zavazim
nebo pruzinou. Lepsiho Cisticiho ucinku se dosahuje pouzitim rota¢niho Cistice, ktery k Cisténi
pasu vyuziva valcové kartaCe nebo plochou ocel zkroucenou do Sroubovice. Rotacni Cistice
jsou pohanény klinovym femenem od hfidele hnaciho bubnu. K sekundarnimu ¢i§téni pasu
1ze vyuzit samocistici valecky. [1], [3]

Stérace 1ze podle umisténi dle lit. [7] rozd¢lit na:

e Spodni stérace — jsou umistény na spodni vétvi dopravniku ptiblizné 100 mm za osou
vynaseciho vélce.

o Celni stérade — osazuji se na &elo hnaciho valce.

e Vnitini stérae — byvaji osazené na vnitini strané spodni vétve, co nejblize k vratnému
valci.
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3 ROzZBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU

3.1 CHARAKTERISTIKA VAPENCE

Vapenec je sedimentarni hornina slozena z uhlicitanu vapenatého (CaCOs3) a pfimési
dolomitu, sideritu, kifemene, jilovych materiali a Glomkd zkamenélin. Uhlicitan vapenaty
se vyskytuje ve vice polymorfnich modifikacich. V pfirodé ho lze nalézt ve formé kalcitu
nebo aragonitu. Synteticky vznikla dalSi modifikace zvana vaterit. Jedna se o metastabilni
hexagonalni modifikaci, ktera krystalizuje za normalni teploty a atmosférického tlaku.

Vapence vznikaji biochemicky nebo biomechanicky. Biochemické vapence se tvori
biochemickymi procesy organismu. Jsou to napiiklad koralové utesy. Biomechanické vapence
vznikly nahromadénim skofapek a ulit mékkysu v motskych panvich.

Cisty vapenec je bily. Pfimési vapenec zbarvuji, ten pak mdZe byt Sedy, Serny, naZloutly,
hnédy nebo Cerveny. Ma nizkou porovitost, dobré izolacni a tepelné vlastnosti. Tvrdost
vapence je v Mohsove stupnici na 3. pricce, je tedy mekky a snadno opracovatelny. [11], [12],
[13]

Obr. 8 Vdpenec [14]

3.2 ROZzDELENi VAPENCE

Vapence se v Cisté formé vyskytuji vyjimecné€, vétSinou obsahuji pifimési. Jestlize vapenec
s ptimesi tvoti dvouslozkovou fadu, vytvaiime rozdéleni podle vzajemného obsahu téchto
slozek a mluvime o ruznych fadach jako je napriklad vapenec — dolomit, vapenec — jil. [13]

Tab. 1 Délent podle obsahu vipence a dolomitu dle CSN 72 1210 [13]

Nizev Obsah mineralu v % Chemické slozeni v %
Kalcit Dolomit CaCO;, MgCO,
Vapenec 100 — 90 0-10 100 - 954 0-46
Dolomiticky vapenec 90 - 50 10-50 95,4-77,1 4,6 -22,9
Vapnity dolomit 50 -10 50 - 90 77,1 — 58,8 22,9-412
Dolomit 10-0 90 — 100 58,8 — 54,3 41,2 —45,7
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Tab. 2 Rada vépenec-jil rozdélent podle Vachta [13]

Sediment Obsah CaCO; [%] Obsabh jilu [%]
Vapenec vysokoprocentni 100 - 98 0-2
Vapenec chemicky Cisty 98 - 95 2-5
Véapenec 95-90 5-10
Jilovity vapenec 90 -75 10 - 25
Slin vysokoprocentni 75 -40 25 - 60
Slin nizkoprocentni 40 - 15 60 - 85
Vapnity jil 15-5 85-95
Jil 5-0 95 -100

3.3 TECHNOLOGICKE ZPRACOVANi VAPENCE

Zpracovani vapence se sklada z nékolika casti. Nejprve probiha tézba v loziskach, ze kterych
je nasledné dopraven do drtiren, kde se rozbije na mensi frakce. Po drceni probiha tfidéni
podle frakci, ptipadné prani kamene vodou. [15]

3.4 VyuziTi VAPENCE

Vapenec nachazi vyuziti v mnoha odvétvich pramyslu jako je napfiklad sklafstvi, hutni
vyroba, v zemé&dé€lstvi k upravé pad nebo ve stavebnictvi k vyrobé cementu, paleného vapna,
drceného kameniva a stavebnich hmot. [11], [13]
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4 FUNKCNi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

Podle normy CSN ISO 5048 byl proveden funkéni vypodet pasového dopravniku pro dopravu
drceného vapence na zakladé pozadovaného dopravniho vykonu Q = 105 000 kg-h™!, osové
vzdalenosti L = 45 m a vySkového rozdilu H= 8,5 m.

4.1 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU

sing =2 (D)
L
d = i
= arcsin
s B85
= arcsin

§=10,89°=10°53"

Neni piekrocena doporucend horni mez sklonu dopravniku s hladkym pasem 18°. Dle
Iit. [16], str. 6.
[m] Vyskovy rozdil, dle zadani.

L [m] Osova vzdalenost bubni, dle zadani.

4.2 URCENi RYCHLOSTI PASU

Doporucena rychlost pasu pro kamenivo se nachazi v rozmezi 1,25 az 2,5 m-s™ dle lit. [1],
str. 148, tab. 8.3. Zvolena rychlost v=1,6 m-s.

4.3 DYNAMICKY SYPNY UHEL

Dynamicky sypny uhel drceného vapence je 6 = 15 °. Nejvétsi uhel sklonu dopravniku
Omax = 15 °. Dle lit. [9], str. 21, tab. 3.1.

4.4 MINIMALNi PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

Q (2)
p-v
. 105 000

™ T 1400 - 1,6 - 3 600

Smin

Snin = 0,0130 m2
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() [kg'h']  Dopravni vykon, dle zadani.
3 Sypna hmotnost drceného vapence. p = 1400 kg'm™ dle lit. [9], str. 21,
P em™ b, 3.1

v [m-s] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

4.5 VOLBA SiRKY PASU

Byla zvolena §itka pasu B = 500 mm.

4.6 DOPRAVNI VYKON A PLOCHA PRUREZU NAPLNE DOPRAVNIKU
4.6.1 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

!N\E\\ B //’:q‘
| 998-005m pro Bﬁmf

f+-38-025m pro 87"~

Obr. 9 Plocha prirezu naplné pasu [16]

S=S,+S,

S =0,0062 +0,0143

S =0,0206 m?
Si [m?] Plocha prafezu horni ¢asti naplné pasu, dle kap. 4.6.2.
S> [m?] Plocha prafezu dolni ¢asti napln€ pasu, dle kap. 4.6.3.

4.6.2 PLOCHA PRUREZU HORNi CASTI NAPLNE PASU
tan 0

S; =[l3+ (b—13) cosA)?- z

tan 15
6

S, =[0,2 + (0,4 — 0,2) - cos 30]? -

S, = 0,0062 m?

3)

“4)
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I3 [m] Délka prostiedniho valecku, dle kap. 5.2.2.

b [m] Skutecna lozna Sitka pasu, dle kap. 4.6.5.

) [°] Uhel sklonu boénich valeckd, dle kap. 5.2.1.

é [°] Dynamicky sypny uhel drceného véapence, dle kap. 4.3.

4.6.3 PLOCHA PRUREZU DOLNi GASTI NAPLNE PASU

b—1 b—1
S, = [13 + ( ) * COS 7\] . [( ) * sin 7\] ©)
2 2
(0,4—-0,2) (04-02) |
S, = [0,2 + ———-cos 30] . [T sin 30]
S, = 0,0143 m?
b [m] Skutecna lozna Sitka pasu, dle kap. 4.6.5.
I3 [m] Délka prostiedniho valecku, dle kap. 5.2.2.
) [°] Uhel sklonu boénich valeckd, dle kap. 5.2.1.
4.6.4 SVETLA SiRKA BOCNIiHO VEDENI
b, =b -cosA (6)
b; = 0,4- cos 30°
b; = 0,3464 m
b [m] Skutecna lozna Sitka pasu, dle kap. 4.6.5.
) [°] Uhel sklonu boénich valeckd, dle kap. 5.2.1.
4.6.5 SKUTECNA LOZNA SiRKA PASU
b=09 :B—0,05 7)

b=09-05-0,05

b=04m

B [m] Sitka pasu, dle kap. 4.5.

4.6.6 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
Se=S -k (8)
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Ss = 0,0206-0,9042

S¢ = 0,0186 m?
S [m?] Plocha prifezu naplné pasu, dle kap. 4.6.1.
k [-] Soucinitel sklonu, dle kap. 4.6.7.

