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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva ndvrhem pasového dopravniku pro stavebni recyklat
s dopravnim vykonem 43 000 kg-h-1, osovou vzdalenosti 29 m a vySkovym rozdilem 5,8 m.
Hlavni oblasti zajmu je konstrukce a funk¢ni design pasovych dopravnikd, jejichz hlavni ¢asti
jsou nosnad konstrukce, dopravni pas, hnaci buben, pohanéci stanice, valeCkova stolice
a napinaci zafizeni. Prace také zkouma riizné druhy stavebniho recyklatu, véetné cihelného,
betonového, asfaltového a smésného recyklatu. Soucasti prace je funkéni vypocet
dopravniku, ktery byl provadén dle normy CSN ISO 5048. Zavéreéna &ast se vénuje
konstrukénim feSenim dopravniku a resersi vyrobcti podobnych zafizeni. Navrzeny pasovy
dopravnik splituje vSechny zadané parametry s vypoétenym dopravnim vykonem 99 720
kg-h-1. Tato prace poskytuje uceleny piehled o konstrukci a funkci pasovych dopravniki
pro stavebni recyklat. K praci je pfilozena vykresova dokumentace, ktera obsahuje vykres
sestavy pasového dopravniku, svarku ¢asti ramu a vykres nasypky.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik, stavebni recyklat, pohanéci stanice, nasypka, nosné konstrukce, valeCkova
stolice.

ABSTRACT

Belt conveyor, construction recycled material, conveyor belt, drive station, hopper,
supporting structure, idler frame.

KEYWORDS

This bachelor thesis deals with the design of a belt conveyor for recycled construction
material with a conveying capacity of 43,000 kg-h™, an axial distance of 29 m, and a height
difference of 5.8 m. The main area of interest is the construction and functional design of belt
conveyors, whose main components include the supporting structure, conveyor belt, drive
drum, drive station, roller table, and tensioning device. The thesis also examines various types
of recycled construction material, including brick, concrete, asphalt, and mixed material.
The work includes a functional calculation of the conveyor, which was carried out according
to the standard CSN ISO 5048. The final section focuses on the design solutions
of the conveyor and a survey of manufacturers of similar equipment. The proposed belt
conveyor meets all specified parameters with a calculated conveying capacity of 99,720
kg-h™'. This work provides a comprehensive overview of the construction and function of belt
conveyors for recycled construction material. The thesis includes drawing documentation,
which contains an assembly drawing of the belt conveyor, welding of frame parts, and chute
design.

BRNO 2024



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

KOUSAL, Marek. Pdsovy dopravnik stavebniho recyklatu [online]. Brno, 2024 [cit. 2024-05-
22]. Dostupné z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/154151. Bakalaiskd prace.
Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav automobilniho
a dopravniho inzenyrstvi. Vedouci prace Pfemysl Pokorny.

BRNO 2024


https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/154151

GESTNE PROHLASENI

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym pivodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Ing. Pfemysl Pokorny, Ph.D. a s pouZitim informaénich zdroji uvedenych v seznamu.

V B dne 23. Kvetna 2024

Marek Kousal

BRNO 2024



PODEKOVANI

PODEKOVANI

Chtél bych podékovat vedoucimu prace Ing. Pfemysl Pokorny, Ph.D. za jeho odborné vedeni
bakalarské prace a poskytnuté rady pfi zpracovani této prace. Dale bych rad podékoval firmé
INKOS CZ, a.s. za umoznéni pouzivani prosttedkt pro navrh prace. Také dékuji své rodiné

a ptitelkyni za podporu pfi studiu.

BRNO 2024



OBSAH

OBSAH
UVOD L s 11
2 DOPTraAVIHKY ......ooiiiiiiiiii s 12
2.1 Déleni dopravnikt dle vyznamnych konstrukénich znakt..........cccooveveiiiiiiiieninnen, 12
2.2 PASOVE dOPIaVNIKY ......cooiiiiiiiiiiicii e 12
2.2.1 Déleni pasovych dopraviikil ........ccccoiiieiiiiiiiiieiiiie e 13
2.2.2  Schéma pasoveého dopraviikul .........cceciiiiiiiiiiiiiic 13
3 Hlavni ¢asti pasového dopraviiku ............c.ccoooviiiiiiiiiiii 14
3.1 NOSNA KONSTIUKCE ...t 14
3.2 D103 0] ;A1) o 1TSS R TPR 15
3.3 HNACT DUDEI.....eiiiiiiiicee e 15
3.4 POhANECT STANICE ...oovviieiiiiiiiiiic e 16
3.5 NaPINACT ZATIZENT ..c.viiieiiiiiiiiie e 16
30 VALECKY et 17
3.7 VAIECKOVA StOLICE. ... ittt 17
4 Stavebni reCyKIAt ..........c.ooooiiiiiiii 18
4.1 CIhelny reCYKIAL......ccviiieiiiii e 18
4.2 Betonovy reCYKIAL.......ooiiiiiiiii e 19
4.3 ASTaltOVY TECYKIAL....c.eeiiiiiie e 19
4.4 SMESNY TECYKIAL. ...t 20
5  Funkéni vypocet pasového dopravniku ... 21
5.1 Zadan€ PAramEIry .......c.ccveiuiieeiiieiisie ettt 21
5.2 Uhel SKIonu dOpraviiKil .........cccvevueveeieeieieiciieeessesessse s ses s seeses s 21
5.3 RYCHIOSE PASUL...eiiiiiiiiiiiie et 21
5.4  Teoreticky profez NAPINE .........ccoveviiiiiiiiiiiii e 21
5.5 STHKA PASU coveveereceeeeicee st eete st es sttt st 22
5.6  Plocha priifezu ndpIn€ materidlu ..........ccociiiiiiiiiiii 22
5.6.1 Plocha prufezu horni Casti NAPINE PASU .....ocvvervviiiiiiiiiiciec e 23
5.6.2 Plocha priifezu dolni €asti NAPINE PASU ...cvvvvvviiriiiiiiiiicc 23
5.6.3  L0ZNA SITKA PASU ...ecvviiiiiieiicece e 23
5.6.4 Dynamicky sypny Uhel.........cccooiiiiiiiiiiiii 24
5.7 Skutecnd plocha PIUFEZU. ........cvviiiiiiiieecrice e 24
5.7.1  SouCinitel SKIONU .....oiiiiiiiiiiii 24
5.7.2  Soucinitel korekce vrchliku nédpIng pasu.........cocvvveiiiiiiiiiin e 25
5.8  Objemovy dopravini VIKON ........ccviiiiiiiiiiiiiiie e 25
5.9  Hmotnostni dopravini VKON ........ccciiiiiiiiiiiciieicsee e 25
5.10 Kontrola mnozstvi dopravovaného materialu...........c.ceeiiiiiieniiiiniiciiccc 26
O.11  HIAVIT OAPOT ot 26
5.11.1  Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu........c.ccccvriiiiiiiiiiiiiic 26
5.11.2  Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m horni vétve dopravniku................... 27
5.11.3  Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m dolni vétve dopravniku .................. 27
5.12  VEedle ST OPOT ..ocuvieiiiieeiieeie ettt 28
5.12.1  Odpor setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani .................... 28

