VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

PASOVY DOPRAVNIK NA TRIDENY RECYKLAT

BELT CONVEYOR FOR A SORTED RECYCLATE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Ondfej Brezina

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jaroslav Kasparek, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024






VYSOKE UCENi FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Student: Ondriej Brezina

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Stavba stroju a zafizeni

Vedouci prace: Ing. Jaroslav Kasparek, Ph.D.

Akademicky rok: 2023/24

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici t¢éma bakalarské prace:

Pasovy dopravnik na tridény recyklat

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Navrhnéte pasovy dopravnik pro dopravu tfidéného recyklatu, které je soucasti mobilniho
recyklaéniho zafizeni. Pasovy dopravnik ma schopnost polohovat se do pracovni polohy a do
prepravni polohy. Na mobilnim recyklaénim zafizeni je pfipevnén pomoci otoénych vazeb.
Technické parametry pasového dopravniku:

Dopravni vykon do 10 m3/hod.

Doprava pasovych dopravnikd do vysky cca 1,5 m.

Pfipojovaci rozméry dopravniku na separaéni zafizeni dle diplomové prace.

Cile bakalarské prace:

Resersni rozbor obdobnych pasovych dopravnikli s dopravou obdobnych material(.
Koncepc¢ni navrh pasového dopravniku.

Funkéni, rozmérové a silové vypocty.

Upfesnéni konstrukce pasového dopravniku.

Kontrolu kinematiky rozlozeni do obou poloh.

Pevnostni kontrolu vybranych konstrukénich prvkd.

Sestavny vykres pasového dopravniku.

Vykres ramu dopravniku.

Detailni vykresy vybranych dilU.

Seznam doporucené literatury:

BEZDICEK, Petr. Mobilni zafizeni pro separaci $térkopisku na jednotlivé frakce [online]. Brno,
2023 [cit. 2023-05-09]. Dostupné z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/149095.
Diplomova prace. Vysoké udeni technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav
automobilniho a dopravniho inzenyrstvi. Vedouci prace Jaroslav Kasparek.

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS, VLK, Milo$ (ed.).
Konstruovani strojnich soucasti. 1. vyd. Prelozil Martin HARTL. V Brné: VUTIUM, 2010. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 9788021426290.

LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky: pomocna uéebnice pro $koly technického
zaméfeni. 1. vyd. Uvaly: Albra, 2003. ISBN 8086490742.

Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2023/24

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D. doc. Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.
feditel Ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva ndvrhem polohovatelného pasového dopravniku, ktery je
souc¢asti mobilniho recykla¢niho zafizeni. Dopravnik pfepravuje material pod uthlem 30°
s vySkovym rozdilem 1,5 m. ReSerSni cast se zamétuje na studii pasovych dopravniki
S vyS$im tthlem stoupani a nasledné charakterizuje jejich zakladni ¢asti. Nasleduje koncepcni
navrh konstrukce, v které jsou zvoleny zdkladni komponenty a nasledné¢ podrobeny
navrhovym vypoctim. Déle je provedena pevnostni kontrola nosné konstrukce a detailni
popis principu polohovéni do pracovni a piepravni polohy. Soucasti prace jsou 3D obrazky
koncepcniho modelu a vykresova dokumentace vybranych dil.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik presahujici mezni thly, polohovatelny pasovy dopravnik, délend nosna
konstrukce, dopravnikovy pas, elektrobuben

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a positionable belt conveyor which is part of
a mobile recycling machine. The conveyor transports the material at an angle of 30° with
a height difference of 1.5 m. The research part focuses on the study of belt conveyors with
a higher inclination angle and then characterizes their basic parts. This is followed by
a conceptual design of the structure in which the basic components are selected and then
subjected to design calculations. Furthermore, a strength check of the structure and a detailed
description of the principle of positioning to the working and transport position are carried
out. The work includes 3D images of the conceptual model and drawings of selected
components.

KEYWORDS

Belt conveyor exceeding limit angles, positionable belt conveyor, split conveyor belt
structure, conveyor belt, electric drum
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Uvob

Péasové dopravniky jsou zafizeni urCend k prepravé materidll, kde unaSecim prostiedkem je
nekonecny dopravni pas, ktery obihd mezi pohanénym a vratnym bubnem. Tato zafizeni jsou
dale vybavena dal$imi konstrukénimi prvky nezbytnymi pro efektivni provoz dopravniku. Jsou
ur¢ena pro ptimocarou vodorovnou dopravu (obr. 1) i pro dopravu pod thlem. B&Zné sypké
materialy je mozno piepravovat do svahu az 18° nebo tpadné do -12°.[1] ZvySeni thlu
stoupani 1ze dosdhnout pomoci riznych Uprav pésu, napiiklad ptidanim opérek riznych tvart
a jejich navulkanizovanim na pas. [2]

Obr. 1 Vodorovna doprava materidalu v dolech [3]
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STUDIE PASOVYCH DOPRAVNIKU S VYSSiM UHLEM STOUPANI

1 STUDIE PASOVYCH DOPRAVNIKU S VYSSIM UHLEM
STOUPANI

Ukolem této prace je koncepce pasového dopravniku pro mobilni recyklaéni zatizeni.
Ptesto je vhodné uvést rozdeleni klasickych pasovych dopravnikii.

1.1 ROzDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

I.  Podle materialu tazného elementu (dopravniho pasu)
a) dopravniky s gumovym pasem nebo pasem PVC
b) dopravniky s ocelovym pasem
c) dopravniky s ocelogumovym pasem
d) dopravniky s pasem z draténého pletiva [2]

Il.  Podle tvaru dopravniku
a) dopravniky vodorovné
b) dopravniky Sikmé
c) dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
d) dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
e) dopravniky kombinované (napf. s dvoji zménou sméru) [2]

1. Podle provedeni nosné konstrukce
a) dopravniky stabilni — ocelova konstrukce je pevné piipojena se zakladem
b) dopravniky pojizdné a ptenosné — pro mala dopravni mnozstvi a malé
dopravované délky
c) dopravniky piestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dopravni rychlosti,
velké dopravni vzdalenosti, uziti pfevazné v povrchovych dolech [2]

1.2 PASOVE DOPRAVNIKY PRESAHUJICi MEZNi UHLY

ProtoZe doprava pomoci pasovych dopravnikil v ur€itych pfipadech vyZzaduje pfekonat mezni
uhel stoupani, byly vyvinuty nasledujici moZnosti, jak toho dosahnout.

1.2.1 ZvYSENiM SOUCINITELE TRENi POMOCIi MODIFIKACE POVRCHU

Vyuzitim kompaktni vrstvy zrnitého materialu (pisku, jemné mletého ttidéného Stérku apod.)
aplikovaného na nosnou pryZovou vrstvu pasu. Tato modifikace povrchu pasu ma za cil zvysit
soucinitel tfeni mezi pasem a dopravovanym materidlem, coZ je zejména uzite¢né pii prepraveé
materialt jako jsou papirové kartony a dieveéné palety. [1]
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STUDIE PASOVYCH DOPRAVNIKU S VYSSiM UHLEM STOUPANI

Vyuzitim specidlniho opracovani pasti béhem vyroby. Uziti ryhovanych a vroubkovanych
forem pfi vulkanizacnich procesech umoznuje ziskat razné profily vystupkd a prohlubni
(obr. 2), pficemz jejich rozméry se stanovuji podle fyzikalné-mechanickych vlastnosti
pfepravovanych materialt. [1]

Obr. 2 Vzorky pdsu vyrdabené vroubkovanymi formami [4]

Vyuzitim lisovanych ryhovanych a vroubkovanych drazek na pracovni povrch pasu, které jsou
navulkanizovany béhem vyroby z m¢kké pryze (obr. 3). Tim je umoznéna efektivni pieprava
kusovych materiali pod thly sklonu do 30°. Tyto pasy jsou idealni pro instalaci na bézna
dopravni zafizeni s ptimymi nebo zlabovymi valeckovymi podpérami.[1]

L

N
y
N\

7

Obr. 3 Pas s navulkanizovanymi profily [5]

1.2.2 VYUZITi PRITLAKU MATERIALU VUCI DOPRAVNIKOVEMU PASU

Pfi této metod¢ je zvySen uhel sklonu pomoci doplitkového kryciho pasu, vedouciho paralelné
s vétvi nosného pasu. Tento kryci pas svou vlastni tihou a vynucenou silou vytvafi nezbytny
tlak na material, coz zvySuje jeho piilnavost a soudrznost s nosnym pasem (obr. 4). Existuje
nékolik konstrukénich névrhi strmych dvoupasovych dopravnikl, které jsou schopny
prepravovat sypkou hmotu pii uhlech sklonu vyrazné presahujicich mezni thly bézné pasové
dopravy, v zavislosti na druhu pouZzitého dopravniho pasu a ptidavnych zatizenich.