4.6.7 SOUCINITEL SKLONU

S

k:1—?1-(1—k1) 9)
k=1— 20902 06836

~ 70,0206 ( /6836)
k =0,9042
Si [m?] Plocha prafezu horni ¢asti naplné pasu, dle kap. 4.6.2.
S [m?] Plocha priafezu naplné pasu, dle kap. 4.6.1.
ki [-] Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu, dle kap. 4.6.8.
4.6.8 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

1

= cos?8 — cos?0 (10)

1= 1— cos26

B c0s210,89 — cos?15

1= 1 —cos?15
k, = 0,6836
B [°] Uhel sklonu dopravniku, dle kap. 4.1.
& [°] Dynamicky sypny uhel drceného véapence, dle kap. 4.3.
4.6.9 OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON
I,=S-v-k (11)

Iy, = 0,0206- 1,6 - 0,9042

I, = 0,0297 m3 - s~1

S [m?] Plocha prifezu naplné pasu, dle kap. 4.6.1.
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v [m-s] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.
k [-] Soucinitel sklonu, dle kap. 4.6.7.

4.6.10 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON

L,= I, p -3600 (12)
L, = 0,0297-1400-3 600

I, = 149850 kg - h™1

3 -1]

Iy [m’s Objemovy dopravni vykon, dle kap. 4.6.9.

3 Sypna hmotnost drceného vapence. p = 1400 kg'm™ dle lit. [9], str. 21,
P kem™ b, 3.1,

4.7 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
L,>0Q (13)

149 850 kg - h~! > 105000 kg - h~! — Dopravované mnozstvi vyhovuje.

() [kg'h']  Dopravni vykon, dle zadani.
In [kg'h']  Hmotnostni dopravni vykon, dle kap. 4.6.10.

4.8 VYPOCET HLAVNIHO ODPORU
Fy=f"'L-g [qro+ qrv + (2 qg + q¢) - cos 6] (14)

Fy =0,02-45-9,81-[7,88+ 1,39 + (2- 4,80 + 26,02) - cos 10,89]

Fy = 390,60 N
f [-] Globalni soucinitel tfeni, f= 0,02 dle lit. [16], str. 7.
[m] Osova vzdalenost bubni, dle zadani.
g [m-s?] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s.
lkerm'] Hmotnost rotujicich ¢asti valecku pripadajicich na 1 metr délky v horni
qro & casti dopravniku, dle kap. 4.8.1.
lkerm'] Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt pripadajicich na 1 metr délky v dolni
qru & vétvi dopravniku, dle kap. 4.8.2.
qB [kg'm!]  Hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 5.1.
q6 [kg'm!]  Hmotnost nakladu na délce 1 metru, dle kap. 4.8.3.
B [°] Uhel sklonu dopravniku, dle kap. 4.1.
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4.8.1 HMOTNOST ROTUJICiCH GASTi VALEGKU NA 1 METRU DELKY V HORNi VETVI

Pocet nosnych valeckovych stolic v horni vétvi je dle konstrukce 57. Rozte¢ je zvolena
0,75 m na zakladé doporuceni lit. [1], str. 138.

V nakladaci ¢asti se nachazi 2 dopadové valeckové stolice s rozteCi 0,55 m. Rozte¢ zvolena
na zakladé doporuceni lit. [1], str. 139.

Kazda dopadova 1 nosna valeckova stolice obsahuje 3 valecky.

_Qn'Pn'3+Qd'Pds'3 (15)
qro = I

_2-57-3+2,1-2-3
dro = 45

1

qro = 7,88kg-m~

Hmotnost rotujicich ¢asti nosnych valeckt v horni vétvi dopravniku,

n kel dle kap. 5.2.2.

P, [-] Pocet nosnych valeckovych stolic v horni vétvi.

L [m] Osova vzdalenost bubni, dle zadani.

qd [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti dopadovych valecka, dle kap. 5.2.3.
Pus [-] Pocet dopadovych valeCkovych stolic.

4.8.2 HMOTNOST ROTUJICiCH GASTi VALECKU NA 1 METRU DELKY V DOLNi VETVI

V dolni vétvi dopravniku se nachazi 13 vratnych véaleCkovych stolic s rozteci 3,75 m. Roztec
je zvolena na zéklad¢ doporuceni lit. [1], str. 138.

Vratna valeckova stolice obsahuje 1 valecek.

_ B (16)
qru I

_48-13
dru = 45

1

qry = 1,39 kg -m~

qv kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt v dolni vétvi, dle kap. 5.2.5.
P, [-] Pocet valeCkovych stolic ve vratné vetvi.
L [m] Osova vzdalenost bubni, dle zadani.
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4.8.3 HMOTNOST NAKLADU NA DELCE 1 METRU

Iy - p (17)
dc = "
_ 0,0297 - 1400
dc = 16

gc = 26,02kg-m™

Iy [m3s] Objemovy dopravni vykon, dle kap. 4.6.9.

3 Sypna hmotnost drceného vapence. p = 1400 kg'm™ dle lit. [9], str. 21,
P kem™ b, 3.1.

v [m-s'] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

4.9 VYPOCET VEDLEJSIHO ODPORU
Fy = Fpa+ Fr+ Fip + F (18)

Fy = 66,60 + 20,63 + 20,94 + 2,78

Fy = 11095N
Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani, dle
Fra [N] K
ap. 4.9.1.
F [N] Ttreci odpor mezi dopravovanou hmotou a bo€nim vedenim v oblasti
! urychlovani, dle kap. 4.9.2.
Fio [N] Ohybovy odpor pasu na bubnech, dle kap. 4.9.4.
F; [N] Odpor lozisek bubnu, dle kap. 4.9.5.

4.9.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fya=1Iy - p- (v —1) (19)
F,, =0,0297-1400- (1,6 — 0)

Fy, = 66,60 N

Iy [m*s!]  Objemovy dopravni vykon, dle kap. 4.6.9.

3 Sypna hmotnost drceného vapence. p = 1400 kg'm™ dle lit. [9], str. 21,
P kem™ b, 3.1,

v [m-s'] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

Vo [m-s'] Rychlost dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu, vo =0 m-s..
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4.9.2 TRECi ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI

URYCHLOVANI

F:.UZ'IVZ'P'g'lb (20)
4 (v + vo)z_ b2

2 1

0,6-0,02972-1400-9,81-0,2175
= 2
1,6+ 0\ )

(72—) -0.3464
Fy = 20,63 N
Iy [m*s!']  Objemovy dopravni vykon, dle kap. 4.6.9.

3 Sypna hmotnost drceného vapence. p = 1400 kg'm™ dle lit. [9], str. 21,
P kem™ b, 3.1,

g [m-s?] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s™.

Iy [m] Urychlovaci délka, dle kap. 4.9.3.

v [m-s'] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

Vo [m-s'] Rychlost dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu, vo =0 m-s..
bi [m] Svétla sirka bo¢niho vedeni, dle kap. 4.6.4.

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim,

# -] =05 2207 dle lit. [16], str. 12. Zvoleno z = 0,6,

4.9.3 URYCHLOVACIi DELKA

v? — py? (21)
lbmin = 79 m
1
1,62 -0

Lo =—
bmin = 5.981-0,6

Lpmin = 0,2175 m

v [m-s'] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

Vo [m-s'] Rychlost dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu, vo =0 m-s..

g [m-s?] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s.

y L] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, #; =0,5 az 0,7

dle lit. [16], str. 12. Zvoleno z; =0,6.

4.9.4 OHYBOVY ODPOR PASU NA BUBNECH

Fr\ d (22)
F,,=9-B-(140+0,01 - —) - —
1o ( + B) D
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4453\ 0,0065
F10:9-0,5-(140+0,01- )

0,5 0,320
F,, = 20,94 N
B [m] Sitka pasu, dle kap. 4.5.
Fr [N] Primémy tah v pasu na bubnu, dle kap. 5.3.
d [m] Tloustka pasu, dle kap. 5.1.
D [m] Primér bubnu, dle kap. 5.3.