BRNO 2024 8



OBSAH

7

5.12.2  Odpor tfeni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim vedenim v oblasti

UTYCRIOVANT ..ttt bbbt e e s bt e e nnb e e s nbb e e e e 28
5.12.3  Odpor ohybu pasu na bubnech ..........ccccooveiiiiiiiiiii 29
5.12.4  Odpor tieni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim vedenim v oblasti
UTYCRIOVANT ... 29
5.12.5  Urychlovaci d€lKa.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie it 30
5.12.6  Svétla Sitka boCniho VEdeni........ceeeiuiiiiiiiieiii e 30
5.13  PTIAAVNEG OAPOTY .cciuiiiiiiiiiiiii et 30
5.13.1  Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim .............ccceeeene. 31
5.13.2  Odpor 0d CIStICE PASU ..eeuvvreiiiieiiiieiiiie st e sttt e b e e nnaeesnanees 31
5.13.3  Dotykova plocha mezi pasem a CiStiCem PASU .....ccvevverveeriiriviiieiresreneeseeeee 32
5.14 Odpor K piekonani dopravni V¥SKY ......cccccviviiiieiiiiiiiecie e 32
5.15  ODBVOAOVA ST1A...eiiiiiiiiiiie ettt ste e ne e 32
5.16  Provozni VYKON PONONU.......ccciiiiiiiiiiiii it 33
5.17  Vykon hnaciho MOLOTU ........eiviiiiiiiiieiiieie e 33
9.18  OtACKY MOTOTU ..oouviiiiiiiiiiiicii e 33
5.19  Kroutici MOMENT MOTOTU .. .veiuveeiiiieiiesiiieiiesieeestee st e steesbeesbeessbeesbeesaeeseeeebeesseeseeeas 34
9.20 TahOVE SILY V PASU ...eeiuiiiiiiiiiieiie ettt 34
5.20.1  Pfenos obvodové sily na hnaci buben ...........cccooeiiiiiiiiiiii 34
5.20.2  Maximalni obvodova sila na hnacim bubnu...........cccccceiiiiiiiniiie 35
5.20.3  Nejmensi tahova sila padsu pro horni VEteV.........ccovvvviiiciiniiiieecece 35
5.20.4  Nejmensi tahova sila pasu pro dolni VEteV .........ccocviiiiiiiiiiiie e 35
5.20.5  Nejvetsi tahova S1la V PASU ..cvveeiiiiiiiccece e 36
5.20.6  Celkova sila naméahajici buben..........ccccovviiiiiiiiiii 36
5.20.7  Tahova sila v horni VEEVI .....ceiuiiiiiiiie e e 36
5.20.8 Tahova sila v pasu v dolni VEIVI .....cccevviiiiiiiiiiice e 37
5.20.9  Dovolena sila v tahu pliiSObICT N PAS ..oovvveiiviiiiiiiiiie i 37
5.21  Pevnostni KONtrola PASU.........ceiiiiiiiiiieiiiic e 37
Konstrukéni FeSeni dopraviniKu ... 38
6.1 DOPIAVIT PAS..eeviiiiiieiieiieeie ettt 38
8.2 PONON ... 38
B.2.1  IMIOTOT ..o 39
B.2.2  SPOJKA ....eeieeeiecieeite ettt e e e nreenne e 39
8.2.3  BIZOA.....ci i s 39
6.2.4  PTEVOAOVKA ..ot 40
6.3  Hnaci a hnany BUben ...........cceiiiiiiiiiic e 40
8.4 VALECKY .ottt bbbt 41
6.4.1 DOPAdOVE VAIECKY ....ooveiiiiiiiiiiieiieie sttt 41
6.4.2  NOSNE VAIEEKY ...oovviiiiiiiiiiii i 41
6.4.3  DISKOVE VAIECKY .vveuviiiiiiieeie ettt nneenee e 42
6.5  Napinaci ZaFIZENT ......ccceeiiiiiiiiiiici e 43
6.6 STETACE  PASU ...veiieiieiicii ettt 43
6.6.1  Primarni STETAC .......coiiiiiiiiie ettt 43
6.6.2  VNILINT STETAC. . .eiuiiiiiieiiiieitie ittt ettt b e be e reeenteennee e 44
6.7  NOSNA KONSIIUKCE ....vviiiiiiiiiieiieie ettt 44
Vyrobci pasovych dopraviiKul..............coooiiiiiiiiiiieiiee e 45
7.1 VVV MOST, SPOL SiF.0. ittt re e 45

BRNO 2024 9



OBSAH

7.2 HAUSER CZ Sl 0. ettt et e s seessesneenennnssnensnnnnnnnns 46
7.3 TRANSYS, SPOL S.F.0. toiteeiiiie ettt et sreeee e 46
7.4  Adapt dOPravniky S.T.0. ..ecciiiiiiiiiiiie e 47
75 DUBA — DP Sl ettt e e ettt e e e e e e e e e eeeeens 47
7.6 BIUBTECN Sl .0 ettt et nnn e e nnnnnnnns 48
POUZITE INFORMAGNI ZDROUJE ......cooiieeeeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eaeens 50
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .....ooiiiiiie oo, 52
SEZNAM PRILOH ..., 55

BRNO 2024 10



UvoD

Uvop

Pé4sové dopravniky hraji klicovou roli v modernim stavebnim primyslu, zejména pfi zpracovani
a prepravé stavebniho recyklatu. Jejich vyuziti v dneSni dobé je ale mnohem rozsifené;si.
Pouzivaji se naptiklad Vv téZebnim primyslu, pii t€Zb€ v uhelnych dolech nebo také
V potravinaiském primyslu a v mnoha dalsich odvétvich.

V dnes$ni dobé roste potreba ekologického a ekonomického nakladani s odpady ve stavebnictvi.
Efektivni recyklace stavebniho odpadu nejen snizuje ekologickou zatéz, ale také piinasi uspory
nakladl a zdroji. Vzhledem k vyznamu této problematiky je dilezité navrhnout dopravni
systém, ktery dokaze bezpecné a Gcinn¢ prepravovat velké mnozstvi recyklovaného materialu.

Cilem této prace je navrhnout pasovy dopravnik pro stavebni recyklat, ktery splni vSechny
pozadované parametry a zajisti efektivni provoz. Dil¢imi cili jsou analyzovat soucasné
technologie dopravnikli, zmapovat poZadavky na piepravu jednotlivych druhl recyklatu,
identifikovat kli¢ové konstrukéni prvky a provést funkéni vypocet dopravniku dle normy
CSN 1SO 5048.

Pfedmétem této prace je navrh pasového dopravniku, ktery bude schopen pfepravovat stavebni
recyklat s vykonem 43 000 kg-h-1, pfi osové vzdalenosti 29 metri a vyskovém rozdilu
5,8 metru. V ramci navrhu bude analyzovdna konstrukce a funk¢nost jednotlivych casti
dopravniku, jako jsou nosna konstrukce, dopravni pas, hnaci buben, pohanéci stanice,
valeCkova stolice a napinaci zafizeni.

Obr. 1 Pasovy dopravnik [21]
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PASOVE DOPRAVNIKY

2 DOPRAVNIKY

Dopravniky jsou urceny k pfesunu sypkych, zrnitych nebo kusovych materiald ¢i predméta
na vzdalenosti od nékolika metrti az po nékolik kilometrii. Pfeprava probiha obvykle vodorovné
nebo s mirnym sklonem, bud’ smérem nahoru ¢i dolt. Existuji i dopravniky urcené
pro vertikalni ¢i Sikmy presun.[1]

2.1 DELENi DOPRAVNIKU DLE VYZNAMNYCH KONSTRUKCNICH ZNAKU

a) S taznym organem [1]:
pasové, fetézové, lanové dopravniky a koreckové elevatory
b) Bez tazného organu [1]:

Snekové, vibraéni dopravniky a valeckové traté

2.2 PASOVE DOPRAVNIKY

Péasové dopravniky piedstavuji nejrozsifencjsi typ dopravnich zatizeni vibec. Tento fakt
je podpoften jejich vyhodnymi technickymi a ekonomickymi charakteristikami, které vyplyvaji
Z jejich vysoké pracovni rychlosti (obvykle v rozmezi 1 az 2 m/s, s maximem 8§ m/s). Tato
rychlost zajistuje minimalni namahani pasu pii daném vykonu dopravy, coz vede k Gispornym
rozmérim nosné ocelové konstrukce. Spotfeba energie na pohon, vyjadiena na jednotku
prepravovaného materidlu, je také nizsi nez u jinych typa dopravnikt. Nejvyznamnéjsi naklad
pti vyrobé dopravniku tvoii samotny pas, jehoz zivotnost pii spravném provedeni konstrukce
a pravidelné udrzbé dosahuje nékolika let.[1]

Pasové dopravniky vyuZivaji nekonecny pas, ktery se pohybuje mezi hnacim a vratnym
bubnem. Je doplnén dalsimi konstrukénimi prvky nezbytnymi pro jeho provoz. Je urcen
pro ptimocarou vodorovnou a uklonou dopravu sypkych materidli (v urcitych ptipadech
I kusovych materiali a osob). Miize byt navrzen na kratké, stfedni, ale i dlouhé vzdalenosti.
Standardni sklon pro pfepravu sypkych materialt je do 18° nahoru a do -12° dolu.[2]
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PASOVE DOPRAVNIKY

2.2.1 DELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
a) Dle konstrukce [3]:

stabilni, pojizdné, pfenosné
b) Dle materialu pasu [3]:
pryzovy, PVC, ocelovy, pletivovy
c) Dle sklonu a tvaru dopravni trasy [3]:

vodorovné, §ikmé, lomené

2.2.2 SCHEMA PASOVEHO DOPRAVNIKU

hnaci buben

nasypka

hnany buben

napinani

nosna konstrukce

Obr. 2 Schéma pasového dopravniku
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3 HLAVNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU
Popis jednotlivych ¢asti dle Obr. 2.