BRNO 2024 13
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Obr. 4 Pasovy dopravnik s pritlacnym pasem [1]; 1 — vratny napinaci buben,
2 — prevadeci buben, 3,4,5,6 — vodici buben,7 — pohanéci buben nosného pasu,
8 — pohdanéci buben kryciho pasu, 9,10 - vodici a dopinaci buben kryciho pasu,

11 — nekonecny nosny pas, 12 — nekonecny kryci pas, 13 — nasypka,
14 - pritlacné valecky

Prednosti dvoupasovych dopravnikil je moZnost prepravy sypkého materialu pod uhlem sklonu
az do 90°, vysoka rychlost dopravy dosahujici az 6 m-s, nezavislost dopravniho vykonu na
uhlu sklonu a schopnost hermetického piepravovani sypkych materiald. To ma zvlastni vyznam
pii preprave prasnych a toxickych materialt.[1]

1.2.3 DOPRAVNI PASY S PASOVYMI PREPAZKAMI A ZVLNENYMI BOCNiMI OKRAJI.

Pro dosazeni vyssiho thlu sklonu dopravy (60°+70°) se Casto pouzivaji dopravni pasy
s pfepazkami (obr. 5). Tyto pasy maji vétsi vysku piepazek (50-300 mm) nez pasy
S vystupky.

Obr. 5 Pdsovy dopravnik se zvinénym boc¢nim okrajem[6]
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STUDIE PASOVYCH DOPRAVNIKU S VYSSiM UHLEM STOUPANI

I ptes své Siroké vyuziti maji strmé pasové dopravniky s pricnymi prepazkami nékolik nevyhod
obtizngjsi Cisténi piilnavych castic materialu, omezeni na jednobubnové pohony, slozita
konstrukce podpurnych valci vratné vétve, nemoznost vymény piepazek po jejich poskozeni[1]

1.2.4 TRUBKOVE (HADICOVE) PASOVE DOPRAVNIKY

Trubkovy dopravnik, vyvinuty japonskou firmou PIPE CONVEYOR Co. Ltd. v roce 1970,
predstavuje inovativni koncept. Jeho princip je relativné jednoduchy. Oproti klasickym
dopravniktim, které tvaruji pas pouze do korytka, trubkovy dopravnik tvaruje pas do tvaru
uzaviené trubky. Béhem nakladéni je pas otevieny, ale jakmile projde soustavou valeckovych
podpér, sbali se do tvaru trubky. Pas se pohybuje ve tvaru trubky po cel¢ délce dopravniku, az
do mista vysypu, kde se opét otevie. (obr. 6) Material opousti dopravnik obvyklym zpisobem
ptes hnaci buben. Po opusténi vysypu se pas ve vratné vétvi vrati do uzavieného tvaru a setrva
v tomto stavu az do dosazeni mista nakladky.

any buben

@

— i

Obr. 6 Trubkovy dopravnik [7]

Trubkovy dopravnik pfinasi nékolik vyhod. Dopravovany materidl je v pasu zcela uzavien, coz
brani uletu a spadu dopravovaného materialu, jeho ztratdm a zneciStovani okoli. Material je
zaroven chranén pted vlivem okolniho prostiedi. Valecky jsou ve styku pouze s Cistou stranou
dopravnikového pasu, coz vyznamné sniZuje valivy odpor a zvySuje celkovou Zivotnost. Plocha
styku pasu s materidlem je véEtSi, coz umoziluje dosdhnout vyssiho dovoleného sklonu
(az 0 50 % nez u klasickych dopravniki). Dopravnik lze vést v oblouku jak ve vodorovné, tak
1 ve svislé roviné, coZ umoziuje snizeni predavacich mist na trase. Doprava je mozné i ve vratné
vetvi. Pti stejnych kapacitach je celkova Sitka trubkového dopravniku ve stfedni casti, kde je
pas svinuty, o 30 % az 50 % mensi neZ u klasického dopravniku. Oproti t¢émto vyhodam ma
i nékolik nevyhod jako napiiklad vétsi pocet valeckd, coz piinasi potiebu peclivé kontroly
a sefizeni a také vEtsi potfizovaci a provozni néklady. Pasovy dopravnik musi byt v neustalém
provozu i v piipadech, kdy nedochazi k ptepravé materialu [1]

BRNO 2024 15



ZAKLADNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

2 ZAKLADNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pasovy dopravnik se sklada zné€kolika nasledujicich &asti, které spoleéné zajistuji jeho
spravnou funkci.

2.1 DOPRAVNIKOVY PAS — MATERIALOVA A KONSTRUKCNI STUDIE

Dopravnikové pasy musi spliiovat vysoké pozadavky v oblasti odolnosti a zZivotnosti. To
zahrnuje vysokou odolnost proti opotiebeni otérem, vysokou Zivotnost, vysokou podélnou
tuhost pro minimalni prodlouzeni pti vysokych tazich, vysokou pevnost pii zachovani nizké
vlastni hmotnosti a schopnost odolavat ucinkiim stfidavého namahéni. Tyto vlastnosti jsou
klicové pro efektivni a spolehlivy provoz pasovych dopravniki.[2]

Dopravnikovy pas se klasicky sklada ze dvou prvkl. Prvnim prvkem je ¢ast, kteréd ptichazi do
kontaktu se sypkym materidlem a pienasi ho. Druhym prvkem je ¢ast, kterd nese a odolava
napéti, jez je na ni vyvijeno. VéEtSina dopravnich pasovych systémi je konstruovana tak, ze
sttedni Cast pasu, oznacovana jako kostra, tvoti prvek prenaSejici tah. Tato kostra je z obou
stran ptekryta krycimi vrstvami (obr. 7) vyrobenymi z materiali s vhodnymi tfecimi
vlastnostmi a materidl které odolavaji opotiebeni, coz zajist'uje efektivni a spolehlivy pfenos
materialu.[8] [9]

Horni kryci vrstva

Kostra

Spodni kryci vrstva

Obr. 7 Rez dopravnikovym pdsem[10]
2.2 VALECKY A VALECKOVE STOLICE

Valecky podpiraji a vedou dopravni pas a svym usporadanim a uloZenim ve valeckové stolici
vytvareji pozadovany lozny prafez. Musi mit maly odpor pii otaceni, malou vlastni hmotnost,
musi byt staticky i dynamicky vyvazZzeny a byt nenaro¢né na tidrzbu. Dale musi mit jednoduchou
konstrukci a byt utésnény proti vnikéani necistot.

Vialecek se sklada z plasté svareného ze skruzeného plechu s navarenymi Cely, ve kterych jsou
umisténa kulickova loziska chranénd proti vnikani necistot. V mistech, kde jsou valecky siln¢
namahany (v misté ptivodu materialu atd.), je vhodné valecky opatfit na vnéjsim obvodu
pruznymi disky, které pohlti ¢ast energie padajiciho materialu.