4.9.5 ODPOR LOZISEK BUBNU

d 2
F, = 0,005 - — - Fr (23)
D

F, = 0,005 - 2o . 4 453

LT 0,32
F,=278N
do [m] Prumér hiidele bubnu v lozisku, dle kap. 5.3.
D [m] Primér bubnu, dle kap. 5.3.
Fr [N] Primémy tah v pasu na bubnu, dle kap. 5.3.
4.10 VYPOCET PRIDAVNYCH ODPORU
Fs=F +Fy+ FE+ K, (24)
Fs = 65,27 + 23,71+ 250+ 0
F¢ = 33898 N
Fe [N] Odpor vychylenych bocnich valecka, dle kap. 4.10.1.
P [N] Treci odpor mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim, dle

8L kap. 4.10.2.
F, [N] Odpor od distice pasu, dle kap. 4.10.3.
Fu [N] Odpor shrnovace materialu, dle kap. 4.10.5.
4.10.1 ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU
F,=C. o L-(qg+ qg) g -cosd -sine (25)

F.,=0,4-0,35-45-(4,8+ 26,02) - 9,81 cos 10,89 - sin 2
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F. =6527N
Ce [-] Soucinitel korytkovosti. C-= 0,4 dle lit. [16], str. 13.
Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem. 4 = 0,3 az 0,4 dle

#o -] lit. [16], str. 13. Zvoleno z = 0,35.
L [m] Osova vzdalenost bubni, dle zadani.
qB [kg'm!]  Hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 5.1.
q6 [ke'm!]  Hmotnost nakladu na délce 1 metru, dle kap. 4.8.3.
g [m-s?] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s™.

[°] Uhel sklonu dopravniku, dle kap. 4.1.
£ [°] Uhel vychyleni valetkt ve sméru pohybu pasu, dle kap. 5.2.1.

4.10.2 TRECi ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENIM

F _uz-IVZ-p-g-ld (26)
Fo 0,6+ 0,0297%-1400-9,81-1
oL — 1,62 - 0,34642
Fgp =23,71N
L] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim,
# =0,5270,7 dle lit. [16], str. 13. Zvoleno & = 0,6.
Iy [m3s] Objemovy dopravni vykon, dle kap. 4.6.9.

3 Sypna hmotnost drceného vapence. p = 1400 kg'm™ dle lit. [9], str. 21,
P kg™ b, 3.1,

g [m-s2] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s™.

la [m] Délka bo¢niho vedeni, pfedbézné odhadnuto /; = 1 m.
v [m-s] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

bi [m] Svétla sirka bo¢niho vedeni, dle kap. 4.6.4.

4.10.3 ODPOR OD CGISTICE PASU
F=4'p- us (27)

F.=0,01-5-10*-0,5
F.=250N

A [m?] Dotykova plocha mezi pasem a CistiCem pasu, dle kap. 4.10.4.
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Tlak mezi gistiem pasu a pasem. p = 5-10* Padle doporudeni

lit. [16], str. 13.

Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu. Zvoleno # = 0,5 dle
# -l lit. [16].

4.10.4 DOTYKOVA PLOCHA MEZI PASEM A CISTICEM PASU

A=ty B (28)
A=0,02-05

A =0,01m?2

lep [m] Odhadovana tloust’ka cistice pasu.

B [m] Sitka pasu, dle kap. 4.5.

4.10.5 ODPOR SHRNOVACE MATERIALU

Vykléadani probiha bez shrnovace materialu — F, =0 N.

4.11 POTREBNA OBVODOVA HNACI SiLA
FU = FH + FN + FS + FSt (29)

Fy = 390,60 + 110,95 + 338,98 + 2169,30

Fy, =3009,83N

Fu [N] Hlavni odpory, dle kap. 4.8.

Fn [N] Vedlejsi odpory, dle kap. 4.9.

Fs [N] Ptidavné odpory, dle kap. 4.10.

Fs; [N] Odpor k prekonani dopravni vysky, dle kap. 4.11.1.

4.11.1 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Fse =q¢ "H g (30)
Fsy = 26,02-8,5-9,81

Fse =2169,30 N

q6 [kg'm!]  Hmotnost ndkladu na délce 1 metru, dle kap. 4.8.3.
H [m] Vyskovy rozdil, dle zadani.
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g [m-s?] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s.

4.12VYPOCET VYKONU DOPRAVNIKU
4.12.1 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU
PA = FU D (31)

P, =3009,83-1,6
P, =481573 W
Fu [N] Pottebna obvodova hnaci sila, dle kap. 4.11.

v [m-s'] Rychlost pasu, dle kap. 4.2.

4.12.2 POTREBNY VYKON HNACIHO MOTORU

P
p, = A (32)
N1
_ 481573
M= 09

Py = 5350,81 W

Pa [W] Potiebny provozni vykon na hnacim bubnu, dle kap. 4.12.1.
ni [-] Uginnost, ;= 0,85 az 0,95 dle lit. [16] str. 9. Zvoleno #; = 0,90.

4.13TAHOVE SiLY V PASU

Obr. 10 Schéma silového piisobeni na pas [16].

4.13.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA HNACIM BUBNU

1 (33)
FZ,min = FU,max ’ m
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FZ,min >4 213,77 ' m

Fymin = 2 103,90 N

Fumax [N] Maximalni obvodova hnaci sila, dle kap. 4.13.2.
e [-] Zaklad prirozenych logaritma.
L] Souéinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem, y = 0,35 dle
Iit. [16], str. 13, tab. 4.
[rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu, dle konstrukce, ¢ ~ .

4.13.2 MAXIMALNi OBVODOVA SiLA NA POHANECiIM BUBNU
Fymax = §° Fy (34)
Fymax = 1,4-3 009,83

Fymax = 4213,77 N

¢ [-] Soucinitel rozbéhu, & = 1,3 az 2 dle lit. [16], str. 10. Zvoleno & = 1,4.
Fu [N] Pottebna obvodova hnaci sila, dle kap. 4.11.

4.13.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA V PASU PRO HORNi VETEV
a, - (qg+ q5) ' g (35)

Frmin =
min 8-(a_}2)

adm

v . 0,75 - (4,8 + 26,02) - 9,81
hmin = 8-0,013

Fomin = 2 180,05 N

Rozte¢ valeckovych stolic v horni vétvi, na zéklad€ doporuceni

do [m] lit. [1], str. 138 zvoleno a, = 0,75 m.

qB [kg'm!]  Hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 5.1.
q6 [kg'm!]  Hmotnost ndkladu na délce 1 metru, dle kap. 4.8.3.
g [m-s?] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s™.

Dovoleny pruvés pasu mezi valeckovymi stolicemi. (h/a)aam = 0,005

(Wa)agm — [-] az 0,02 dle lit. [16]. Zvoleno (h/a)adm = 0,013.
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4.13.4 NEJMENSi TAHOVA SiLA V PASU PRO DOLNi VETEV

Fd,min = T ZB _. J (36)

8 (o)

; . 3,75 4,8-9,81
dmin =""8.0,013

adm

Faymin = 1697,88N

Rozte¢ dolnich valeCkovych stolic, na zdkladé doporuceni lit. [1],

u [m] str. 138 zvoleno a, = 3,75 m.
qB [kg'm!]  Hmotnost 1 metru dopravniho pasu, dle kap. 5.1.
g [m-s2] Tihové zrychleni, g = 9,81 m-s.

Dovoleny pruves pasu mezi valeckovymi stolicemi. (h/a)aam = 0,005

(Wa)aim -] a2 0,02 dle lit. [16]. Zvoleno (h/a)am = 0,013,

4.13.5 NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU

1 37
FmaszleU'E'<m+1> 37)
1

Fmax ~ 3 009,83 b 1,4 b (m + 1)
Fpax = 6317,66 N
Fu [N] Pottebna obvodova hnaci sila, dle kap. 4.11.
¢ [-] Soucinitel rozbéhu. £ = 1,3 az 2 dle lit. [16], str. 10. Zvoleno & = 1,4.
e [-] Zaklad ptirozenych logaritmu.

L] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem, dle lit. [16], str. 13,
# tab. 4 zvoleno y = 0,35.

[rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu, dle konstrukce, ¢ ~ .

4.13.6 TAHOVA SiLA V PASU V HORNi VETVI
Fi = Fpax (38)

F; = 6317,66 N

Fuax [N] Nejvétsi tahova sila v pasu, dle kap. 4.13.5.
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4.13.7 TAHOVA SiLA V PASU V DOLNi VETVI

F.
F, = _1 59)
ey
6 317,66
2= T 035w

F, =2103,90 N

Fi [N] Tahova sila v pasu v horni vétvi, dle kap. 4.13.6.

Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem, dle lit. [16], str. 13,

H [-] tab. 4, zvoleno u = 0,35.

7 [rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu, dle konstrukce, ¢ = 7.

4.13.8 CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN
FC = F]_ + F2 (40)

Fc=6317,66 +2 103,90

F; =8421,56 N
Fi [N] Tahova sila v pasu v horni vétvi, dle kap. 4.13.6.
F> [N] Tahov4 sila v pasu v dolni vétvi, dle kap. 4.13.7.

4.14 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
FDp = Fmax (41)

125000 N > 6 317,66 N — Pevnost pasu je dostacujici

Fpp [N] Dovolena tahova sila pusobici na pas, dle kap. 4.14.1
Fnax [N] Nejvétsi tahova sila v pasu, dle kap. 4.13.5.