3.1 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce slouzi k ulozeni ostatnich soucasti dopravniku. Zachycuje statické sily
od tihy dopravovaného materialu, hmotnosti pasu a vlastni konstrukce. Dale zachycuje
dynamické sily vyvolané podélnym a pficnym kmitanim pasu, které je zptisobeno pfivadénim
materialu na pas, nevyvazenymi hmotami bubnt a valecku. Zachycuje sily, které jsou
zpisobeny tahem v pésu a sily piisobici v hnacich a vratnych bubnech. VSechny tyto sily
se pienasi do podptrnych noh. To ma vliv na ptipravu podkladu pod dopravnik. [3]

Nosna konstrukce tvoii trat’ pasového dopravniku mezi vratnym a vysypnym bubnem. Jeji
funkce je podepfeni a vedeni dopravniho pasu v obou vétvich pasu. Sklada se ze stojant,
podélnych nosnikli s podperami pro véalecky. Zhotovuje se z vice €asti, které se nasledné spoji
za pomoci Sroubovych spoji. [2]

Konstrukce miiZzeme rozd¢lit do tiech kategorii: pfenosné, stabilni a vykonné dalkové. Pfenosné
konstrukce pouzivame tam, kde je omezen pracovni prostor a doprava je potieba pouze
kratkodobé. Je potieba, aby byly navrhnuty sco nejmensi hmotnostni. To mize zarudit
konstrukce z ocelovych trubek s pfickami z tenkého plechu. Stabilni pasové dopravniky
se vyrabi s ptihradovou konstrukci podepienou svislymi podpérami, které jsou zakotvené
do betonu. Vykonné dalkové dopravniky se pouzivaji pfi t€zb& uhli, rud, keramickych surovin
atd. M¢ly by spliiovat moznost jednoduchého pienastaveni a presuvu. [1]

Obr. 3 Stabilni nosna konstrukce [22]
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3.2 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je nekonecny prvek obihajici okolo bubnt. Plni funkci neseni dopravovaného
materidlu. Také funguje jako tazny prvek, ktery pfendsi vSechny pohybové odpory vznikajici
pii jeho obéhu. [2] Pozadavky, kladené na dopravni pas jsou: vysoka odolnost proti opotiebeni
otérem, vysoka zivostnost, vysoka podélna tuhost, minimalni navlhavost, vysoka pevnost
pii jeho nizké hmotnosti a schopnost odolavat a¢inkiim stiidavého namahani. [4]

Dopravni pasy lze rozd¢lit na pasy gumové, ocelové a ocelové pogumované. Nejvice pouzivany
je pas gumovy. Sklada se z nékolika textilnich vlozek z gumového pojidla. Textil zajistuje pasu
potifebnou pevnost a guma spojuje jednotlivé textilni vlozky a vytvaii horni a dolni kryci vrstvy.
Pouziti je do teplot 60 °C, ve zvlastnich ptipadech az do 120 °C. Ocelovy pas se vyrabi
z uhlikové oceli. Ten se pouziva do 150°C. Také se vyrabi z legované oceli, ktery je az
do 800 °C. Pouziva se hlavn¢ v potravinaiském prumyslu kvuli hygienickym pravidlam.
Ze snahy spojit vyhody gumovych a ocelovych past vnikl pas ocelovy pogumovany. Spojuje
se tim, ze se zabrousi konce ocelového pasu a preplatuji se. Pak se vlozi gumova vrstva a slepi
se lepidlem. [1]

3.3 HNACI BUBEN

Hnaci buben z pravidla byva svafovana konstrukce. Plast’ je tvofen svinutym valcovym
plechem nebo pro lepsi vedeni pasu soudkovitym plechem. Soucinitel tfeni u hladkého bubnu
byva za sucha 0,3 a za mokra 0,1. Pro zajisténi spolehlivého pienosu hnacich sil se bubny
obkladaji dfevem, pryzi nebo keramikou. Abychom docilili potfebného tieni i za sucha,
pouzivaji se obklady Sipovan¢ drazkované. [3]

@
@

™~ —

@F
@0

©

BB M

Obr. 4 Hnaci buben [23]

KdyZz ohneme pas pifes buben, vnika ptfidavné namdhani pasu. To zdvisi na rozmeérech
a vlastnostech pasu a rozméru bubnu. Cim vétsi bude primér bubnu, tim vétsi bude namahani,
proto buben by mél mit co nejmensi. Ten ale musime stanovit dle normy. Pti nedostatecném
pfenosu hnaci sily z bubnu na pas se miize pouzit vice pohanécich bubnil. Vysledna obvodova
sila se rozd¢li dle pouziti na dva nebo i tii bubny. [3]
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HLAVNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

3.4 POHANECI STANICE

Pohanéci stanice zajist'uje pohon dopravniku.[4] Pfevadi to¢ivy moment pohonu na taznou silu
V dopravnim pasu. To je zajiSténo tfenim mezi povrchem bubnu a dopravnim pasem.[2]
Pohanéci stanice se sklada z elektromotoru, ptevodové skiing, spojek, brzdy a hnaciho bubnu.
Pro pohon dopravniki s vykonem do 100 kW se pouziva tiifazovy asynchronni motor s kotvou
nakratko. Pro snizeni proudového razu pii spousténi se pouzivaji rozb&éhové spojky.
U dopravnikt S vykonem pies 100 kW je nutné pouzit asynchronni motor s kotvou krouzkovou
a odporovymi spoustéci. [4]

buben

spojka s brzdou

i
| |

Obr. 5 Schéma pohanéci stanice pasového dopravniku

prevodovka
elektromotor

3.5 NAPINACI ZARIZENI

Napinaci zafizeni je urceno k vyvolani piedpéti napinajiciho pasu. Toto predpéti je potiebné
pro pienos tazné sily tfenim z hnaciho bubnu a pro zamezeni nezadouciho prihybu dopravniho
pasu mezi vale¢kovymi podpérami. Velikost napinaci sily se uréuje vypoétem. [2] Zivotnost
pasu zavisi na napinacim zafizeni, a tim je ur¢ena hospodarnost celého zatizeni. [4]

Napinaci zafizeni se rozdé€luji do dvou skupin: kompenzujici jen trvalé¢ prodlouzeni pasu
a kompenzujici trvalé i pruzné prodlouzeni pasu. Zatizeni kompenzujici jen trvalé prodlouzeni
se pouziva s pevnym napinacim bubnem. Jsou vhodna pro krat$i dopravniky (do 100 m délky).
Napinani se provadi pohybem vratného bubnu. Sila se vyvodi pomoci Sroubtl nebo ru¢niho
kladkostroje. Diulezité pro tuto skupinu je to, ze po piedepnuti dopravniho pasu vratny buben
neméni svou polohu. Pro skupiny kompenzujici trvalé i pruzné prodlouzeni pasu
je charakteristické to, ze napinaci buben se pii zméné tahti pohybuje a tim kompenzuje zménu
jeho délek. Nejjednodussi moznosti, jak toho docilit, je pouziti napinaciho zavazi. To by mé¢lo
byt umisténo v misté nejmensiho tahu, aby zavazi bylo co nejlehéi. [2]
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HLAVNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

3.6 VALECKY

Valecky podpiraji a vedou dopravni pas. [4] MEly by byt navrzeny tak, aby mély maly odpor
proti otlaceni, dobrou zivotnost a malou vadhu. Vyroba a udrzba by me¢la byt jednoducha,
nevyzadujici ¢asté mazani, jelikoz je to Casta komponenta pasového dopravniku. Na 1 km
dopravniku je potieba zhruba 4 000 valecki. [1]

Vilecek se sklada z plasté, ktery je vétSinou svafeny ze skrouzeného plechu. Svafenec
se staticky 1 dynamicky vyvazuje. Z ¢ela jsou piidana jednotada kulickova loziska s tésnénim,
které chrani proti vnikani necistot. Ta jsou navrzena tak, aby vydrzela celou zivotnost valecku.
To je docileno tim, Ze loZiska jsou naplnéna mazacim tukem. [3]

Vilecky podle konstrukce miizeme rozd¢lit na valecky s pevnou osou a s ¢epy ve viku. Vélecky
S pevnou osou jsou snadno vymeénitelné a maji niz§i odpory proti pohybu. Nevyhodou vSak

vvvvvv

24

montaz, protoze je potieba presné ulozeni vicek. Pouzivaji se pro vétsi Sitky pasu. [4]