16 BRNO 2024



ZAKLADNi CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Valecky se vkladaji do nosnych valeckovych stolic (obr. 8). Valeckové stolice se upeviuji na
nosnou konstrukeci nosniku. Vzdalenost (rozte€) stolic zavisi na Sifce pasu, lozném profilu
a druhu dopravovaného materidlu. Roztec stolic ve vratné vétvi dopravniku je vétsi nez ve vétvi
nosné. RozteC€ v misté privadéni materialu a v mistech obloukt je mensi. Ptili§ velka roztec se
projevi velkym pruvésem pasu, Spatnou bocni stabilitou, neptiznivymi dynamickymi ucinky
| véstim piikonem dopravniku.[8]

Obr. 8 Vileckova stolice [11]

2.3 BUBNY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Bubny pasovych dopravnikti mohou byt bud’ lit€¢ nebo svafované konstrukce, s povrchem plaste
obvykle hladkym. U vysSich vykoni se Casto pouziva pogumovany povrch plasté, ptipadné
doplnény vzorkem nebo nalepenymi keramickymi destickami, coz zvysSuje soucinitel tfeni
a zabranuje prokluzu dopravniho pasu na bubnu. Pfi vedeni gumového péasu pies bubny je
dalezité splnit nasledujici pozadavky. Je tfeba minimalizovat pocet zmén sméru ohybu, aby se
zabranilo nadmérnému opotiebeni. Tah pasu vedeného pies vratny buben by mél byt co
nejmensi, aby se minimalizovalo riziko poSkozeni pasu. Napinaci mechanismus by mél byt
umistén v misté s nejmensim tahem v pase, coz zajisti rovnomérné napnuti pasu a minimalizuje
riziko pietrhnuti nebo deformace. [2]

2.3.1 HNACIi BUBEN

VétSinou se umist'uji na prepadovou hlavu, kde pfenaseji hnaci silu na pas pomoci pasového
tteni mezi bubnem a pasem. Hnaci buben miize byt pohanén elektromotorem s pievodovkou,
které jsou umistény vné bubnu. Toto uspotfaddani nabizi leh¢i tdrzbu a nizsi potizovaci naklady,
avSak mize zabirat dodate¢né misto. Nejkompaktnéjsim feSenim je elektrobuben (obr. 9), kde
se elektromotor s pfevodovkou nachézi uvnitt hnaciho bubnu. Tato varianta je vyhodna diky,
malym rozmérim, rychlé montazi a demontazi, dlouhé zivotnosti a beziidrzbovému provozu.
Nevyhodou vSak je vys§i pofizovaci cena a zahiivani bubnu v disledku nedostate¢ného
chlazeni motoru.[2]

Obr. 9 Rez elektrobubnu [12]
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2.3.2 HNANY BUBEN

U béznych provedeni jsou situované v misté ndsypu materialu na pas, kde méni smér z vratné
vétve do vétve nosné. U téchto bubnii nedochézi k prenosu krouticiho momentu z bubnu na pés,
a proto mohou byt konstruovany jako jednoduché hladké ocelové bubny. Jsou oboustranné
ulozeny v loziskovych skfinich, které jsou posuvné ulozeny, aby se jimi mohl napinat
pas.[13][14]

2.4 NAPINACI ZARIZENI

Spravnym napnutim dopravniho pasu se zajist'uje prenos sil z hnaného bubnu na pas a omezuje
se praveés pasu mezi valeCkovymi stolicemi.[15]

U kratkych dopravnikti se napinani obvykle provadi posuvem hnaného bubnu Sroubovym
napinakem (obr. 10). Napnuti pasu je dosazeno otacenim Sroubu, tim se loZiskovy blok posouva
smérem ke konci dopravniku, ¢imz se napina pas. Na opacné strané bubnu se nachazi dalsi,
identicky Sroubovy napindk. Stejny postup musi byt proveden rovnomérné na obou stranach
bubnu. U tohoto typu napinani neni mozné méfit napinaci silu, a nastaveni napinaci sily je
provadéno odhadem. Je potieba Castéjs$i napinani.

NAPINACI BUBEN

NOSNY RAM

NAPINACI MECHANISMUS

Obr. 10 Sroubovy napindk[16]

U delsich dopravniktl je nejjednodussi vyuzit gravitace, kterd poméha udrzovat konstantni
pfedem stanovenou napinaci silu. Idealni umisténi napinaci stanice je vV misté nejmensiho tahu
v pasu, coz umozni minimalizovat velikost zavazi.[9]

Pfi pneumatickém napindni pdsu je potfebné napnuti pasu zajisténo tlakovym vzduchem
Vv pneumatickych valcich. Po zapnuti hnaciho motoru se do vélcii vpusti maximalni tlak, ktery
zajisti takové napéti, ze ani pii rozb&hu nedochazi k prokluzu mezi hnacim bubnem a péasem.
Po rozbéhu pésu je pomoci redukéniho ventilu sniZzen tlak na provozni hodnotu. Hlavni
vyhodou tohoto zplisobu napinani je moznost pohotového nastaveni velikosti napinaci sily
Vv zavislosti na momentalnim rezimu prace dopravniku. [2]

Elektricky napinané zafizeni vyuziva elektricky pohanény navijak k udrzeni poZadované
napinaci sily. Tuto silu l1ze bud’ manuélné nebo automaticky regulovat. Automatické regulace
pracuje na zakladé porovnani ota¢ek mezi hnacim a hnanym bubnem. Tento systém se
vyznacuje jednoduchosti pti zajisténi rozsdhlych posuvil napinaciho bubnu, coz je jeho hlavni
vyhodou.[2]
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2.5 CISTICE PASU

Na vratné vétvi pasového dopravniku se na podpérnych véaleccich odvaluje strana pasu, po které
byl dopravovan material. Zbytky materialu, které ulpély na pasu, pak znecistuji valecky,
nedistoty se na nich zachytavaji a vedou k odchyleni pasu ve vratné vétvi. Ci§téni pasu mize
probihat né¢kolika zpiisoby.

a) Stéracl, které maji pryzovou nebo ocelovou hranu. Jsou k pasu pritlaovany zavazim
nebo pruzinou. Pouzivaji se u suchého pasu, na kterém neulpiva material.

b) Rotac¢nimi Cisti¢i pasu, jsou tvoreny nekolika Sroubovymi lopatkami s pryzovymi
stiracimi liStami.

¢) Cisticimi kartaci, které pracuji podobné jako rota¢ni ¢isti¢e, mohou byt ocelové nebo
nylonové, otaceji se ve sméru pohybu pasu, avSak zhruba o 20 % rychleji.

d) Kotouovymi a Sikmymi valecky, pouzivajicimi se pro siln€ ulpivajici materialy
naptiklad jil.[8]

2.6 BRZDENI PASU

U naklonénych dopravniki miize hmotnost dopravovaného materialu zpasobit, Ze po zastaveni
pohonu se pas za¢ne sam od sebe vracet zpét, a to mize vést k havarii dopravniku. Proto je
dulezité zajistit automatické brzdéni pasu po vypnuti pohonu. Typickym feSenim je pouziti
¢elistové nebo kotoucové brzdy umisténé na vstupnim hiideli prevodovky. Béhem provozu je
brzda odbrzdéna -elektromagnetem nebo elektrohydraulickym odbrzdovacem, ktery
automaticky zabrzdi pas po vypnuti motoru.[8]

2.7 NOSNA KONSTRUKCE

Na nosné konstrukeci jsou ulozeny vyse uvedené soucasti. Nosna konstrukce zachycuje statické
sily zplGsobeny hmotnosti pfepravovaného materidlu, pasu 1 vlastni konstrukce, jakoZz
I dynamické sily vyvolané podélnymi a pti¢nymi vibracemi pasu, pfivodem materialu na pas
nebo nevyvazenosti valeckil a bubnii. Pfi vypoctu a navrhovani konstrukce je tfeba splnit nejen
podminky dostate¢né pevnosti, ale i podminky dostate¢né tuhosti.[15]
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3 KONCEPCNi NAVRH PASOVEHO DOPRAVNIKU

Péasovy dopravnik bude piepravovat tfidény materidl obdobnych vlastnosti jako ma pisek.
Pozadovana dopravni vyska je 1,5 metru a zaroven zachovani malych rozméra, proto je zvolen
uhel sklonu dopravniku 30°. Déle musi byt pasovy dopravnik schopen pfechazet mezi pracovni
a prepravni polohou, t0 je zajiSténo pomoci délené nosné konstrukce spojené hnanym bubnem
(obr. 11), ktery zajisti spravné ohnuti dopravnikového pasu pii polohovani a jeho hiidel slouzi
jako osa rotace.