4.14.1 DOVOLENA SiLA V TAHU PUSOBICi NA PAS
Fpp = B Rmp 42)

Fp, = 0,5-250 000

Fp, = 125000 N

B [m] Sitka pasu, dle kap. 4.5.
Rup [N'm™!]  Pevnost pasu v tahu, dle kap. 5.1.
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5 KONSTRUKCNi RESENi DOPRAVNIKU

5.1 VoLBA DOPRAVNIHO PASU

Byl zvolen pryzovy dopravni pas od spolenosti Gumex s ozna¢enim EP 250/2'Y.

Tab. 3 Technické parametry dopravniho pasu [17]

Min. | Tloustka | Sitka | Pevnost | Obrusivost Pocet Hmotnost | Pracovni
primér | [mm] [mm] | [N'-mm] [mm’! Textilnich | [kg:m™] teploty
bubnu vlozek [°C]

[mm]

250 6,5 500 250 170 2 4.8 -25/+60

5.2 VYBER VALECKOVYCH STOLIC A VALECKU

Valeckové stolice a valeCky jsou zvoleny od spole¢nosti Rulmeca.

5.2.1 NOSNE VALECKOVE STOLICE

Zvoleny nosné valeckové stolice s oznacenim A3 M 1/3A. Rozte¢ valeckovych stolic
s hladkymi valecky je 0,75 m. Rozte¢ valeckovych stolic s dopadovymi valecky je 0,55 m.

~
I (
e O - b

Obr. 11 Nosna vdleckova stolice [18]

.

Tab. 4 Technické parametry nosnych valeckovych stolic [18]

i} Rozméry [mm] Nosnost | Hmotnost

Sitka pasu C E H ch K Q ) [kg] [ke]
500 208 800 135 14 292 740 89 247 6
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5.2.2 VALEGKY NOSNE VETVE

Zvoleny hladké nosné valecky s oznacenim PSV/1-FHD @89 N. Jsou vyrobeny z oceli
S235JR. Osa valecku je ulozena v loziskach 6204.

I

lt— €

Obr. 12 Nosny vdlecek [19]

Tab. 5 Technické parametry nosnych valeckii [19]

Rozméry [mm] Hmotnost Celkova

; rotujicich hmotnost
Sitkapasu| A | B | C d e g | ch | s | @ | soudasti [kg] [kg]
500 226 {200 (208120 | 4 | 9 |14 ] 3 [89 2 2,5

5.2.3 DOPADOVE VALEGKY

Zvoleny dopadové valeCky s oznaCenim PSV/1-FHD Qe 89 NA. Na ocelovém plasti maji
umistény gumové disky.

t
f

Obr. 13 Dopadovy vdlecek [30]

Tab. 6 Technické parametry dopadovych valeckii [20].

38

Rozméry [mm] Hmotnost Celkova
Sitka rotujicich | hmotnost
. A B C D d di E | ch | Qe soudasti [kg] [kg]
500 226 | 200 | 208 | 63 | 20 | 20 | 35 | 14 | &9 2,1 2,7
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5.2.4 VALECKOVE STOLICE VRATNE VETVE

Zvolena valeckova stolice s oznacenim SPT 1490.

je 3,75 m.

Q

N

r—ﬁﬂ-%ﬁ {Hﬂf

Obr. 14 Vileckova stolice vratné vétve [21 ]

Rozte¢ valeCkovych stolic ve vratné vétvi

-30.. 60 . . 90 .
/{/’/v—»J |
100 [ 135 \
» | !
15 ch.
3 Support bracket
59 SPT 1490

Obr. 15 Detail drzdku vratnych valecki [21]

Tab. 7 Technické parametry vratné valeckove stolice [21]

Rozméry [mm]

Hmotnost prazdné

stolice [kg]

Sitka pasu C H ch Q )
500 608 100 14 740 108 1,5
5.2.5 VALECKY VRATNE VETVE
Zvoleny samocistici diskové valecky s oznacenim PSV/1-FHD Qe 108 NG.
N/
Fi
sdes-f — =t —::.3%% — e
L R T ma b i
o (VAR
}‘aJ L,bA.L,bJ La—‘
- - t =
B
Cc
A )
Obr. 16 Valecky vratné vétve [22]
Tab. 8 Technické parametry vratnych vdleckii [22]
Sitka pasu | A[mm] | B[mm] | C [mm] | a[mm] | b[mm] | E [mm] | t [mm] Pe
[mm] [mm]
500 626 600 608 25 130 25 440 108
D d di ch Pocet | Hmotnost rotujicich | Hmotnost Rozsah
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | diska soucasti [kg] [kg] teplot [°C]
63 20 20 14 6 4.8 5,9 -20/4+80
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5.3 VOLBA POHONU

Na zaklad¢ potiebného vykonu a potiebné obvodové sily na pohanécim bubnu byl pro pohon
dopravniku zvolen elektrobuben 320M od spole¢nosti Rulmeca. PtisluSenstvim elektrobubnu

je také elektromagneticka brzda.

i
]
D}

T AL H|
K| EL | ¢c
AGL

Obr. 17 Elektrobuben [23]

Tab. 9 Technické parametry pohonu [23]

Rozméry [mm]

A|lB|c|D|]E|F|G|H|[K|]L|[M|N]|N [AGL |EL]| RL
321 [319]50] 40 [ 125 [ 30 [17,5]25]54 141 [ 24 [ 95 [ 14 | 754 [ 650 ] 600
Vykon | Pocet Pocet Rychlost | Tahova | Maximalni | Kroutici | Hmotnost

(kW] polt | prevodovych pasu sila [N] radialni moment [ke]

stupiid [m-s] zatizeni [N] | [Nm]
7.5 2 2 1,6 4 453 20 000 712 48

Elektrobuben je ulozen v ocelovych konzolich s ozna¢enim KL41-HD.

— T HIH =
‘II Il‘f -

Obr. 18 Dridk elektrobubnu [23]

Tab. 10 Technické parametry drzdku elektrobubnu [23]

Rozméry [mm Hmotnost
D F K 1 S T V | W X X Z Z, [kg]
40 30 62 84 14 | 20 | 22 | 40 | 110 | 190 | 50 83 2,1
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5.4 KONSTRUKCE HNANEHO BUBNU

Hnany buben je svafen z plasté, Cel a hridele. Je vyroben z oceli S235JR. Na povrch plaste
je ptipevnéno otéruvzdorné pryzové oblozeni BLACK STAR VKS o tloustce 6 mm od firmy

Gumex.
Lc
Lo
—= '%té
L1
A o N A
T O [ o o o
Q) Q 8 9
Y
L2
Obr. 19 Schéma hnaného bubnu
Tab. 11 Rozméry hnaného bubnu
Rozméry [mm]
Di D> di d2 ds te L L L, L.
320 302 40 44 48 6 548 48 600 754

5.5 KONSTRUKCNI RESENi NAPINACIHO ZARIZENi

Napinani pasu se provadi posouvanim hnaného bubnu ulozeného v loziskovych jednotkach.
Loziskové jednotky jsou vedeny vodicimi liStami. Posuv bubnu zajistuje mechanismus
se Sroubem a matici M16x2. Napinaci sila je vyvozena pruzinou.

Tab. 12 Rozméry zavitové tyce a matice [33]

Rozméry zavitové tyCe [mm] Rozméry matice [mm]
di do dst Délka pro Celkova Dm | Dam Dim Vyska
vzper l; délka lc matice Hu
16,0 | 14,701 | 13,546 9304 1223 16,0 | 14,701 | 13,835 14,8

5.5.1 LoZISKOVA JEDNOTKA
Zvolena loziskova jednotka UCT208 od vyrobce NTN-SNR.
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UCT200

. UCT300
Obr. 20 LoZiskovd jednotka [25]
Tab. 13 Rozméry loZiskové jednotky [25]
Rozméry [mm]

d=d 40 L 46,5 N1 49
L 144 | ) 16 B 49,2
H 114 L3 88 S 19
I 16 L4 83 Di=Du 53
I 102 Ls 19 G Mo6x1
A 49 H: 83
Al 33 N 29

Tab. 14 Technické parametry loZiskové jednotky [25]

Typ Zakladni radialni dynamicka | Zakladni radialni statickd | Hmotnost
loziska unosnost C; [kN] unosnost Cor [kN] [ke]
UC208 29,6 18,2 2,3

5.5.2 PRUZINA

Zvolena tlacna Sroubovita pruzina od vyrobce ALCOMEX s oznacenim D7270. Pruzina ma
pfihnuté a brousené konce.