3.7 VALECKOVA STOLICE

Vilecky se vkladaji do valeckovych stolic. Ta slouzi k podpirani horni vétve pasu s materidlem
a spodni vratné vétvi pasu. Valeckova stolice miize byt rovna nebo korytkova. Rovna stolice
se pouziva piedevSim pro vratnou vétev. Korytkova se sklada ze dvou, tii, ¢i vice valecki
a pouziva se jako horni dopravni vétev. Sklon vnéjSich valeckt vzhledem k horizontalni roviné
je 20°, 30 °, 35°, ale mize byt i vice. Sklon ma vliv na pficny prufez dopravovaného materialu
na pase, ktery ptimo ovlivituje mnozstvi dopravovaného materialu. [4]

BB

Obr. 6 Valeckova stolice [23]
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4 STAVEBNI RECYKLAT

Recyklaty vznikaji v recyklacnich linkach, kam se svazi sut’ ze staveb. Ta se mechanicky
rozdrti a roztfidi podle velikosti zrn. Tim vznikaji riizné druhy recyklatu, které se odliSuji svym
vyuzitim. Nejcastéjsi druhy jsou cihelné, betonové, asfaltové a smésné. Recyklaty musi
splinovat ur¢ité parametry z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. [5]

Velkou vyhodou recyklati je jejich snadna dostupnost a ptizniva cena ve srovnani s piirodnimi
kamenivy. Vyuzitim recyklati se také vyrazné snizuje mnozstvi odpadu, ktery jinak konci
na skladkach. Recyklaty také pomahaji Setfit ptirodni zdroje, jako je pisek, Stérk nebo voda.[6]

4.1 CIHELNY RECYKLAT

Cihelny recyklat po projiti drtici linkou ma vétSinou zrnitost do 80 mm, a to ve tfech frakcich
0-16 mm, 16-32 mm, 32-80 mm. Tento recyklat nabizi velké mnozstvi jeho vyuziti. [7]

Pouziva se na vyrobu cihlobetonu. Cihlobeton se vyuziva jako vypliové zdivo ve skupiné
monolitickych konstrukei a dale pro vyrobu prefabrikovanych prvki. Také se mohou vyuZzivat
jako pojiva do cementu nebo kombinace pro vapenocementové malty. V posledni dobé byla
zkousena vyroba nepalenych lisovanych cihel ze smési cihlového recyklatu s frakei 0-16 mm.
Do téchto cihel je mozno ptidat az 10 % piimési cementu. Pevnost cihly je zavisla na kvalité
hliny. Mize dosahovat pevnosti az 8 MPa. [7]

Obr. 7 Cihelny recyklat [5]
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4.2 BETONOVY RECYKLAT

Betonovy recyklat se pouzivé jako plnivo do betont. To ale nepiiznivé ovliviiuje vlastnosti
betonové smési. Dochazi ke zhorSeni konzistence, a proto je potieba zvysit davku vody. Pevnost
betonu v tlaku je niz8i oproti pouziti pfirodniho kameniva. Objemova hmotnost se snizuje.
Pevnost v tlaku klesd o 10-15 %. Modul pruznosti je niz$i o 15-20 %. NavySeni dochazi
u soucinitele tvarovani az o 50 % a smrst'ovani a to o 20 % az 40 %. [7]

Beton s betonovym recyklatem se vyuziva jako podkladni vrstva vozovek stmelenych
cementem, ochrannych vrstev silni¢nich komunikaci a prazcového podlozi. Z velké c¢asti
se hlavn¢ vyuziva jako nahrazka ptirodniho kameniva do konstruk¢nich betont nizsich tiid. [7]

gt

Obr 8 BétoﬁdvAyA recyklat 7[5]

4.3 ASFALTOVY RECYKLAT

Asfaltovy recyklat je vhodny zejména pro technologie za studena za pouziti emulzi, ptipadné
v kombinaci s cementem, kdy dochazi k obaleni ekologickych zavadnych ¢astic. Tim se snizuje
mnozstvi znehodnoceni odpadnich vod a blizkého okoli. Do recyklatu se miize pridat
hydraulické pojivo pro stmeleni podkladni vrstvy nebo emulze, kterd se ptidava tam,
kde tipravy uz obsahuji dehtové pojivo. [7]

Vyuziti asfaltového recykldtu mize byt vhodné pro méné vytiZzené cesty, cyklostezky,
parkovaci mista nebo jiné zpevnéné plochy. [5] Dale se da pouzit jako spodni podkladni vrstva
a pro zpevnéni Stérkopiskovych podsypnych cest. [7]

Obr. 9 Asfaltovy recyklat [5]
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4.4 SMESNY RECYKLAT

Smésny recyklat je materidl, ktery pochéazi z recyklace nejriznéjSich stavebnich odpadd.
Jde 0 smés materialt, jako je beton, asfalt, cihly, pfirodni kimen nebo dievo. Vyslednou kvalitu
smésného recyklatu ovliviuji materidly, které jsou jeho soucasti, a také zptisob jeho vyroby.
Smésny recyklat mame ve frakcich 0-63 mm, 16-63 mm a 0-16 mm (zasyp).[6]

Pouziva se predevsim jako podkladova vrstva pod zéklady, zpevitovani komunikaci, chodnikd,
parkovist’ a dalSich stavebnich konstrukci. Vyuziva se téz pro zasypy, terénni upravy, jako
vyplnovy materidl do betonli nizsich tiid a také jako surovina pro vyrobu novych stavebnich
materiald.[6]
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5 FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU
Vypoéet byl proveden dle normy CSN ISO 5048 [8]

5.1 ZADANE PARAMETRY

Dopravni Vykon: Q=19000kg- h?
Osova vzdalenost: L=29m

Vyskovy rozdil: H=58m
Dopravovany material: zrnitost 3 az 15 mm

5.2 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU

o _H 1)
siné = I
6= i
= arsin
5= . 58
= arsin—o
6 =11,5°
H [m] Vyskovy rozdil dle zadani
L [m] Osova vzdalenost dle zadani

5.3 RYCHLOST PAsSU
Rychlost pasu byla volena dle literatury [4], str 148, tab. 8.3 v = 1,25m s~ !

5.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE
Q 2)

Sp = ——
t 0v
19 000

St = 1800-1.25-3 600

S, = 0,0053 m?

BRNO 2024 21



FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

Q [kg - h™1] Dopravni vykon dle zadani

p [kg - m™3] Objemova sypna hmotnost, dle literatury [4], str. 151, tab.
85p=1800kg-m3

v [m-s™1] Rychlost pasu, dle kap. 5.3

5.5 SIRKA PASU
Sitka pasu byla zvolena dle lit. [4], str. 149, tab. 8.4 B = 400 mm

5.6 PLOCHA PRUREZU NAPLNE MATERIALU

Obr. 11 Prufez naplné materalu pasu dvouvale¢kové stolice [8]

S=8+5, 3)

S = 10,0057 + 0,0075

S =0,0131 m?
S1 [m?] Plocha priifezu horni ¢asti naplné pasu, dle kap. 5.6.1
S, [m?] Plocha priifezu dolni ¢asti napln€ pasu, dle kap. 5.6.2
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5.6.1 PLOCHA PRUREZU HORNi CASTI NAPLNE PASU

tan(0
S; = [b-cos(D)]?- an6( ) 4)
tan (22,5)
S; = [0,305 - cos (20)]? —
S; = 0,0057 m?
b [m] Lozna §itka pasu, dle kap. 5.6.3
A [°] Uhel sklonu bo¢nich valecku, dle literatury [4], str. 149, tab.
8.4 1 =20°
0 [°] Dynamicky sypny thel, dle kap. 5.6.4

5.6.2 PLOCHA PRUREZU DOLNi CASTI NAPLNE PASU

b b ()
S, = 5 €os )] 5 sin @)
0,305 0,305 .
S, = 5" cos (20) - - sin (20)
S, = 0,0075 m?
b [m] Lozna Sitka pasu, dle kap. 5.6.3
A [°] Uhel sklonu boénich valeckt, dle literatury [4], str. 149, tab.
8.4 1 =20°

5.6.3 LOZNA SiRKA PASU
b=09-B—0,055 (6)

b=09-04-0,055

b =0,305m

B [m] Sitka pasu, dle literatury [4], str. 149, tab. 8.4 B= 0,4 m
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5.6.4 DYNAMICKY SYPNY UHEL
=075 «a (7)

6 =0,75-30°

0 =22,5°

a [°] Sypny thel, dle literatury [4], str. 151, tab. 8.5 a = 30°

5.7 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU
S, =Sk (8)

S, =0,0131-0,937

S, =0,0123 m?
S [m?] Plocha priifezu naplné materialu, dle kap. 5.6
k [—] Soucinitel sklonu, dle kap. 5.7.1