Obr. 11 Koncepcni navrh

3.1 VOLBA NORMALIZOVANYCH SOUCASTI

V nasledujici kapitole jsou uvedeny normalizované prvky spolu se zakladnimi parametry, které
jsou pouzity u kontrolnich vypo¢ti.

3.1.1 DOPRAVNIKOVY PAS

Dle literatury [2] je maximalni hodnota sklonu dopravniku pro suchy pisek smiseny se $térkem
20°, proto je volen profilovy dopravnikovy pas chevron $ipovy s bo¢ni listou od spolecnosti
KSK — BELT, a.s.[17] (obr. 12). Uréeny pro strmou dopravu materialu se sklonem do 40 °.
V tab. 1 jsou uvedeny zékladni rozméry pasu.

Obr. 12 Dopravnikovy pas EP400/3,3+2 [17]
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Tab. 1 Parametry dopravnikového pdsu EP 400/3, 3+2[17]

Pocet Sitka Tloustka Tloustka Vyska | Hmotnost | Pevnost
vlozek [mm] [mm] bocni listy zeber [kg-m™] v tahu
[ks] [mm] [mm] [N-mm™]
2 350 8 10 10 5 400

3.1.2 POHON DOPRAVNIKU

Pohon dopravniku je zajistén elektrobubnem, hlavnim divodem zvoleni tohoto pohonu jsou
jeho malé rozméry, kterych dosahuje diky integrovéani elektromotoru a pievodovky uvniti
bubnu a tim padem pomiZe dopravniku v jeho jednoduché polohovatelnosti. Je zvolen
elektrobuben 165LS (obr. 13) od spole¢nosti Rumelca Holding S.p.A. [18]. Rozméry zvoleného
elektrobubnu jsou uvedeny v tab. 2.

Obr. 13 Elektrobuben 165 LS [18]

Tab. 2 Charakteristika elektrobubnu 165 LS [18]

Vykon Rychlost | Obvodova | Maximalni Pramér Délka | Hmotnost
[kW] pasu sila radialni bubnu bubnu [ka]
[m -sY] [N] zatizeni [N] [mm] [mm]
1,1 0,8 1340 9330 165 380 26

3.1.3 NOSNE VALECKY

Jsou zvoleny hladké nosné valecky typu MPS1 60N (obr. 14) spole¢nosti Rumelca Holding
S.p.A. [19] se zakladnimi rozméry uvedenymi v tab. 3 . Plast’ se sklada z ocelové trubky
otloustce 3 mm. U valecki jsou pouzita kuliCkova loziska 6204, ktera jsou utésnéna
labyrintovym tésnénim a krytkou z pozinkované oceli, proto je mozné tento valecek pouzit i ve
zneCisténém prostiedi se zarucenym tichym chodem.

b
ﬁ Qs —E:::i:j ''''''''''''' 1=
T < ?
ch S

€_, -

9 &

Obr. 14 Nosny vélecek MPS1 60N[19]
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Tab. 3 Zakladni rozméry nosnych valecki[19]

(] d1 C B A S Hmotnost ch
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kd] [mm]
60 20 370 380 406 3 2,9 14

3.1.4 DOPADOVE VALECKY

Material dopada na pas z urcité vysky, proto je nutno pouzit dopadové valecky, aby se pas
nerozkmital a nepoSkodil nosnou konstrukci. Jsou zvoleny dopadové valecky typu PSV1-FHS
89NA (obr. 15) spolecnosti Rumelca Holding S.p.A.[20], které maji loZisko i labyrintové
tésnéni konstruovano obdobné jako nosné valecky. Hlavni rozméry jsou uvedeny v tab. 4

Obr. 15 Dopadovy vilecek PSVI1-FHS 89NA[20]

Tab. 4 Zakladni rozméry dopadovych valecki[20]

oe D d1 B C A ch Hmotnost
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mMm] | [mm] [kg]
89 63 20 380 388 406 14 4.8

3.1.5 STRAZNi VALECKY

Strazni valecky zajist'uji, aby pas samovolné nevybocoval z pfedem definované drahy. U tohoto
dopravniku zaroven plni funkci nosnych valecki ve vratné vétvi. Jsou voleny vodici kolecka
s limcem GRL-L (obr. 16) dodavatele OCTOPUSTOOLS s.r.0. [21], ktera jsou na pozadani

dodany spole¢né s prislusnym Sroubem i matici. Zakladni rozméry jsou uvedeny v tab. 5
L
L,

/-
7
—

O []

i |
Obr. 16 Strazni valecky v sestave [21]
Tab. 5 Zakladni rozméry straznich valecki[21]

Do D d L1 L Hmotnost
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ka]
70 46 15 22,5 28 0,3

22
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4 FUNKCNi ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY
Tento vypoéet byl proveden dle normy CSN ISO 5048 [22]

4.1 ZADANE HODNOTY

Objemovy dopravni vykon: Iy =10 m®h?
Dopravni vyska: H =1500 mm
Sklon dopravniku: ¢ = 30°
Dopravovany material: Pisek

4.2 OSOVA VZDALENOST
H
L=— (1)
sin (¢)

1500
~ sin (30)

L =3000 mm

Kde: H [mm] Dopravni vyska Zadano (obr. 17)
® [°] Sklon dopravniku Zadano

1500

H=

Obr. 17 Rozmérovy ndkres

4.3 VYPOCET DOPRAVNIKOVEHO PASU
Dopravovana rychlost
Dle literatury [2] pro pisek je dana rychlost pasu 1,6 az 3,2 m-s™. JelikoZ tento dopravnik slouzi

na dopravu vytiidéného pisku z mobilni tfidicky. Neni potieba dosahovat takovych rychlosti,
je volena rychlost pasového dopravniku 0,8 m-s™
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Teoreticka plocha naplné pasu

Vypocet hmotnostni vykonnosti pasového dopravniku:
Q=1,p
Q =10-1400

Q=14000kg-h!

Q
Sp=——
T 0V

14000

ST -
1400-0,8:3600

Sy =0,003472 m?

Kde: Iy [m3-hY] Objemovy dopravni vykon
p [kg-m®] Objemova sypna hmotnost
v [m-s?] Dopravni rychlost

Sifka dopravnikového pasu

)

©)

Zadano
Voleno dle literatury [2]
Viz kap.4.3

Dle literatury [2] pro sypny tihel o= 30° a dle vyrobce volena sitku pasu B = 350 mm

Vyuzitelna loZna Sifka pasu

Dle konstrukce pasu byla zvolena vyuZitelna Sitka pasu b =250 mm

Dynamicky sypny uhel

0=075«a (@)
6 =0,75 - 30°
0 =22,5°
Kde: o [°] Sypny thel dopravovaného materialu Voleno dle literatury [2]
Prifez naplné pasu
1
S==-b%-tg(0)
6
1
S =70.25tg(22,5°)
S = 0,0058 m?
Podminka: St <S
0,003472 m?<0,0058 m?
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Pozadované dopravované mnozstvi vyhovuje na zvolenou $itku péasu. Pocitdm s moznym
navyS$enim objemu piepravovaného materialu vlivem okolnich podminek napiiklad vlhkosti.
Proto je pritfez naplné o 40 % vétsi nez teoreticky priufez prepravovaného materialu.