Tab. 15 Technické parametry pruziny [26]

dp [mm] 10 Trn [mm] 38,5 Celkovy pocet zaviti ne | 10

Dy [mm] | 50 Pouzdro [mm] | 61,5 Pocet Cinnych zaviti n, | 8,5

Lo [mm] 165 Fn [N] 5199,30 Tolerance podle DIN 2095-2
L, [mm] |110,8 |c[N-mm'] 95,88

dp [mm] Tloustka dratu pruziny.

c [N'mm'] Tuhost pruziny.

F [N] Sila pro plné stlaceni pruziny.
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!\ Y

Obr. 21 Sroubovitd tlacnd pruzina [26]

5.6 CisTIC PASU

Zvolena $krabka RacloFlex Z? od spolecnosti BELT & SERVICE. Je slozena z nékolika
segmentl nezavislych ostii s pruzinami pro automatickou kompenzaci tvaru pasu.

5.7 NOSNY RAM

Nosna konstrukce dopravniku je tvofena hlavnimi nosniky z profild U100 a L80x60x7, které
jsou spojené piihradovou konstrukci z profild L50x50x5. V pficném sméru je dopravnik
svafen s profily L50x50x5. Nosny ram je rozdélen na 6 Casti po 7,5 m, které jsou vzajemné
spojeny Srouby pfes profil L70x70x7.

Obr. 22 Ramova konstrukce

5.8 KONSTRUKCE STOJIN

Hlavni ¢ast stojin je tvofena dvéma bo¢nimi profily U120, které se smérem k zakladu roz§ituji
pod uhlem 16 ° ke zvySeni bocni stability dopravniku. V pficném smeéru jsou vyztuzené
ptihradovou konstrukci z profili L60x60x5.
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6 PEVNOSTNIi VYPOCET

6.1 PEVNOSTNi VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU

Pevnostni vypocet osy hnaného bubnu byl proveden dle lit. [37].

Osa bubnu je vyrobena z konstrukéni oceli S235JR. Je zatézovana symetrickym stfidavym
cyklem. Mechanické vlastnosti materidlu S235JR podle lit. [36], str. 1127 jsou uvedeny

v Tab. 16.
Tab. 16 Mechanické viastmosti oceli S235JR [36]
Mez pevnosti | Mez kluzu Re | Mez unavy pii | Mez unavy pii | Mez Gnavy pfi
Rm [MPa] [MPa] sttidavém tahu- | stfidavém ohybu | stfidavém krutu
tlaku o. [MPa] Oco [MPa] T. [MPa]
340 225 130 170 100
6.1.1 VVU osY HNANEHO BUBNU
Le
L3 L L1
F lFB
. d
- £ .1 . [ . a .y .y
9 ‘% 0
T e T
[ [
D_IF E
[ ) ARG B
FD TFE
T:
Mo: %

Obr. 23 VVU osy hnaného bubnu

Kritické prufezy jsou v misté F a G z diivodu koncentrace napéti vlivem vrubu.

44
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6.1.2 REAKENI siLY VE vAZBACHA AB

F,

FA = FB = —C (43)
2
8421,56

Fa=Fp=—p—

F, = F; =4210,78 N

F. [N] Celkova sila namahajici buben, dle kap. 4.13.8.

6.1.3 MOMENTOVA PODMINKA STATICKE ROVNOVAHY K BODU D

Z M, =0 (44)

Ly Ly
—FA-(LZ—EC+L3)—FB-(L1+L2+L3+EC)+FE-(2-L3+2-L2+L1):0

; R (L= F L)+ e (L + Lo+ Ls + )
E— (2 Ly +2-L,+L,)

4210,78 - (48— 8+ 24.6) + 4210,78 - (548 + 48 + 24,6 + &
v 2 2
=

(2- 24,6 + 2 - 48 + 548)
Fy = 4210,78 N

Ze symetrie vyplyva: Fp = Fg

Fa [N] Reakeni sila ve vazbé A, dle kap. 6.1.2.
L> [mm)] Délka casti osy s prumérem da, dle kap. 5.4.
te [mm)] Tloustka Cel hnaného bubnu, dle kap. 5.4.
Vzdalenost vazeb D, E od osazeni (polovina Sitky loziskové jednotky),
L; [mm]
dle kap. 5.5.1.
Fp [N] Reakenti sila ve vazbé B, dle kap. 6.1.2.
L; [mm)] Délka casti osy s prumérem d3, dle kap. 5.4.

6.1.4 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V MIiSTE F
Myp = Fp - Ls (45)

M,r = 4 210,78 - 24,6

M,r = 103 585,19 N - mm
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Fp [N] Reakeni sila ve vazbé D, dle kap. 6.1.3.

Vzdalenost vazeb D, E od osazeni (polovina Sitky loziskové jednotky),

Ls tmml = e kap. 5.5.1,

6.1.5 MobDUL PRUREZU V OHYBU V MIiSTE F

" d13 (46)
WOF = 32
T - 403
oF = 32

W,r = 6 283,19 mmS3

di [mm)] Nejmensi prumér osy hnaného bubnu, dle kap. 5.4.

6.1.6 SOUCINITEL VRUBU V MIiSTE F

V misté zmény prufezu vznika koncentrace napéti. Soucinitel koncentrace napéti as = 1,9 pro
polomér zaobleni r =2 mm, dle lit. [24] str. 280.

5 = t 47)
7 4% 1 K
Ay \/F
B 1,9
Ps = 1_|_1,9—1_0,8235
1,9 V2
Bs = 1,49
s [-] Soucinitel koncentrace napéti, dle lit. [24] str. 280.
K [vVmm]  Materidlova charakteristika, dle kap. 6.1.7.
r [mm] Polomér zaobleni, dle konstrukce r = 2 mm.

6.1.7 VYPOCET MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY K
_ 280 (48)

=T
c 280
340

K =0,8235+vmm

R [MPa] Mez pevnosti oceli S235JR, dle kap. 6.1.
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6.1.8 SOUCINITEL VELIKOSTIV MIiSTE F

Oy =09, 9ys 49)
9, =0,87-1,11

9y = 0,97

1 [-] Soucinitel velikosti, dle kap. 6.1.9.

V2o [-] Soucinitel velikosti pfi gradientu napéti, dle kap. 6.1.10.

6.1.9 VYPOCET SOUCINITELE VELIKOSTI 91

d (50)
1
Y, = 1—]2-10‘2-logd—

v

40
9, =1-— 2-10‘2-log?

9, = 0,87
di [mm)] Nejmensi prumér osy hnaného bubnu, dle kap. 5.4.
dy [mm] Charakteristicky rozmér zkusebniho vzorku, d,= 5 mm.

6.1.10 VYPOCET SOUCINITELE VELIKOSTI 926

9 —1+(@—1)- 2y oY
20 — O_C dl

9y = 1+ (170 1) >
2o 130 40

955 = 1,11

Oco [MPa] Mez Gnavy pii stfidavém ohybu, dle kap. 6.1.

oc [MPa] Mez Gnavy pii stfidavém tahu-tlaku, dle kap. 6.1.

di [mm)] Nejmensi prumér osy hnaného bubnu, dle kap. 5.4.

dv [mm)] Charakteristicky rozmér zkusebniho vzorku, dy = 5 mm.
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6.1.11 SOUCINITEL OPRACOVANI POVRCHU, ZPRACOVANI A VLIVU PROSTREDI

n="N1"M2 (52)
n =096
ni [-] Soucinitel opracovani povrchu a vlivu prostfedi, dle kap. 6.1.12.
ne [-] Soucinitel zpracovani, dle kap. 6.1.13.
6.1.12 SOUCINITEL OPRACOVANI POVRCHU A VLIVU PROSTREDI

1,0 ez - - =

%m‘% LA | = letény povrch
M m N2 2 = brouleny povrch
0.8 3 = povrch s okujemi
4 = ve vodé#
5 = ve slané vodé
0.5"% -
4
g @%\\
B2
5
L '
'300 500 700 900
6p, [MPa)
Obr. 24 Graf pro urcovani soucinitele Ny [37].
Hridel ma brouseny povrch a mez pevnosti 340 MPa — n1 ~ 0,96.
6.1.13 SOUCINITEL ZPRACOVANI
Povrch tepelné nezpracovan, Nz = 1
6.1.14 MEZ UNAVY OSY V MiSTE F
o *:ﬁa'n_a (53)
co ﬁo- co
. 097096 170

%0 =149
0., = 106,24 MPa
s [-] Soucinitel velikosti, dle kap. 6.1.8.
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L] Soucinitel opracovani povrchu, zpracovani a vlivu prostredi, dle
n kap. 6.1.11.