5.7.1 SOUCINITEL SKLONU

k=1—SS—1-(1—k1) (9)
k=1- 00057 (1-0,854)
0,0131
k = 0,937
S1 [m?] Plocha priifezu horni ¢asti naplné pasu, dle kap. 5.6.1
S [m?] Plocha priifezu napln€ materialu, dle kap. 5.6
k4 [—] Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu, dle kap. 5.7.2
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5.7.2 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLiKU NAPLNE PASU

= cos (6)? — cos (0)? (10)
1 1 — cos (0)?
s = cos (11,5)2 — CoS (22,5)2
' 1 —cos (22,5)2
ki = 0,854
) [°] Uhel sklonu dopravniku, dle kap. 5.2
6 [°] Dynamicky sypny thel, dle kap. 5.6.4
5.8 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
I,=S-v-k (11)

I, =0,0131-1,25-0,937

I, =0,0154m3-s71

S [m?] Plocha prifezu naplné materialu, dle kap. 5.6
k [—] Soucinitel sklonu, dle kap. 5.7.1
v [m-s™1] Rychlost pésu, dle kap. 5.3

5.9 HMOTNOSTNi DOPRAVNi VYKON
Ln=1,-p (12)

I, =0,0154-1800 - 3600

I,,=99720kg-h~"

I, [m3-s71] Objemovy dopravni vykon, dle kap. 5.8

p [kg - m™3] Objemova sypna hmotnost, dle kap. 5.4
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5.10 KONTROLA MNOZSTVi DOPRAVOVANEHO MATERIALU

I, >Q (13)
99720 -h™! > 43000 - h™! => Vyhovuje

Q [kg - h™1] Dopravni vykon dle zadani

L [m3-s71] Hmotnostni dopravni vykon, dle kap. 5.9
5.11 HLAVNi ODPOR

Fy=f-L-[(qc+2-qp)cos(8) +qro + qrul - 9 (14)

Fy =0,02-28-[(22,17 + 2-4,88) - cos(11,5) + 3,71 4+ 0,99] - 9,81

Fy =208 N

f (-]

L [m]

dc [kg -m™"]
qs [kg -m™"]
qro [kg -m™"]
ru [kg -m™"]

Globalni soucinitel tieni, dle [8], str. 7

Osova vzdalenost dle zadani

Hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu, dle kap. 5.11.1
Hmotnost 1 m dopravniho pasu, dle [9], g5 = 4,88 kg - m™?

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m horni vétve
dopravniku, dle kap. 5.11.2

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m dolni vétve
dopravniku, dle kap. 5.11.3

5.11.1 HMOTNOST NAKLADU NA 1 M DELKY PASU

_Lyxp
qc = -
0,0154 * 1800
Q¢ = — 75

1,25

qec =2217kg-m™1

I, [m3-s71]

(15)

Objemovy dopravni vykon, dle kap.
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p [kg - m™3] Objemova sypna hmotnost, dle literatury [4], str. 151, tab.
85p=1800kg-m3

v [m-s™1] Rychlost pasu, dle kap. 5.3

5.11.2 HMOTNOST ROTUJIiCiCH CASTi VALECKU NA 1 M HORNi VETVE DOPRAVNIKU

2 Mgy Ny +2-ng "My (16)
qro = 7

_2-1,4-27+2-4-4
qro = 8

qro = 3,71kg-m™1

Mgp [kg] Hmotnost valecku v nosné stolici, dle [10], mg, = 1,4 kg
ny [—] Pocet nosnych valeckovych stolic, dle konstrukce ny = 27
ng [—] Pocet dopadovych valeckovych stolic, dle konstrukce
ng = 4
my [kg] Hmotnost dopadovych valecki v nosné stolici, dle [10],
myg =4kg
L [m] Osova vzdalenost dle zadadni

5.11.3 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 M DOLNi VETVE DOPRAVNIKU

1-mg, -1y (17)
qru = -

1-41-11
qru = 58

qry = 1,56 kg - m™1

Mgy, [kg] Hmotnost valecku ve vratné stolici, dle [10], mg, = 4,1 kg
ny [—] Pocet nosnych vale¢kovych stolic, dle konstrukce n,, = 11
L [m] Osova vzdalenost dle zadani
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5.12 VEDLEJSi ODPOR
FN:Fba+Ff+F1+Ft (18)

Fy=346+104+ 24,8 + 3,38

Fy=732N
Fy, [N] Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti
urychlovani, dle kap. 5.12.1
Fy [N] Odpor tfeni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim
vedenim v oblasti urychlovani, dle kap. 5.12.2
F, [N] Odpor ohybu pésu na bubnech, dle kap. 5.12.3
F; [N] Odpor tfeni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim

vedenim v oblasti urychlovéni, dle kap. 5.12.4

5.12.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fbazv'p'(v'vo) (19)

Fpq = 0,0154-1800 - (1,25 — 0)

Fpa =346N
I, [m3-s71] Objemovy dopravni vykon, dle kap. 5.8
p [kg - m™3] Objemova sypna hmotnost, dle kap. 5.4
v [m-s™1] Rychlost pasu, dle kap. 5.3
Vo [m-s™1] Slozka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru pohybu

pasu, dle [8], vy = 0m s~ 1

5.12.2 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANYM MATERIALEM A BOCNiM VEDENIM V OBLASTI
URYCHLOVANI

_#Z'Ig'p'g'lbmin (20)
Fr =

v+
(D% bf

_ 05~ 0,01542 - 1800 - 9,81 - 0,159

F. =
f
(@)2 . 0,2872
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Ff =104 N

Uz

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi, dle
[8]’ Uy = 0'5

Objemovy dopravni vykon, dle kap. 5.8
Objemova sypna hmotnost, dle kap. 5.4
Urychlovaci délka, dle kap. 5.12.5
Rychlost pasu, dle kap. 5.3

Slozka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru pohybu
pasu, dle [8], vy = 0m - s~?!

Svétla sitka bo¢niho vedeni, dle kap. 5.12.6

5.12.3 ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F1=9-B-<

F, = 9-0,4-(140+0,01-

F, =248N

O ™ W

140 + 0,01 F
’ B

[mm]

(21)

6000) 0,0095

0,4

Sitka pasu, dle literatury [4], str. 149, tab. 8.4 B= 0,4 m
Primérny tah pasu na bubnu, pfedbézné voleno F = 6000N
Prameér hnaného bubnu, dle konstrukce D = 0,4 m

Tloustka pasu, dle [9],d = 9,5 mm

5.12.4 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANYM MATERIALEM A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI
URYCHLOVANI

F, = 0,005 do F
t — Y% D

F, = 0,005 0.045 6000
t— 0,4

F,=338N

)

(22)
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do [m]
D [m]
F [N]

5.12.5 URYCHLOVACI DELKA

v? — v}

2914

I bmin

/ _ 1,25—-0
bmin = 5.981-0,5

Lymin = 0,159 m

v [m-s™1]
v [m-s™1]
251 [—]

Prtiimeér hiidele hnaného bubnu, dle konstrukce d, = 45mm
Prameér hnaného bubnu, dle konstrukce D = 0,4 m

Primérny tah pasu na bubnu, pfedbézné voleno F = 6000N

(23)

Rychlost pasu, dle kap. 5.3

Slozka rychlosti dopravovaného materialu ve sméru pohybu
pasu, dle [8], vo = 0m s

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, dle [8],
Uz = 0'5

5.12.6 SVETLA SiRKA BOCNIHO VEDENI

by =b-cos (1)

b; = 0,305 - cos (20)

b, = 0,287 m
b [m]
A [°]

5.13 PRIDAVNE ODPORY
FS=P:€+Fg1+FT+Fa

F¢=0+326+280+0

(24)

LoZna §itka pasu, dle kap. 5.6.3

Uhel sklonu boénich valeckt, dle literatury [4], str. 149, tab.
8.4 =20°

(25)
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Fs =312 N
E, [N] Odpor vychylenim bo¢nich valecku, dle konst. F¢ = 0 N
Fgq [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim,
dle kap. 5.13.1
E. [N] Odpor od cisti¢e pasu, dle kap. 5.13.2
F, [N] Odpor shrnovace materialu, dle konstrukce F, = 0 N

5.13.1 ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

; _uz-lﬁ-p-g-l (26)
g1 = 2. b12
_05- 0,015%2-1800-9,81-1
gt = v2 - 0,2872
Fyy =32,6N
Us [—] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi, dle
[8]! ,[12 = 0'5
I, [m3-s71] Objemovy dopravni vykon, dle kap. 5.8
p [kg - m™3] Objemova sypna hmotnost, dle kap. 5.4
l [m] Délka bo¢niho vedeni, dle konstrukce [ = 1 m
v [m-s™1] Rychlost pésu, dle kap. 5.3
b, [m] Svétla Sitka bo¢niho vedenti, dle kap. 5.12.6