Kde: b [m] Vyuzitelna lozna Sifka pasu Dle konstrukce [17]
0 [°] Dynamicky sypny uhel Vypocteno (4)
St [m?] Teoreticka plocha naplné pasu Vypoéteno (3)

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu a sklonu

Jelikoz je ihel sklonu dopravniku vétsi, nez dynamicky sypny thel pisku nebude dopravovany
material vytvaret vrchlik, a proto nelze tyto soucinitele pouzit.

4.4 POHYBOVE ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pohybovy odpor pasového dopravniku je souétem rtznych typi odporu, které jsou
rozdéleny do nasledujicich skupin:

Hlavni odpory

Vedlejsi odpory

Ptidavné odpory

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky [22]

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky

L-p (5)
v

dc =

B 2,78-1073- 1400
dc = 0.8

qc = 4,861 kg-m™1!

Kde: v [m3-s] Objemovy dopravni vykon Zadéno
p [kg-m?] Objemova sypna hmotnost Voleno v (3)
% [m-s?] Dopravni rychlost Viz kap.4.3

Hmotnost 1 m pasu

dp = mp (6)
gg =5kg-m!
Kde: mp [kg-m™] Hmotnost 1 m pasu Viz tab. 1
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Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m pro nosnou a vratnou vétev

Nosna vétev — dopadové, nosné a strazni valecky

_ 41"y (g Ny (313 (7)
Qro =7 L 1
_4,8-5+2,9-4+0,3-2
qro = 12,067 kg -m™1
Kde: q: [ka] Hmotnost dopadového valecku Viz tab. 4
N1 [-] Pocet dopadovych valecki Dle konstrukce
L [m] Osova vzdalenost Vypocéteno (1)
02 [ka] Hmotnost nosného valecku Viz tab. 3
n2 [-] Pocet nosnych valecki Dle konstrukce
03 [ka] Hmotnost strazniho valecku Viz tab. 5
N3 [-] Pocet straznich vale¢kd — nosna vétev Dle konstrukce
Vratna vétev — strazni valecky
_ 43 Ny (8)
_03-10
qRu - 3
qru = 1 kg - m™
Kde: g3 [ko] Hmotnost strazniho valecku Viz tab. 5
N4 [-] Pocet straznich valeckd — vratna vétev Dle konstrukce
L [m] Osova vzdalenost Vypocéteno (1)
Vypocet hlavniho odporu
Fy=f"L-g-[qro + qru+ (2-qp + q¢) - cos(p)] ©)
Fy =0,02-3-9,81-[12,067+1+ (2-5+4,861) - cos(30°)]
F; =1527N
Kde: f [-] Globalni soucinitel tfeni Dle literatury [22]
L [m] Osova vzdalenost Vypocéteno (1)
g [m-s?] Tihové zrychleni
Oro  [kg-m™] Hmotnost rotujicich ¢asti v nosné vétvi ~ Vypoéteno (7)
Ore  [kg-m™] Hmotnost rotujicich ¢4sti ve vratné vétvi  Vypoéteno (8)
(o [kg-m™] Hmotnost 1 m pasu Vypoéteno (6)
Je [kg-m™] Hmotnost dopravovaného materidlu Vypocteno (5)
[0) [°] Sklon dopravniku Zadano
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4.5 VEDLEJSi ODPORY

Odpor setrva¢nych sil pri nakladani

Fya =1, p-(v—=1,) (10)

Fya = 2,78-1073 - 1400 - (0,8 — 0)

Fyqs=311N
Kde: Iy [m3-sY] Objemovy dopravni vykon Zadano
p [kg-m3] Objemova sypna hmotnost Voleno v (3)
% [m-s™] Dopravni rychlost Viz kap.4.3

Vo [m-s] Rychlost, pii které vstupuje material na dopravnik  Dle konstrukce

Odpor ohybu pasu s textilnimi vloZkami na bubnech

F\ d (12)
F,=9-B (140 +0,01 E) >
F, =9-0,35- (140 + 0,01 000, 9,008
0 =9:035( 70,35 0,165

F, = 23,56 N
Kde: B [m] Sitka pasu Viz Tab. 1

F [N] Primérna tahova sila v pasu na bubnu Voleno

d [m] Tloust’ka pasu Viz Tab. 1

D [m] Primér bubnu Viz Tab. 2

Odpor v loziskach hnaného bubnu

Jsou pouzity 2 hnané bubny, proto je nutno vysledny odpor vynasobit 2.

d 12

F,=2-0,005 —-F, (12)
D

F, =2-0,005— 7 1000

e 0,165
F,=1,03N
Kde: do [m] Primér hiidele bubnu Voleno dle konstrukce
D [m] Primér bubnu Voleno dle konstrukce

Fr [N]  Vektorovy soucet tahi v pasu a tihovych sil hmot bubnu
Pfedbézné voleno 1000 N
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Vypocet vedlejsSich odpori
FN :FbA+FO+FL' (13)

Fy = 3,11+ 23,56 + 1,03

Fy =277 N

Kde: Foa [N]  Odpor setrvac¢nych sil pii nakladani Vypocéteno (10)
Fo [N]  Odpor ohybu pasu na bubnu Vypoéteno (11)
Ft [N]  Odpor v loziskach hnaného bubnu Vypocteno (12)

Odpor k pi‘ekonani dopravni vysky

Fse=qc-H-g (14)

Fo, = 4,861-1,5-9,81

Fs; = 71,53 N
Kde: qc [kg-m™] Hmotnost dopravovaného materialu Vypocteno (5)
H [m] Dopravni vyska Zadano
g [m-s?] Tihové zrychleni

4.6 VYPOCET VYKONU ELEKTROBUBNU

Obvodova hnaci sila
FU :FH+FN+FSt (15)

Fy = 15,27 + 27,7+ 71,53

F, =114,5 N
Kde: Fn [N] Hlavni odpor Vypocéteno (9)
Fn [N] Vedlejsi odpor Vypocteno (14)
Fst [N]  Odpor k piekonani dopravni vysky Vypocteno (13)

Potiebny provozni vykon elektrobubnu

F,-v
p, = o (16)
m
b - 114,5-0,8
M™ 0,9

Py = 101,78 W

Kde: Fu [N] Obvodova hnaci sila Vypoéteno (15)
v [m-s?] Dopravni rychlost Viz kap.4.3
n [-] Ucinnost elektrobubnu Dle [18]
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4.7 SIiLYV PASU
Maximalni obvodova hnaci sila
Fymax = Fy - §
Fymax = 114,5-1,5
Fymax = 171,75 N

Kde: Fu [N] Obvodova hnaci sila
¢ [-] Soucinitel rozb&hu pasu

Maximalni teoreticka tahova sila v pasu

1
Fmaxr = Fir = Fu'f'(e“.(g _ 1+ 1)

1
Fiaxt = 114,03-1,5- (W + 1)

Foaxr = 240,08 N

Kde: Fu [N] Obvodova hnaci sila
& [-] Soucinitel rozb&hu pasu
u [-] Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem
) [rad] Uhel opasani