Lo [-] Soucinitel vrubu, dle kap. 6.1.6.

6.1.15 AMPLITUDA NAPETi V MiSTE F
M, (54)

Ogr =
W,
oF

~103585,19
9aF = 7628319

o.r = 16,49 MPa

Mor [N'mm]  Ohybovy moment v misté F, dle kap. 6.1.4.
Wor [mm?] Modul priifezu v ohybu v misté F, dle kap. 6.1.5.

6.1.16 BEZPEENOSTK MSP v MisTE F

ke = 20 53
aaF
106,24
F= 16,49
kp = 6,44

Pii vypoctu bezpecnosti v misté¢ F byl zanedban vliv posouvajici sily. Bez zanedbani by se
jednalo o neproporcionalni zatézovani a skute€na bezpecnost by vysSla mirn€é niz§i nez
vypoctena.

Teo [MPa] Mez Gnavy osy v misté F, dle kap. 6.1.14.
OaF [MPa] Amplituda napéti v misté F, dle kap. 6.1.15.

6.1.17 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V MISTE G

Ly 56
MoG:FD'(L2+L3)—FA'EC (56)
6
M,; = 4210,78- (48 + 24,6) — 4 210,78 >

M,z = 293 070,29 N - mm

Fp [N] Reakeni sila ve vazbé D, dle kap. 6.1.3.
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Vzdalenost vazeb D, E od osazeni (polovina Sitky loziskové

Ls Imml e dnotky), dle kap. 5.5.1.

L [mm)] Délka Casti osy s prumérem do, dle kap. 5.4.
Fa [N] Reak¢ni sila ve vazbé A, dle kap. 6.1.2.

te [mm)] Tloustka Cel hnaného bubnu, dle kap. 5.4.

6.1.18 MobDuUL PRUREZU V OHYBU MiSTA G

Y[ d23 (57)
WOG = 32
T 443
oG = 32

W,; = 8362,92 mm3
d> [mm)] Primér osy v misté Cel, dle kap. 5.4.

6.1.19 SOUCGINITEL VRUBU V MIiSTE G

V misté€ zmény prufezu vznika koncentrace napéti. Soucinitel koncentrace napéti as = 1,89
pro polomér zaobleni r = 2 mm, dle lit. [24], str. 280.

By = %o (58)
7 4% 1 K
Ay \/F
B 1,89
Ps = 1_|_1,89—1_0,823.5
1,89 V2
By = 1,48
s [-] Soucinitel koncentrace napéti, dle lit. [24], str. 280.
K [Vmm]  Materialova charakteristika, dle kap. 6.1.7.
r [mm] Polomér zaobleni, dle konstrukce r = 2 mm.

6.1.20 SOUCINITEL VELIKOSTI V MiSTE G

9, =0y - Oyg (59)
9, = 0,86 1,10
9, = 0,95
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1 [-] Soucinitel velikosti, dle kap. 6.1.21.
V2o [-] Soucinitel velikosti pfi gradientu napéti, dle kap. 6.1.22.

6.1.21 VYPOCET SOUCINITELE VELIKOSTI 91

d (60)
1
191 = 1-]2 10‘2-logd—

v

44
9, =1-— 2-10‘2-log?

9, = 0,86
d> [mm)] Primér osy v misté Cel, dle kap. 5.4.
dy [mm] Charakteristicky rozmér zkuSebniho vzorku, d,= 5 mm.

6.1.22 VYPOCET SOUCINITELE VELIKOSTI 926

9 =1+(@—1)- 2y o
20 O_C dz
95 =1+ (170 1) >
20— 130 44
9,5 = 1,10
Oco [MPa] Mez Gnavy pfi sttidavém ohybu, dle kap. 6.1.
oc [MPa] Mez Gnavy pfi stfidavém tahu-tlaku, dle kap. 6.1.
d> [mm)] Primér osy v misté Cel, dle kap. 5.4.
dv [mm] Charakteristicky rozmér zkuSebniho vzorku, dy = 5 mm.
6.1.23 MEZ UNAVY OSY V MIiSTE G
co ﬁo- co
. 095-096 170
%0 =718

0.," = 104,76 MPa
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U [-] Soucinitel velikosti, dle kap. 6.1.20.
[] Soucinitel opracovani povrchu, zpracovani a vlivu prostredi, dle
n kap. 6.1.11.

Lo [-] Soucinitel vrubu, dle kap. 6.1.19.

6.1.24 AMPLITUDA NAPETi V MIiSTE G

S Mg (63)
aG — Tar
WoG

~293070,29
%6 = 7836292

04c = 35,04 MPa

MG [N'mm]  Ohybovy moment v misté G, dle kap. 6.1.17.
Woi [mm?] Modul prufezu v ohybu v misté G, dle kap. 6.1.18.

6.1.25 BEZPEENOST K MSP v MisTE G

k= %0 (64)
Oac
= 104,76
¢ 3504
ke =299
Oco' [MPa] Mez Unavy osy v misté G, dle kap. 6.1.23.
OaG [MPa] Amplituda napéti v misté G, dle kap. 6.1.24.

6.2 KONTROLA PRUZINY NAPINACi STANICE
6.2.1 POTREBNA SiLA PRUZINY K NAPNUTi PASU

F (65)

E, =

2
8421,56
F=—

E, =4210,78 N

F. [N] Celkova sila namahajici buben, dle kap. 4.13.8.
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6.2.2 STLAGENI PRUZINY PRI NAPINACI SILE

I 66
y = ?p (66)
4 210,78
¥~ 79588
y =43,92mm
Fp [N] Pottebna sila pruziny k napnuti pasu, dle kap. 6.2.1.
c [N'mm™'] Tuhost pruziny, dle kap. 5.5.2.

6.2.3 STLACENi PRUZINY V PLNE ZATiZENEM STAVU

F,

o= «
5199,3

Y =95 88

Vn = 54,23 mm

Fn [N] Sila pro plné stlaceni pruziny, dle kap. 5.5.2.

c [N'mm™'] Tuhost pruziny, dle kap. 5.5.2.

6.2.4 KONTROLA STLAGENi PRUZINY
Y <Yn (68)
43,92 mm < 54,23 mm

Stlaceni pruziny nepiesahne hodnotu plné zatizeného stavu.

y [mm] StlaCeni pruziny pfi pracovnim zatizeni, dle kap. 6.2.2.

Vn [mm] Stlaceni pruziny v pln€ zatizeném stavu, dle kap. 6.2.3.

6.3 KONTROLA ZAVITOVE TYCE K MSVS
Vypodet proveden dle lit. [24]. Zavitova ty& je z oceli pevnostni tfidy 4.8 CSN EN ISO 898-1.

6.3.1 VYPOCGET VELIKOSTI KRITICKE SiLY
apz -E - ]yt (69)

Firie = I 7
t
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(V2-m)?-2,1-10%-1652,78
930,42

Firie =

Fipie = 7914,52 N

E [MPa] Modul pruznosti oceli v tahu. E=2,1 - 10° MPa, dle lit. [24], str. 279.
Jyi [mm?] Kvadraticky osovy moment zavitové tyce, dle kap. 6.3.2.
Délka zavitové tyCe podilejici se na vzpér pii vymezeni vile, dle
I [mm)]
kap. 5.5.
ap [-] Koeficient zavisly na ulozeni prutu, dle kap. 6.3.3.

6.3.2 OSOVY KVADRATICKY MOMENT

meds” (70)
Jn ="z
- 13,546%
YT T 64
Jye = 1652,78 mm*
dst [mm)] Maly pramér zavitové tyce, dle kap. 5.5.

6.3.3 KOEFICIENT PRUTU o
o, = V2 m (71)

V ptipadé zavitové tyCe v napinaci
stanici se jedna o uloZeni s pevnou T
a rotacni vazbou viz. Obr. 25.

Obr. 25 Schéma zavislosti koeficientu a na
ulozeni prutu [36].
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6.3.4 SiLA VvV OSE SROUBU
E
Fo=te (72)

2
8421,56
§ = T
Fg=4210,78 N

F. [N] Celkova sila namahajici buben, dle kap. 4.13.8.

6.3.5 BEzPEENOSTK MSVS

k. = Frerit (73)
n F§

. 7 914,52
" 421078

k, = 1,88

Frrit [N] Kriticka sila na vzpér, dle kap. 6.3.1.

Fs [N] Sila v ose Sroubu, dle kap. 6.3.4.