5.13.2 ODPOR OD CISTICE PASU
F=A4"p- (@7)

FE. =0,008-70000-0,5

F,=280N

A [m?] Dotykova plocha mezi pasem a ¢isticem pasu, dle kap.
5.13.3
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p [Pa] Tlak mezi Cisticem pasu a pasem, dle [8] p = 70 kPa

Us [—] Soucinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem, dle [8] u; = 0,5

5.13.3 DOTYKOVA PLOCHA MEZI PASEM A CISTICEM PASU

A= tép B (28)
A=0,02-04
A =0,008m?

tep [m] Tloustka Cistice pasu, dle konstrukce ty, = 0,02 m

B [m] Siika pasu, dle literatury [4], str. 149, tab. 8.4 B= 0,4 m

5.14 ODPOR K PREKONANiI DOPRAVNI VYSKY
Fsp =q¢-H-g (29)

Fgr = 22,2-28-9,81

Fer = 1261 N
qc [kg -m™1] Hmotnost nékladu na 1 m délky pasu, dle kap. 5.11.1
H [m] Vyskovy rozdil dle zadani

5.15 OBVODOVA SiLA
FU =FH+FN+FS+FSt (30)

Fy =208+ 73,2+ 313 + 1261

Fy = 1855 N
Fy [N] Hlavni odpor, dle kap. 5.11
Fy [N] Vedlejsi odpor, dle kap. 5.12
Fs [N] Ptidavné odpory, dle kap. 5.13
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F [N]

Odpor k piekonani dopravni vysky, dle kap. 5.14

5.16 PROVOZNi VYKON POHONU

PA = FU % (31)
P, = 1855-1,25
P, =2319W
Fy [N] Obvodova4 sila, dle kap. 5.15
v [m-s™1] Rychlost pésu, dle kap. 5.3
5.17 VYKON HNACIHO MOTORU
P, (32)
Py=-2
M M
p 2319
M= 09
Py = 2576 W
P, [N] Provozni vykon pohonu, dle kap. 5.16
n, [—] Uginnost, dle [8] n,=09
5.18 OTACKY MOTORU
_ 160 (33)
np = 7D
_1,25-60
"= 0,4
n, =59,7 ot s™*
v [m-s™1] Rychlost pésu, dle kap. 5.3
D [m] Primér hnaného bubnu, dle konstrukce D = 0,4 m
BRNO 2024 33



FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

5.19 KROUTICi MOMENT MOTORU

Py 60 (34)
) Ny
257660
KT m-2-597
M, =412N-m
Py (W] Vykon hnaciho motoru, dle kap. 5.17
n, [ot - s71] Otacky motoru, dle kap. 5.18

5.20 TAHOVE SiLY V PASU

Obr. 12 Tahové¢ sily pusobici v pasu [8]

5.20.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA HNACi BUBEN

1 (35)
Fomin = Fumax M—_l

FZmin = 2783 " —60'35'” — 1

Fymin = 1389 N
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U [—] Soucinitel tfeni, dle [8] u = 0,35
Q [°] Uhel opésani, dle konstrukce ¢ = 180°
Fymax [N] Maximalni obvodova sila na hnacim bubnu, dle kap. 5.20.1

5.20.2 MAXIMALNi OBVODOVA SiLA NA HNACIM BUBNU
Fymax = ¢ Fy (36)
Fynax = 1,5+ 1855

Fymax = 2782 N

¢ (-] Soucinitel rozbéhu, dle [8] & = 1,5

Fy [N] Obvodova sila, dle kap. 5.15

5.20.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA PASU PRO HORNi VETEV

g% [(g5 - q¢) - 9] (37)
hmin — ) Cy
1-[(4,88-22,2)-9,81]

Fpmin = 3317 N

ag [m] Rozte¢ véaleCkovych stolic, dle konstrukce ap = 1m

dp [kg - m™1] Hmotnost 1 m dopravniho pasu, dle [9], g5 = 4,88 kg - m™!

qc [kg - m™1] Hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu, dle kap. 5.11.1

y [—] Dovoleny priveés pasu mezi valeCkovymi stolicemi, dle [8]
y=001m

5.20.4 NEJMENSi TAHOVA SiLA PASU PRO DOLNi VETEV
a, qg° 9 (38)
8-y
F B 3:488-g
dmin — 8 . 0,01

F dmin —

BRNO 2024 35



FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

dein == 1795 N

ay [m] Rozte¢ valeCkovych stolic, dle konstrukce a,, = 3m

s [kg -m™1] Hmotnost 1 m dopravniho pésu, dle [9], g5 = 4,88 kg - m™!

y [—] Dovoleny pravés pasu mezi valeCkovymi stolicemi, dle [8]
y=001m

5.20.5 NEJVETSi TAHOVA SILA V PASU

Fnax = Fo § (g +1) (39)

Fax =1855-1,5- <ﬁ + 1>
e’ 1

Frax = 4172N

Fy [N] Obvodova sila, dle kap. 5.15

& [—] Soucinitel rozbéhu, dle [8] & = 1,5

U [—] Soucinitel tfeni, dle [8] u = 0,35

) [°] Uhel opésani, dle konstrukce ¢ = 180°

5.20.6 CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN
FC = F1 + F2 (40)

F.=4172 4+ 1389

F.=5561N
Fq [N] Tahové sila v horni vétvi, dle kap. 5.20.7
F, [N] Tahova sila v dolni vétvi, dle kap. 5.20.8

5.20.7 TAHOVA SILA V HORNI VETVI
F; = Fpax = 4172N (41)
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Foax [N] Nejvétsi takova sila v pasu, dle kap. 5.20.5

5.20.8 TAHOVA SiLA V PASU V DOLNI VETVI

p=to (42)
P2 =
0,
F,=1389N
Fq [N] Tahova sila v horni vétvi, dle kap. 5.20.7
U [—] Soucinitel tfeni, dle [8] u = 0,35
0] [°] Uhel opasani, dle konstrukce ¢ = 180°

5.20.9 DOVOLENA SiLA V TAHU PUSOBICi NA PAS
Fpp = B* Ry (43)

Fp, = 0,4-500 000

Fp, =200000 N

Ry [N-m™1] Pevnost pasu, dle [11] R, = 500 000 N - m™?

B [m] Sitka pasu, dle literatury [4], str. 149, tab. 8.4 B= 0,4 m

5.21 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
FDp > Fnax (44)

200000 N > 4 352 N => Vyhovuje

Fpp [N] Dovolena sila v tahu ptisobici na pas, dle kap. 5.20.9

Foax [N] Nejvétsi takova sila v pasu, dle kap. 5.20.5
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6 KONSTRUKCNiI RESENi DOPRAVNIKU

6.1 DOPRAVNI PAS

Pas byl zvolen od firmy GUMEX. Tento pas byl vybran, protoze je vhodny pro provoz
na dopravniku s korytkovym profilem. Také je velmi odolny proti opotiebeni pii preprave

vysoce abrazivniho materialu.

Tabulka 1 Parametry dopravniho pasu [11]

Typ Siika Tloustka Pocet vlozek Pevnost Pracovni
v tahu teplota
[-] [mm] [mm] (-] [N - mm™] [°C]
EP 500/3 AA 400 9,5 3 500 -25/+60
6.2 POHON

Pohonna jednotka se sklada z motoru, spojky, brzdy a pievodovky. Pfevodovka ma vystup duty
hiidel. Tato htidel je spojen s hiideli hnaciho bubnu pomoci pera.

Obr. 13 Pohon pasového dopravniku
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6.2.1 MOTOR

Byl zvolen Asynchronni motor od firmy NORD. Byl vybran, protoze ma schopnost poskytnout
konstantni tah a spolehlivy vykon pfi riznych zatézich. Také mé jednoduchou udrzbu a nizké
naklady na provoz.

Tabulka 2 Parametry asynchronni motoru [12]

Typ Otacky Provozni Vystupni Vykon Vystupni
motoru faktor moment htidel
(-] [ot - s71] [-] [Nm] [kW] [mm]
3-Ph AC 1450 1,8 485 3 28
6.2.2 SPOJKA

Byla zvolena ¢epova spojka od firmy SIBRE. Byla vybrana tak, aby byla kompatibilni s brzdou.
Spojka umoznuje brzdéni pfimo na jejim vné&jSim pruméru, také zjednodusuje montaz a tlumi
razy 0d rozb&hu motoru, ¢imz zvySuje zivotnost ¢lentt hnaciho Ustroji, zejména potom
prevodovky.