Minimalni tahova sila ve vratné vétvi z bubnu

1
Fymin = F, ——
2,min = fUmax e#.(g -1

1
FZ,min = 171,75 . 80'4”——1

Fymin = 68,33 N

Kde: Fumax [N]  Maximalni obvodova hnaci sila

u [-] Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem
d [rad] Uhel opasani
Tab. 6 Soucinitel tfeni [22]
Stav stykovych ploch ObloZeni bubnu u
Suché Hladky ocelovy buben 0,4

(17)

Vypocteno (15)
Voleno dle [22]

(18)

Vypocteno (15)
Voleno dle [22]

Viz tab. 6

Voleno dle konstrukce

(19)

Vypoéteno (17)
Viz tab. 6
Voleno dle konstrukce
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Minimalni tahova sila s ohledem pruvés pasu

Nosna vétev

a (95 +46) " g (20)
8 () aam

P 0,571 - (5 + 4,861) - 9,81
minh = 80,015

Fminh =

Fpinn = 460,31 N

Kde: ao [m] Maximalni rozte¢ nosnych valecku Voleno dle konstrukce
O [kg-m™?] Hmotnost 1 m pasu Vypocteno (6)
Je [kg:m™] Hmotnost dopravovaného materialu Vypocteno (5)
g [m-s?] Tihové zrychleni
(S)adm [-] Nejveétsi dovoleny praves pasu Voleno dle [22]

Vratna vétev

a, qde " g (21)
h
8- (a)adm
; _ 0617-5-981
mind = ""8.0015

Fmind =

Foing = 252,2 N

Kde: ay [m] Maximalni rozte¢ podpérnych valeckii Voleno dle konstrukce
e [kg-m™] Hmotnost 1 m pasu Vypoéteno (6)
g [m-s?] Tihové zrychleni
(Z)adm [-] Nejveétsi dovoleny praves pasu Voleno dle [22]

Podminka tahu pro nosnou vétev
Fiinn < Fir (22)
460,31 < 240,08 = Podminka nevyhovuje

Kde: Fminn [N] Minimalni tahova sila, zarucujici pozadovany pruveés pasu v nosné veétvi

Vypocteno (20)
Fir  [N] Teoreticka tahova sila v pasu v nosné vétvi ~ Vypocteno (18)
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Podminka tahu pro vratnou vétev
Fmina = F2,min (23)
252,2 < 68,33 = Podminka nevyhovuje
Kde: Fmind [N] Minimalni tahova sila, zarucujici pozadovany pruves pasu ve vratné vétvi
Vypocteno (21)

Fomin  [N] Teoretick4 tahova sila v pasu ve vratné vétvi  Vypocteno (19)

Z diavodu nevyhovujicich podminek (22) a (23) je volena tahova sila v nosné vétvi F1 0 10%
vétsi nez minimalni tahova sila F minh, aby se dosahlo pozadovaného privésu pasu.

F; = 1,1 Fyinn (24)
F; =1,1-460,31
F; = 506,34 N

Kde: Fminnh [N] Minimalni tahova sila v zarucujici poZadovany privés pasu V nosné vétvi
Vypocteno (20)

Piepocet tahové sily ve vratné vétvi
F; = F; — Fymax (25)

F, = 506,34 — 171,75

F, = 334,59 N
Kde: FUmax [N]  Maximalni obvodova hnaci sila Vypocéteno (17)
F1 [N]  Tahova sila v nosné vétvi Vypocteno (24)

Kontrola pomoci Eulerova vztahu

B ws (26)
2
506,34 < Q04T
334,59 —
1,5133 < 3,5136 = Podminka vyhovuije.
Kde: F; [N] Tahova sila v nosné vétvi Vypocéteno (24)
F2 [N] Tahova sila ve vratné vétvi Vypocteno (25)
u [-] Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem Viz tab. 6
d [rad] Uhel opasani Voleno dle konstrukce
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Celkova sila pilisobici na buben
FC = F1 + FZ (27)

F, = 509 + 334,59

Fr = 840,93 N
Kde: F1 [N] Tahova sila v nosné vétvi Vypocteno (24)
() [N] Tahova sila ve vratné vétvi Vypoéteno (25)

Vsechny vypoctené podminky zvoleny elektrobuben spliiuje, a je vhodné jej pouzit.

4.8 KONTROLA PASU

Dovolena tahova sila v pasu
Fr,=N-B (28)
Fp =400-350
Fp, =140 000 N

Kde: B [mm] Sitka pasu Viz tab. 1
N [N-mm™] Pevnost pasu v tahu Viz tab. 1

Kontrola pevnosti pasu
Fi <Fp (29)
506,34 < 140 000 = Zvoleny pas vyhovuje

Kde: F1 [N] Tahova sila v nosné vétvi Vypocéteno (24)
Fo [N] Dovolena tahova sila v pase Vypocteno (27)
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5 UPRESNENi KONSTRUKCE PASOVEHO DOPRAVNIKU

Dle vypoctu bylo zjisténo, Ze zvolené normalizované prvky vyhovuji parametrim zadani.
V této kapitole bude upfesnéna konstrukce vyrabénych dilti, podptrnych dili a uchyceni
normalizovanych prvki vV nosné konstrukei.

5.1 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce (obr. 18) se sklada ze dvou plechti o tloust'ce 5 mm z materialu E295 (11500)
ve kterych jsou vyfezany drazky pro ptislusné komponenty. Tuhost konstrukce je podpofena
ocelovymi vyztuhami, které jsou navareny k nosnym plechtim i k sob¢é samym. Ve spodni ¢asti
jsou pfiSroubovany L profily, na kterych je dopravnik pfipevnén k separacnimu zafizeni,
a zaroven zabranuji materidlu, aby padal do mezery mezi konstrukei a pasem. Pro lepsi montaz
jsou matice spolu s podlozkami navaieny na konstruk¢ni plechy. Spojeni dolni a horni ¢asti je
detailngji zobrazeno na obr. 23.

Spojeni konstrukei

L profily

Obr. 18 Nosna konstrukce
Uchyceni vale¢ku a elektrobubnu v nosné konstrukci

Nosné i dopadové valecky jsou vlozeny do vyfezané drazky. PfisSroubované ptilozky (obr. 19)
zamezuji jejich pohyb a zaroven zarucuji jednoduchou vyménu pii poruse.
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Elektrobuben je vsunut do pfedem vyfezané drazky v nosné konstrukci. Jeho samovolny
pohyb je zamezen pomoci pfirub uchycenymi ¢tyimi Srouby (obr. 20).

Obr. 19 Umisténi nosného valecku Obr. 20 Umisténi elektrobubnu

5.2 OHYB PASU PRI PREPRAVE

Je pozadovano, aby pfi pteprave byl pas spravné napnut okolo hnaného bubnu, to je dosazeno
pomoci straznich valeckul, které jsou ve vratné vétvi pfipevnény univerzalnim napindkem
ROSTA, typ SE-F[23] spole¢nosti Haberkorn s.r.0., ktery je tfeba pii montazi predepnout
(obr. 21). V nosné vétvi je ptisroubovan napevno ohybanym plechem.

Ohybany plech

Napinak

Obr. 21 Ohnuti pasu pri prepravé
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5.3 HNANE BUBNY

Jsou pouzity dva vyrabéné hnané bubny, jeden jako podpora pasu v zalomeni a druhy jako
vratny buben dopravniku. Hiidel u podptirného bubnu je pouzita jako osa pii polohovani,
ztohoto divodu jsou loziska nalisovana v bubnu a hiidel nalisovana do lozisek. Pro
dostate¢nou ochranu pied ne€istotami jsou pouzita loziska 6003 [24] se zakrytovanim a pryZzové
gufero s prachovkou 17x35x7 GP [24]. Na obr. 22 je zobrazen fez bubnu spolu s uchycenim
vV nosné konstrukei, které je zajisSténo zavitovymi konci hiidele a ptisluSnou matici M16. Pro
lepsi rozlozend sil je pouzita bronzova vlozka. Stejnym zplisobem je uchycen i vratny buben.