6.3.6 STIHLOST PRUTU

[ (74)
7\p - lt ) ];

" d3f
A, =1
P t ]yt -4
A\ = 9304 m- 13,5462
PoTTTT |1652,78 - 4
A, = 274,74
Délka zavitové tyCe podilejici se na vzpér pii vymezeni ville v napinaci
Iy [mm] .
stanici, dle kap. 5.5.
ds [mm] Maly pramér zavitové tyce, dle kap. 5.5.
Jyi [mm*] Kvadraticky osovy moment zavitové tyce, dle kap. 6.3.2.
S3 [mm?] Maly prifez zavitové tyce.
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6.3.7 KRITICKA STIHLOST PRUTU

. E (75)
KT Ree
=3 2,1-10°
RENETT 17320

A = 113,82
E [MPa] Modul pruznosti oceli v tahu. E = 2,1 - 10° MPa, dle lit. [24], str. 279.
Re: [MPa] Mez kluzu zavitové tyCe. Ret = 320 MPa pro Sroub pevnostni tfidy 4.8.
ap [-] Koeficient zavisly na ulozeni prutu, dle kap. 6.3.3.
6.3.8 POSOUZENI MEZNICH STAVU
Ay > Ay (76)
274,74 > 113,82 — MSVS nastane diive nez MSP
p [-] Stihlost prutu, dle kap. 6.3.6.
Ak [-] Kriticka §tihlost prutu, dle kap. 6.3.7.
6.4 KONTROLA ZAVITOVE TYCE NA OTLACENI
Vypocet proveden dle lit. [38].
6.4.1 VYPOCET TLAKU V ZAVITECH

Fe (77)
bt = S_S

P
~4210,78

Pt = 7369,96
p: = 11,38 MPa
Fs [N] Sila v ose Sroubu, dle kap. 6.3.4.
Sp [mm?] Stykova plocha zavitu matice a Sroubu, dle kap. 6.4.2.
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6.4.2 STYKOVA PLOCHA ZAVITU MATICE A SROUBU

$p = dy 2. (78)
S, =m-14,701" (16— 13835) 74
2
S, = 369,96 mm?
do [mm] Stredni pramér zavitu zavitové tyce, dle kap. 5.5.
d; [mm] Velky pramér zavitu zavitové tycCe, dle kap. 5.5.
Dim [mm] Maly prumér zavitu matice, dle kap. 5.5.
i [-] Pocet zaviti matice, dle kap. 6.4.3.

6.4.3 POCET ZAVITU MATICE

_Hy 19
=
14,8
| =—
2
=74
Hwy [mm)] Vyska matice, dle kap. 5.5.
Py [mm] Rozte¢ zavitti matice a zavitové tycCe, dle kap. 5.5.

6.4.4 KONTROLA NA OTLAGENI
Pt < Pa (80)

11,38 MPa < 75 MPa - Vyhovuje na otlaceni

Dt [MPa] Tlak v zavitech, dle kap. 6.4.1.

Dovoleny tlak v zavitech, ps = 75 MPa pro ocel pevnostni ttidy 4.8,

pd IMPal 416 1it. [33], str. 404.

6.5 VYPOCET ZIVOTNOSTI LOZISEK HNANEHO BUBNU
Vypocet proveden dle lit. [36].
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6.5.1 ZAKLADNi VYPOGTOVA TRVANLIVOST

- ¢ 10 31)

WhT\P-a;) 60-n

3

Lo 29 600 10°

10h | 8421,56 60 - 95,49

— " 1,2

Lion = 35086 h
Cr [N] Zékladni radialni dynamicka unosnost loziska, dle kap. 5.5.1.
P [N] Dynamické ekvivalentni zatizeni. P = F./2
ar [-] Provozni soucinitel. ar= 1,2 dle lit. [36], str. 625, tab. 11-5.

g L] Exponent zavisly na tvaru plochy dotyku, a = 3 pro loziska s bodovym
stykem, dle lit. [36].

n [min']  Otacky bubn, dle kap. 6.5.2.

6.5.2 OTACKY BUBNU

_ 1000 v (82)
n= " D1

1000 1,6
w320

n = 95,49 min~?!

v [m-s'] Rychlost pasu, dle kap. 5.3.

D; [mm)] Vnéjsi pramér plasté hnaného bubnu, dle kap. 5.4.

6.5.3 MODIFIKOVANA ROVNICE TRVANLIVOSTI

Liom = a1 @iso " L1on (83)
Liom =1-0,9-35086

Liom = 31577 h

Soucinitel spolehlivosti. a1 = 1 pro spolehlivost 90 %, dle lit. [36],

@ -] str. 631, tab. 11-6.
Qiso [-] Soucinitel modifikované trvanlivosti, dle kap. 6.5.4.
Lion [h] Zékladni vypoctova trvanlivost, dle kap. 6.5.1.
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6.5.4 SOUCINITEL MODIFIKOVANE TRVANLIVOSTI Aiso

e.Cy
Ajso = f( CP ﬂ“)

s = 0,9 uréeno z Obr. 27 pro 2% = 0,138 ax = 0,57
p

Soucinitel znecisténi. ec = 0,8 az 0,6 dle lit. [36], str. 632, tab. 11-7.

e [-] zvoleno e.=0,7.

P [N] Dynamickeé ekvivalentni zatizeni. P = F¢/2
Cu [N] Mezni inavové zatizeni

X [-] Viskozni pomeér

MEzNi UNAVOVE ZATiZENi

Cor (84)
Cu = 22
c o 18 200
voo22
C, =82727N
Cor [N] Zakladni radialni staticka anosnost, dle kap. 5.5.1.

1 000

200

100

10 20 50 100 200 500 1 000 2000

Obr. 26 Graf pro urceni vztazné kinematické
viskozity [36].

2 108 N6 05
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0,005 001 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5
eC,/P

Obr. 27 Graf pro urceni soucinitele
modifikované trvanlivosti aiso [36].
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VISKOzZNi POMER

\4
. (85)
\41

_ 100
=178
»n =0,57
v [mm?>s'] Kinematicka viskozita, dle lit. [25], str. 35.

» .14 Vztazna kinematicka viskozita. UrCeno z Obr. 26 pro Dpw = 46,5 mm,

\Y [mm~s™]

n= 9549 min"'.

RozTEENY PRUMER SADY KULICEK LOZISKA

Dpw = 0,5 (d; + Dy;) (86)
Dyw = 0,5 (40 + 53)

Dpw = 46,5 mm

d [mm)] Vnitini pramér loziska, dle kap. 5.5.1.
Di [mm)] Vnéjsi prameér loziska, dle kap. 5.5.1.
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ZAVER
Vysledkem bakalaiské prace je navrh pasového dopravniku pro dopravu drceného vapence
s dopravnim vykonem 105 000 kg-h!, osovou vzdalenosti 45 m a vy§kovym rozdilem 8,5 m.

V uvodu bakalarské prace se nachazi popis zakladnich soucasti dopravniku a dopravovaného
materialu vCetn€ jeho rozdéleni a vyuziti v riznych primyslovych odvétvich. Po reSersni Casti
nasledoval funkéni vypodet podle normy CSN ISO 5048, kde byly na zakladé pozadovanych
rozméra dopravniku a dopravniho vykonu urCeny sily pusobici na pas, obvodova hnaci sila
a potfebny vykon pohonu. Na zakladé vysledka funkcniho vypoCtu byly dale voleny soucasti
od riznych vyrobcu. Potencialn€ nebezpecné soucasti byly kontrolovany k vybranym meznim
stavim. Byla provedena pevnostni kontrola osy hnaného bubnu, kontrola zavitové tycCe
ulozené v napinaci stanici na vzpér, otlaeni a vypocet trvanlivosti loziskové jednotky.
Na zavér prace byla vypracovana technickd dokumentace sestavného vykresu dopravniku
a svarku stojiny.

Taznou a nosnou funkci plni pryzovy dopravni pas, ktery se v nosné vétvi pohybuje
po ttivaleckovych stolicich. Bocni valecky jsou v téchto valeckovych stolicich vychylené
pod thlem 2 ° ve sméru pohybu pasu, ¢imz napomahaji udrzet dopravni pas ve stiedové
poloze. V dolni vétvi se pas pohybuje po jednovaleCkovych stolicich se samocisticimi
diskovymi valecky. Tazna sila je na pas prenaSena z elektrobubnu o vykonu 7,5 kW.
Elektrobuben je opatfen elektromagnetickou brzdou, ktera zabranuje zpétnému chodu
dopravniku pfi vypnutém pohonu. Napinani pasu se provadi posouvanim hnaného bubnu
pomoci Sroubového napinaciho zafizeni. Mozny posuv bubnu pro napnuti pasu predstavuje
priblizné 2 % délky dopravniku.