Tabulka 3 Parametry ¢epové spojky [13]

Typ Vnéjsi primér Vnitini primér Celkovéa délka
[-] [mm] [mm] [mm]
APC200AT 200 55 224
6.2.3 BRZDA

Brzda byla zvolena bubnova od firmy SIBRE. Brzda zde slouZi pro zastavovani pasu a jako
bezpecnostni prvek, ktery neumozni nalozenému pasu se rozjet opacnym smeérem — takovy stav
by mohl vést k ohroZeni zdravi osob a majetku. Z divodu téchto rizik je brzda vybavena
bezpecnostnim mechanismem s pruzinou, kdy pii poklesu sily od akumulatoru dojde
K ptetlaceni Celisti pruzinou a havarijnimu zabrzdéni soustavy. Brzdéni je provadéno piimo pies
spojku. Tato brzda ma dobrou odolnost proti znecisténi a vlhkosti. Instalace a udrzba
je jednoducha a také disponuje dlouhou zivotnosti.

Tabulka 4 Parametry bubnové brzdy [13]

Typ Rozsah to¢ivého | Vnitini primér Vyska Délka
momentu mezi Celistmi
[-] [Nm] [mm] [mm] [mm]
TE 200 100-850 200 475 515
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6.2.4 PREVODOVKA

Prevodovka byla zvolena kuzelo€elni od firmy NORD. Tento typ ptevodovky ma hned nékolik
vyhod: dobra odolnost a schopnost prenaset velké tocivé momenty, vyssi ucinnost a nizka

udrzba.
Tabulka 5 Parametry kuzeloéelni pfevodovky
Typ Pievodovy Provozni faktor Frekvence Vystupni duta
pomér hridel
(-] [-] [-] [Hz] [mm]
SK922.1 24,56 1,8 50 36

6.3 HNACIi A HNANY BUBEN

Buben je konstruovan jako svafenec, je uloZeny v loZiskovych domcich a htidel je zajisténa
svérnymi pouzdry. Na jeho povrhu je pouzitou otéruvzdorné oblozeni od firmy GUMEX.

Tabulka 6 Rozméry hnaciho a hnaného bubnu

Typ Vnéjsi primér Tloustka plasté¢ | Vnitini primér Délka
[-] [mm] [mm] [mm] [mm]
Svatenec 400 5 85 500

Obr. 14 Svaienec bubnu
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6.4 VALECKY

Pro pasovy dopravnik byly zvoleny celkem tifi druhy valeckt. Pod nasypku byly pouzity
dopadové valecky, které tlumi rdzy. Pro zbytek nosné vétve byly zvoleny hladké valecky.
Ve spodni vratné vétvi byly pouzity diskové valecky z diivodu, aby nedochazelo k nalepovani
pasu na valecky.

6.4.1 DOPADOVE VALECKY

Dopadové valecky byly zvoleny od firmy TRANSROLL.

Tabulka 7 Rozméry dopadového valecku [10]

Typ Vnéjsi prameér L L1 L2 Typ loZiska
[-] [mm] [mm] [mm] [mm] [-]
20254 108 250 258 276 6204 C3

C—

@108
|
i

—

L

L1
L2

Obr. 15 Dopadovy valecek [10]

6.4.2 NOSNE VALECKY
Jako nosné valecky byly zvoleny hladké valecky od firmy TRANSROLL.

Tabulka 8 Rozméry hladkého valecku[10]

Typ Vnéjsi pramer L L1 L2 Typ loziska
(-] [mm] [mm] [mm] [mm] [—]
20024 63,5 250 258 276 6204 C3
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?63,5

L

L1
L2

Obr. 16 Hladky vélegek [10]

6.4.3 DISKOVE VALECKY
Ve vratné vétvi byly zvoleny diskové valecky od firmy TRANSROLL.

Tabulka 9 Rozméry diskového valecku [10]

Typ Vnéjsi primeér L L1 L2 Typ loziska
[-] [mm] [mm] [mm] [mm] [-]
20154 108 500 508 546 6204 C3
w0 o i
Swlo L
SE
H,

L -
L1
L2 il

Obr. 17 Diskovy valecek [10]
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6.5 NAPINACI ZARIZENI

Napinani je provadéno pomoci zavitovych ty¢i. Buben, ktery je ulozeny v loziskovych
domcich, se pohybuje ve vodicich drazkach. Jeho poloha je néasledné zajiSténa dotdhnutim.

Obr. 18 Napinaci zatizeni
matek.

6.6 STERACE PASU
6.6.1 PRIMARNi STERAC

Primarni stéra¢ byl pouzit od firmy Martin Engineering. Tato spole¢nost vyvinula novou
konstrukei, ktera udrzuje konzistentni kontakt a tlak s pasem.[14] Také byl zvolen pro jeho
jednoduché pfimontovani na dopravnik. Primérni stérac je umistén pod osou hnaciho bubnu.

Obr. 19 Primarni Cisti¢ [14]
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6.6.2 VNITRNi STERAC

Vnitini stérac se sklada z vlastni konstrukce dle Obr. 20. Je umistén tésné pred hnanym bubnem.
Pro jeho spravnou funkénost byly do spodni vétve v jeho blizkosti pfidany dva vratné valecky.
Dopravni pas je veden nejprve pod prvnim véaleckem a nasledné¢ nad druhym valeckem.
To zajisti pozadovany kontakt mezi pasem a stéracem.

Obr. 20 Sekundarni stérad

6.7 NOSNA KONSTRUKCE

Konstrukce je svatfovana piihradova. Skladé se z normalizovanych profili: TR4HR, L a UPE.
L profily jsou navatfeny na stycnikovych plechéch, které zvétSuji pevnost a stabilitu konstrukce.
Pomahaji efektivné rozlozit sily a zjednodusSuji montaz. Nosna ¢ast se sklada ze tii casti, které
jsou k sobg piisroubovany. Stojiny K nosné ¢asti jsou pfichyceny pomoci ¢ept.

Obr. 21 Detail nosné konstrukce
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7 VYROBCI PASOVYCH DOPRAVNIKU

7.1 VVV MOST, spoL. S.R.O.

Spolecnost VVV MOST byla zalozena v roce 1990. Sidli v Mosté na ulici Malé Bfezno 83.
Zabyva se vyzkumem, vyvojem a vyrobou v oblasti pasovych dopravnikil, zatizeni na tfidéni
kameniva, §térkl a piskil. Provadi celoro¢ni smluvni udrzbu dopravnich tras v renomovanych
firmach v Ceské republice. V ramci smluvnich vztahl je zajisténo havarijni pohotovost
pro feSeni havarii, poruch nebo necekanych problémi. Firma VVV MOST se zabyva padsovymi
dopravniky ptihradovymi, hadicovymi, technologickymi a také dopravniky koreckovymi,
$nekovymi a vazicimi. [15]

' Co s Y R _,/.7"’ g ' ) '
Obr. 22 Piihradovy pasovy dopravnik — VVV MOST [15]
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7.2 HAUSER CZ s.RrR.0.

Firma HASER CZ ma pocatky své aktivity v roce 1998. Sidli v aredlu ve Vejprnicich, 7 km
od Plzné. Kromé& pasovych dopravnikli se také zabyva i redlery, elevatory, valeCkovymi
tratémi, manipulacni technikou atd. Vyrabi lehké pasové dopravniky o Sifce 200-1000 mm
s vykonem 20 tun/hodina. Ty se odliSuji dnem, které mizeme rozdélit do tfech kategorii:
plechové, polovaleckové a valeckové. Jsou urceny pro dopravu drobného materialu, lehkych
sypkych hmot, kusovych vyrobki, ... Dale zhotovuji tézké pasové dopravniky o Sitce 500-800
mm s vykonem az 250 tun/hodinu. Ty mizeme rozdélit na valeckové a davkovaci. Vyuzivaji
se pro piepravu pisku, kameniny, suti a jinych tézkych sypnych hmot. [16]

Obr. 23 Lehky pasovy dopravnik — HAUSER [16]

7.3 TRANSYS, spoOL. S.R.O.

Spole¢nost TRANSYS sidli v Chrudimi. Zabyva se udrzbou letadel, specialnimi dopravniky
a pasovou dopravou. V oblasti pfepravy a skladovani sypkych materiali nabizi pasové
dopravniky, redlery, elevatory, $Snekové dopravniky, sila, transportni mosty a véze. [17]

Obr. 24 Transportér s vysuvnou rozdélovaci hlavou — TRANSYS [17]
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7.4 ADAPT DOPRAVNIKY S.R.O.