Obr. 22 Rez hnanym bubnem v zalomeni

5.4 NAPINANi PASU

Napnuti pasu je z velké cCasti realizovano sklopenim dopravniku do pracovni polohy. Pro
pripadné dopnuti je v misté¢ zalomeni, které je dobie pfistupné, realizovan Sroubovy napinak
S lichobé&znikovym zavitem. Napinak je pfiSroubovan ke spodni ¢asti nosné konstrukce, a na
pohyblivou Cast napindku je navafen plech, ktery slouzi ke spojeni s horni ¢asti nosné
konstukce (obr. 23).

Koutové svary ——

Obr. 23 Napinaci zarizeni
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6 KONTROLA KINEMATIKY ROZLOZENIi DO OBOU POLOH

Rozlozeni bude realizovano pomoci ru¢niho navijaku 6AFD [25] (obr. 24) od spole¢nosti
Pavlinek s.r.o. s nosnosti 500 kg. Navijak bude pfipevnén na konstrukci recyklaéniho zatizeni
a spojen pomoci lana s nosnou konstrukci pasového dopravniku.

Obr. 24 Rucni navijak 6AFD [25]

V levé Casti obr. 25 je zobrazen dopravnik v jeho pracovni poloze. Spravna provozni poloha je
zajiSténa zardzkami, o které se zapife horni ¢ast nosné konstrukce. V pravé ¢asti je zobrazen
dopravnik pfi pieprave.

Zarazky

Obr. 25 Mezni polohy pasového dopravniku
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7 PEVNOSTNi KONTROLA RAMU DOPRAVNIKU

Pro pevnostni vypocet je uvazovan zjednoduseny celistvy ram 10 X 195 mm. Ram je upevnén
na 2 podporach, zatizen spojitym zatizenim qud, které je vyvozeno od vlastni hmotnosti
a hmotnosti komponent. Dale je zatizen spojitym zatizenim q2q, které je vyvozeno od hmotnosti
prepravovaného materialu (obr. 26).

Obr. 26 Vazby a silové zatizeni dopravniku

7.1 VYPOCET SPOJITEHO LINIOVEHO ZATIZENi

Od vlastni hmotnosti a hmotnosti komponent

m-g
Qia == (30)

189,67 -9,81
1q = T

G1qa = 6202 N -m™1

Kde: m [ka] Hmotnost sestavy Dle SolidWorks
L [m] Osova vzdalenost Vypocéteno (1)
g [m-s?] Tihové zrychleni

Od hmotnosti pirepravovaného materialu

G2a =46 ' 9 (31)

Gpq = 4,861 9,81
Gzq = 47,69 N -m™1

Kde: gc [kg-m™] Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky Vypoéteno (5)
g [m-s?] Tihové zrychleni
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RozloZeni liniového zatizeni do 0s

Osa X
q1ax = G1a " €0s(60°) (32)
G1ax = 620,2 - cos(60°)
G1ax = 310,1 N-m™1

Kde: ¢ [N-m?]  Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti Vypoéteno (30)

d2ax = q2a " €05(60°) (33)
Gzax = 47,69 - cos(60°)

G2ax = 23,835 N -m™1

Kde: 024 [N-m?]  Liniové zatizeni od hmotnosti materialu Vypodteno (31)

OsaY

G1dy = G1a " SIn(60°) (34)
q1ay = 620,2 - sin(60°)

Gray = 537,11 N -m™?

Kde: qud [N-m?]  Liniové zatiZeni od vlastni hmotnosti  Vypodteno (30)

G2ay = 24 - SIn(60°) (35)
Q2ay = 47,69 - sin(60°)
Q2ay = 41,28 N-m™!

Kde: Q24 [N-m?]  Liniové zatizeni od hmotnosti materialu Vypoéteno (31)
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7.2 VYPOCET SILOVYCH REAKCI

Pro lepsi srozumitelnost je soufadnicovy systém pootocen o 30° (obr. 27)
3000

810

510
310

R,

SN ) / , / / /) , )
y ) / / /) |
z’//;’///#\/fa’// / //W//¢¢¢/f// qd

2x RZy

Obr. 27 Uvolnéni

Momentova rovnovaha k bodu 1

D My =0 (36)

G1ay - 0,312 G1ay - 2,690? 2,690
yz +R2y'0;5_ y2 — Q2ay " 4 ) 2 =0=
~01dy031% d14y2:690% 2,690
R = 2 . 2 (=q2dy°2,/490——)
2y — 0,5
—537,11-0,31? | 537,11 - 2,6902 2,690
_ 2 + 2 (-41.28-2490-=57)
2 0,5

Ry, =3 555,08 N

Kde: gy [N-m?] Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti v ose Y  Vypoéteno (34)
OQady  [N-m™] Liniové zatizeni od hmotnosti materidlu v ose Y Vypo&teno (35)

Silova rovnovaha v ose Y

Z F, =0 (37)

—Qiday "3 — Riy — 24y " 2,490 + R, = 0 =
Riy = —Qiay * 3 — Q2ay * 2490 + Ry,

Ry, = —537,11-3 — 41,28 - 2,490 + 3555,08
Ry, = 1840,96 N

Kde: gy [N-m?] Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti v ose Y  Vypoéteno (34)
OQzdy [N-m™] Liniové zatizeni od hmotnosti materialu v ose Y Vypoéteno (35)
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Silova rovnovaha v ose X

Z F, =0 (38)

~q1ax " 3 — Q2ax " 2490 + Ry = 0=
Rox = Qrax * 3 + Q2ax - 2,490

R,, =310,1-3 + 23,85 2,490

R,, = 989,69 N

Kde: quax  [N-m™]  Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti v ose X  Vypoéteno (32)
Oaax  [N-m™] Liniové zatizeni od hmotnosti materidlu v 0se X Vypoéteno (33)

7.3 VYPOCET BEZPECNOSTI

Maximalni ohybovy moment

Maximalni ohybovy moment se nachazi v bod¢ 2

- - 0,812 - (0,81 — 0,51)? 39
MO Max = q1d+ _ Rly . (0,81 _ 0,31) _ CIzdy ( > ) ( )
—537,11- 0,812 41,28 - (0,81 — 0,51)2
Mo max = > —1840,96 - (0,81 — 0,31) — >

My yax = —1 098,54 N - m
Kde: gy [N-m?] Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti vose Y  Vypoéteno (34)

Oaay  [N-m?] Liniové zatizeni od hmotnosti materidlu v 0se Y Vypoéteno (35)
Ry  [N] Reakéni sila v bodé 1, v ose Y Vypocteno (37)

Modul prifezu v ohybu

b'h3 (40)
W, =
0 6

10 - 1952
WO=T

W, = 63 375 mm?3

Kde: bk [mMm] Tloustka konstrukce Dle konstrukce
h [mm] Vyska konstrukce Dle konstrukce
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Ohybové napéti

Gn = |M0Max|

) —Wo
B |—1098540|

% = 763375

o, = 17,34 MPa

Kde: Momax [N-mm]
Wo  [mm?]

Normalové napéti

IRy
N"b-h
_1989,69]
¥ =710-195
oy = 0,51 MPa
Kde: Rax  [N]
b [mm]
h [mm]

Redukované napéti
Oreqa = Op T Oy

Oreq = 17,34+ 0,51
Oreq = 17,85 MPa

Kde: 6o [MPa]
ON [MPa]

Soucinitel bezpecnosti

Dle [24] je opov V ohybu pro material E295 (11500) 215 MPa.