Obr. 28 NavrzZeny pasovy dopravnik
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

(h/a)adm [-] Dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi
A [m?] Plocha dotyku mezi pasem a Cisti¢em pasu

a [-] Exponent zavisly na tvaru plochy dotyku loziskovych téles
aj [-] Soucinitel spolehlivosti

ad [m] Rozte¢ dopadovych valeckovych stolic v horni vétvi
ar [-] Provozni soudinitel loziska

Qiso [-] Soucinitel modifikované trvanlivosti loziska

o [m] Rozte¢ nosnych valeCkovych stolic

ay [m] Rozte¢ dolnich valeckovych stolic

b [m] Skutecna lozna Sitka pasu

B [m] Sitka pasu

bi [m] Svétla sitka bocniho vedeni

c [N-mm™'] Tuhost pruziny

Cor [N] Zakladni radialni staticka tunosnost loziska

C, [N] Zékladni radialni dynamicka unosnost loziska

Cu [N] Mezni tnavoveé zatizeni loziska

C- [-] Soucinitel korytkovosti

d [m] Tloustka pasu

D [m] Pramér bubnu

do [m] Prameér hiidele bubnu v lozisku

D; [mm)] Vnéjsi pramér plasté hnaného bubnu

Di [mm)] Vnéjsi prameér loziska hnaného bubnu

Dim [mm)] Maly pramér zavitu matice

d> [mm)] Primér osy v misté Cel

do [mm)] Stiedni pramér zavitu zavitové tyce

ds [mm)] Maly pramér zavitové tycCe

di [mm] Vnitini pramér loziska hnaného bubnu

dp [mm)] Tloustka dratu pruziny

Dyw [mm)] Rozte¢ny prumér sady kulicek loziskové jednotky
d; [mm)] Velky primér zavitu zavitové tyCe
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€c

Fi
Fio
F>
Fq
Fa
Fp
Fia
F.
Fp

dein

Fiit
Frnax
Fonin
Fn
Fy

Fr
Fs
Fs:
Fs
Fr
Ft

Zaklad prirozenych logaritmu

Modul pruznosti oceli

Soucinitel znecisténi loziska

Globalni soucinitel tfeni

Tahova sila v pasu v horni vétvi

Ohybovy odpor pasu na bubnech

Tahova sila v pasu v dolni vétvi

Odpor shrnovace materialu

Reak¢ni sila ve vazbé A

Reakéni sila ve vazbé B

Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani
Celkova sila namahajici buben

Reak¢ni sila ve vazbé D

Nejmensi tahova sila v pasu pro dolni vétev

Dovolena tahova sila pusobici na pas

Tteci odpor mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim v
oblasti urychlovani

Treci odpor mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim
Hlavni odpory

Nejmensi tahova sila v pasu pro horni vétev
Kriticka sila na vzpér

Nejveétsi tahova sila pasobici na pas
Nejmensi tahova sila ptisobici na pas
Vedlejsi odpory

Sila pfi plném stlaceni pruziny

Potfebna sila pruziny k napnuti pasu

Odpor od cistice pasu

Ptidavné odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Sila v ose Sroubu

Primérny tah v pasu na bubnu

Odpor lozisek bubnu
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Fu [N] Potiebna obvodova sila na hnacim bubnu
FUmax [N] Maximalni obvodova sila na hnacim bubnu
Fe [N] Odpor vychylenych bocnich valec¢ka
g [m-s?] Tihové zrychleni
[m] Dopravni vyska
Hy [mm)] Vyska matice
i [-] Pocet zavita matice
In [kgh!] Hmotnostni dopravni vykon
Iy [m3s] Objemovy dopravni vykon
Jyi [mm?] Osovy kvadraticky moment zavitové tycCe
k [-] Soucinitel sklonu
K [Vmm] Materialova charakteristika
ki [-] Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
L [m] Osova vzdalenost bubni
L; [mm)] Délka Casti osy s prumérem d3
Lion [h] Zakladni vypoctova trvanlivost loziska
L [mm)] Délka Casti osy s prumérem da
I3 [m] Délka stredniho valecku ve valeCkové stolici
Ls [mm] j\éécrililtit;(;st vazeb D, E od osazeni (polovina Sitky loziskové
Iy [m] Urychlovaci délka
la [m] Délka bocniho vedeni
I [mm] Délka, zé\{itové‘tyée podilejici se na vzpér pii vymezeni vule
Vv napinaci stanici
Mor [N-mm] Ohybovy moment osy v misté F.
MG [N-mm] Ohybovy moment osy v misté G
mp kgl Hmotnost dopravniho pasu
n [min'] Otacky bubnii
p [Pa] Tlak mezi CistiCem pasu a pasem
P [N] Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska
Pa [W] Pottebny provozni vykon na hnacim bubnu
Py [MPa] Dovoleny tlak v zavitech zavitové tycCe
Pus [-] Pocet dopadovych valeCkovych stolic
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Py [mm] Rozte¢ zaviti matice a zavitové tyCe

Pu [W] Provozni vykon na pohanécim motoru

Py [-] Pocet nosnych valeckovych stolic

2 [MPa] Tlak v zavitech zavitové tycCe

P, [-] Pocet valeCkovych stolic ve vratné vétvi

Q [kg'h!] Dopravni vykon

qs [kg'm™] Hmotnost 1 m dopravniho pasu

qd kgl Hmotnost rotujicich ¢asti dopadovych valecka

q6 [kg'm™] Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

qn kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd v horni vétvi

qro [kg'm™] Hmotnost rotujicich ¢asti valeCka na 1 m v horni vétvi
qrU [kg'm™] Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkti na 1 m v dolni vétvi
qv kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkt ve vratné vétvi

r [mm)] Polomér zaobleni osy hnané¢ho bubnu

Re: [MPa] Mez kluzu zavitové tycCe

R [MPa] Mez pevnosti

Rup [N'mm™] Pevnost pasu v tahu

N [m?] Plocha priifezu naplné pasu

Si [m?] Plocha prafezu horni ¢asti naplné pasu

S> [m?] Plocha prafezu dolni ¢asti napln€ pasu

S3t [mm?] Maly priifez zavitové tyde

Somin [m?] Minimalni dovolena plocha priifezu naplné pasu

Sp [mm?] Stykova plocha zavitu matice a Sroubu v napinaci stanici
S [m?] Skute&na plocha naplné pasu

t [mm] Tloustka ¢el hnaného bubnu

tep [m] Tloustka Cistice pasu

v [m-s'] Rychlost pasu

Vo [m-s'] Rychlost dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Wor [mm?] Modul priifezu v ohybu osy v misté F.

WoG [mm?] Modul priifezu v ohybu osy v misté G

y [mm] StlaCeni pruziny pfi pracovnim zatizeni

Yn [mm)] Stlaceni pruziny v plné zatizeném stavu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

0 [°] Uhel sklonu dopravniku
n [-] Utinnost pohonu
ni [-] Soucinitel opracovani povrchu osy hnaného bubnu
ne [-] Soucinitel zpracovani osy hnaného bubnu
X [-] Viskozni pomér maziva
A [°] Uhel sklonu boénich valetkt korytkovych valedkovych stolic
Ak [-] Kriticka §tihlost prutu
Ap [-] Stihlost prutu
v [mm?s] Kinematicka viskozita
Vi [mm?s] Vztazna kinematicka viskozita
¢ [-] Soucinitel rozbéhu
p [kg'm™] Sypnéa hmotnost dopravované hmoty
a [°] Sypny uhel
ap [-] Koeficient zavisly na ulozeni prutu
s [-] Soucinitel koncentrace napéti
£ [°] Uhel vychyleni valetkd ve sméru pohybu pasu
[°] Dynamicky sypny uhel
[-] Soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem
o [-] Soucinitel tfeni mezi nosnymi vale¢ky a pasem
i [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Y2, [-] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
3 [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a cCisticem pasu
OaF [MPa] Amplituda napéti osy hnaného bubnu v misté F
OaG [MPa] Amplituda napéti osy hnaného bubnu v misté G
oc [MPa] Mez Gnavy osy hnaného bubnu pfi stfidavém tahu-tlaku
Oco [MPa] Mez Gnavy osy hnaného bubnu pfi stfidavém ohybu
Oco' [MPa] Skutecna mez inavy osy hnaného bubnu
7 [rad] Uhel opasani pohanéciho bubnu
1 [-] Soucinitel velikosti.
V2o [-] Soucinitel velikosti pfi gradientu napéti.
MSP Mezni stav pruznosti
MSVS Mezni stav vzpérné stability
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Vykres sestavy

Seznam polozek sestavy 1
Seznam polozek sestavy 2
Seznam polozek sestavy 3
Vykres stojiny

Seznam polozek stojiny

PD - 01/00

PD - 01/01

PD - 01/02

PD -01/03

PD - 09/00

PD - 09/01
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