Firma Adapt dopravniky vznikla v roce 1992. Sidli v Pardubicich Prazska 147. Vyrabi redlery,
elevatory, Snekové dopravniky, pasové dopravniky, elevatorové kapsy, prvky spadové dopravy,
zasobniky a podavace. Zhotovuji pasové dopravniky pro vodorovnou nebo Sikmou dopravu.
Vykon je 3-70 tun/hodinu, ale mize dosahovat az 100 tun/hodinu. Vyrabi vice provedeni, jako
naptiklad: pasové dopravniky se syntetickym natérem, v pozinku, v nerezu, s PVC pasem,
Vv antistatickém provedeni atd. [18]

Obr. 25 Pasovy dopravnik lusténin — Adapt dopravniky [18]

7.5 DUBA -DP s.RrR.O.

Firma DUBA — DP byla zaloZena v roce 1990. Sidlo ma v Jihlavé na ulici Mlynska. Zabyva
se vyrobou pasovych dopravnikil, shazovacich voziki, elevatorii a valeckovych trati. K témto
zafizenim lze také zakoupit rizné piislusenstvi: pryZzové pasy hladké, PVC/PU pasy, valecky
a valce, stérace, bo¢ni vedeni atd. [19]

Obr. 26 Pasové dopravniky — DUBA [19]
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7.6 BLUETECH S.R.O.

Firma Bluetech s.r.o. sidli v Pacové. Zabyva se pasovymi a fet€zovymi dopravniky, tiidicimi
technologiemi, poskliziiovymi linkami a dopravniky do linek. Vlastni certifikaty ISO 9000
a 14000. Ro¢né vyrobi cca 4 km riznych druhti pasovych dopravniki. Jejich dopravniky mohou
piepravovat jakykoliv sypky nebo kusovy materidl, jako je pisek, beton, krmivo, odfezky,
odpadky, plodiny, Srouby, vylisky, papir, plast, textil atd. Mizeme je rozdélit do nékolika
skupin: 1. pro primysl a podvozky 2. pro COV 3. na brikety, pelety, granule 4. pro §tépku
a dopravu dieva. Ke vSem typlim nabizi Siroky sortiment ndhradnich dilti. Délka vyrabénych
dopravnikil se pohybuje od 2 do 100 m. Zakladni verze mize byt doplnéna o stérace, nasypky,
vysypky, podesty, frekvenéni ménice atd. [20]

Pé4sové dopravniky pro primysl mohou mit spoustu modifikaci ptfesn¢ podle pozadavku
zakaznika. Rizné sekce mohou byt kluzné, zlabové, valeckové, polovaleCkové, specialni nebo
jejich kombinace. Tvar pak miiZze byt rovny, lomeny do L nebo Z. Material je volen ¢erny plech,
nerez nebo plastové ¢i dievéné sekce pii pouziti riznych detektord. [20]

20

Obr. 27 Dopravnik pro pramysl — Bluetech
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo vypracovani funk¢énich vypoétu a konstrukéniho navrhu
pasového dopravniku pro stavebni recyklat.

V praci je nejprve popsan pasovy dopravnik jako funkéni celek. Dale je popisovan dopravovany
material a jednotlivé ¢asti pasovych dopravniki. Funkéni vypoéet byl proveden dle normy CSN
ISO 5048. Nasleduje ¢ast popisujici samotné konstrukcni feSeni pasového dopravniku, kde jsou
ukdzany, jaké byly zvoleny jednotlivé ¢asti dopravniku. V zavéru prace byla zpracovana reSerse
vyrobct podobnych zatfizeni.

Hlavni ¢asti vypoctu bylo vypocteni hmotnostniho dopravniho vykonu, ktery vySel 99 720
kg.h-1. Nasleduje vypoéteni hlavnich, vedlejSich a pfidavnych odport. Z téch byl vypocten
potiebny kroutici moment motoru 412 N-m a nésledovala pevnostni kontrola zvoleného pasu.

Dopravni pas byl pouzit pryZovy otéruvzdorny o tloustce 9,5 mm kvili jeho vhodnosti pro dané
feSeni. Pohonna jednotka se skldda z asynchronniho motoru, ¢epové spojky, bubnové brzdy
a kuzelocelni pfevodovky. Buben je konstruovan jako svatrenec, ktery je uloZen v loziskovych
domcich. Hfidel je v bubnu zajisténa svérnymi pouzdry. Pro spravnou funkénost byly voleny
tf1 druhy véleckt: pogumované, hladké a diskové. Ty jsou ulozeny ve dvouvaleckové stolici.
Kvuli moznému nalepovani dopravovaného materidlu na pas byl pouzit primarni a vnitini
stérac. Nosna konstrukce byla zkonstruovana jako svafovand piihradova z normalizovanych
L, UPE, TR4HR profilt a ze styénikovych plechd.

Tato bakalatska prace dodava popis funkénosti jednotlivych ¢asti pasového dopravniku, ktera
muze byt pouzita pro nasledny vyvoj nebo vyzkum tohoto zatizeni.

Obr. 28 Zkonstruovany pasovy dopravnik
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

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

Ao [m] Rozte¢ véaleCkovych stolic

ay [m] Rozte¢ valeckovych stolic

B [m] Sitka pasu, dle literatury

b [m] LoZzna Sitka pasu

by [m] Svétla sitka bo¢niho vedeni

D [m] Prmér hnaného bubnu

d [mm] Tloustka pasu

dy [m] Primér hiidele hnaného bubnu

F [N] Primérny tah pasu na bubnu

E, [N] Odpor shrnovacée materialu

Fpa [N] Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti
urychlovani

Fpp [N] Dovolena sila v tahu plisobici na pas

E; [N] Odpor vychylenim boc¢nich véalecki

Fy [N] Odpor tfeni mezi dopravovanym materidlem a bocnim
vedenim v oblasti urychlovani

Fgq [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim

Fy [N] Hlavni odpor

Frax [N] Nejvétsi takova sila v pasu

Fy [N] Vedlejsi odpor

E, [N] Odpor od ¢istice pasu

Fs [N] Piidavné odpory

Fs; [N] Odpor k piekonani dopravni vysky

Fy [N] Obvodov4 sila

Fymax [N] Maximalni obvodova sila na hnacim bubnu

Fq [N] Tahova sila v horni vétvi
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

F, [N] Tahova sila v dolni vétvi

H [m] Vyskovy rozdil

k [—] Soucinitel sklonu

kq [—] Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

L [m] Osova vzdalenost dle zadani

l [m] Délka bo¢niho vedeni

Iymin [m] Urychlovaci délka

Im [m3-s71] Hmotnostni dopravni vykon

I, [m3-s71] Objemovy dopravni vykon

my [kg] Hmotnost dopadovych valeckd v nosné stolici

Mgp [kg] Hmotnost valecku v nosné stolici

Mgy, [kg] Hmotnost valecku ve vratné stolici

ng [—] Pocet dopadovych valeckovych stolic

ny [—] Pocet nosnych valeckovych stolic

ny [ot-s71] Otacky motoru

n, [—] Pocet nosnych valeckovych stolic

P, [N] Provozni vykon pohonu

Py (W] Vykon hnaciho motoru

p [Pa] Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem

Q [kg - h™1] Dopravni vykon

s [kg - m™1] Hmotnost 1 m dopravniho pasu

qc [kg -m™1] Hmotnost ndkladu na 1 m délky pésu

qro [kg - m™1] Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m horni vétve
dopravniku

qru [kg - m™1] Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m dolni vétve
dopravniku

Ry [N-m™1] Pevnost pasu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

S [m?] Plocha priifezu napln& materialu
S1 [m?] Plocha priifezu horni ¢asti naplné pasu
S, [m?] Plocha prifezu dolni ¢asti naplné pasu
tep [m] Tloustka cistice pasu
v [m-s™1] Rychlost pasu
Vo [m-s™1] Slozka rychlosti dopravovaného materidlu ve sméru
pohybu pasu
a [°] Sypny uhel, dle literatury
é [°] Uhel sklonu dopravniku
n, [—] Ukinnost
A [°] Uhel sklonu boénich valeck, dle literatury
U [—] Soucinitel tfeni
U1 [—] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Us [—] Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Us [—] Soucinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem
® [°] Uhel opaséni
p [kg - m™3] Objemova sypna hmotnost
¢ [—] Soucinitel rozbéhu
0 [°] Dynamicky sypny uhel
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