Maximalni ohybovy moment

Modul prifezu v ohybu

Reakéni sila v bodé 2, v ose X

Tloust’ka konstrukce
Vyska konstrukce

Reakce v bodé 2 v ose X

Normalové napéti

(41)

Vypocteno (39)
Vypocteno (40)

(42)

Vypocteno (38)
Dle konstrukce
Dle konstrukce

(43)

Vypocéteno (41)
Vypocteno (42)

= 2bov (44)
Ored

215

17,85
k =12,05
Kde: opov  [MPa] Dovolené napéti v ohybu Dle [24]

ored [MPa] Redukované napéti Vypocteno (43)
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ZAVER

ZAVER
Cilem této bakalarské prace je navrhnout pasovy dopravnik, ktery je soucéasti mobilniho
recyklacniho zatizeni a je schopen pfechazet mezi pracovni a piepravni polohou.

Na zaklad¢ reSerSe byl zvolen dopravnikovy pas se Sipovymi profily, ktery dokéze material
pfepravovat i pod thlem 30°, spolu s dal$imi normalizovanymi prvky pasového dopravniku.
Polohovatelnost je zajisténa prostiednictvim délené nosné konstrukce a samotné polohovéni je
realizovano ru¢nim navijakem propojenym s konstrukci pomoci lana.

Délka dopravniku je 3 m a jeho $itka je 0,408 m. Pfi navrhovani bylo cilem dosahnout co
nejmensich rozmérii se zachovanim dopravni vysky 1,5 m a dopravniho vykonu 10 m? -hod™.
Dle funkénich vypocti bylo témto pozadavkiim a cilim prace vyhovéno.

Pevnostni analyza byla v této praci provedena pouze ve zjednodusené verzi. V budoucnu by
bylo dobré provést detailni analyzu spolu s topologickou optimalizaci, diky které by se snizila
hmotnost.

42 BRNO 2024



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

POLAK, Jaromir. Dopravni a manipulacni zarizeni II. Ostrava: VSB - Technicka
univerzita, 2003. ISBN 80-248-0493-X.

GAJDUSEK, Jaroslav a SKOPAN, Miroslav. Teorie dopravnich a manipulacnich
zarizeni. Brno: Vysoké uceni technické, 1988.

BEUMERGROUP. Conveying Technology. Online. 2024. Dostupné z:
https://www.beumergroup.com/products-systems/conveyors-technology/. [cit. 2024-05-
17].

REKO. Gumové pdsy. Online. 2018. Dostupné z: https://www.reko-sro.cz/gumove-
pasy.htm. [cit. 2024-05-17].

DUBA. Dopravni pasy profilové. Online. 2019. Dostupné z: https://www.duba-
dp.cz/files/profilove-dopravni-pasy/T-
REX_Chevron%20Conveyor%20Belts%202019-1.pdf. [cit. 2024-05-17].

STEVENSBELTING. Sidewall Belts for Swan Neck Conveyors. Online. 2019. Dostupné
z: http://www.stevensbelting.co.uk/author/stevensbelting/. [cit. 2024-05-17].

PGL. Pipe Conveyor Belt. Online. 2018. Dostupné z:
https://www.pgl.com.tw/en/product-300244/Pipe-Conveyor-Belt.html. [cit. 2024-05-
17].

KEMKA, Vladislav. Stavba a provoz strojii: stroje a zarizeni pro SPS strojni. Praha:
Informatorium, 2009. ISBN 978-80-7333-075-0.

YARDLEY, E. D. a STACE, L. R. Belt conveying of minerals. Woodhead Publishing
series in metals and surface engineering. Cambridge, England: Woodhead Publishing
and Maney Publishing on behalf of The Institute of Materials, Minerals and Mining,
2008. ISBN 978-1-84569-230-8.

WITTEX PLUS. Gumotextilné dopravnikové pasy. Online. 2014. Dostupné z:
https://www.wittex.sk/produkty-ostatne-gumotextilne-dopravnikove-pasy.php. [cit.
2024-05-17].

I-TES. Nosné sestavy. Online. 2017. Dostupné z: http://www.i-tes.com/profile/nosne-
sestavy-pasovych-dopravniku-4714. [cit. 2024-05-17].

ACHENBACH.  Bubnové  elektropohony.  Online.  2021.  Dostupné  z:
http://www.achenbach.cz/bubnove_elektropohony. [cit. 2024-05-18].

JASAN, Vincent; KOSABEK, Juraj a SZUTTOR, Norbert. Teéria dopravnych a
manipulacnych zariadeni. Bratislava: Alfa, 1989. ISBN 80-050-0125-8.

BRNO 2024 43


https://www.beumergroup.com/products-systems/conveyors-technology/
https://www.reko-sro.cz/gumove-pasy.htm
https://www.reko-sro.cz/gumove-pasy.htm
https://www.duba-dp.cz/files/profilove-dopravni-pasy/T-REX_Chevron%20Conveyor%20Belts%202019-1.pdf
https://www.duba-dp.cz/files/profilove-dopravni-pasy/T-REX_Chevron%20Conveyor%20Belts%202019-1.pdf
https://www.duba-dp.cz/files/profilove-dopravni-pasy/T-REX_Chevron%20Conveyor%20Belts%202019-1.pdf
http://www.stevensbelting.co.uk/author/stevensbelting/
https://www.pgl.com.tw/en/product-300244/Pipe-Conveyor-Belt.html
https://www.wittex.sk/produkty-ostatne-gumotextilne-dopravnikove-pasy.php
http://www.i-tes.com/profile/nosne-sestavy-pasovych-dopravniku-4714
http://www.i-tes.com/profile/nosne-sestavy-pasovych-dopravniku-4714
http://www.achenbach.cz/bubnove_elektropohony

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

BIGOS, Peter; KUIKA, Josef; KOPAS, Melichar a MANTIC, Martin. Tedria a stavba
zdvihacich a dopravnych zariadeni. TU v KoSiciach, 2012. ISBN 978-80-553-1187-6.

DRAZAN, Frantisek a JERABEK, Karel. Manipulace s materidlem: vysokosk. ucebnice.
Praha: SNTL, 1979.

STREDNi PRUMYSLOVA SKOLA STROINICKA OLOMOUC. Dopravniky a
zdvihadla. Online. 2017. Dostupné z:
https://www.spssol.cz/rsimages/DIGI11/html/cad/Dopravn%C3%ADKky%20a%20zdviha
dla/Modul.html. [cit. 2024-05-18].

KSK-BELT. Chevron sipové / délené pdsy. Online. 2020. Dostupné z: https://www.ksk-
belt.cz/produkty/chevron-sipove-delene-pasy. [cit. 2024-05-16].

RUMELCA. Motorized Pulley  165LS.  Online. 2021. Dostupné  z:
https://www.rulmeca.com/en/products_bulk/catalogue/6/motorized_pulleys/15/motoriz
ed_pulleys_for_belt_conveyors_bulk/82/motorized_pulley 165Is. [cit. 2024-05-16].

RUMELCA. MPS1 60N. Online. 2021. Dostupné Z:
https://www.rulmeca.com/download/catalogo/serie_eng/MPS1_60N.pdf. [cit. 2024-05-
16].

RUMELCA. Impact rollers. Online. 2021. Dostupné z:
https://www.rulmeca.com/download/catalogo/serie_eng/PSV1-FHD_89NA.pdf.  [cit.
2024-05-16].

OCTOPUS TOOLS. Vodici kolecka, loziskové rolny. Online. 2019. Dostupné z:
https://www.octopustools.com/upinky-upinaci-prvky-imao.php?nazev=Imao-vodici-
rolny-GRL-CTG. [cit. 2024-05-17].

CSN ISO 5048, ZaFizeni pro plynulou dopravu ndkladii. Pasové dopravniky s nosnymi
valecky. Vypocet vykonu a tahovych sil. Praha: Cesky normalizacni institut, 1994.

HABERCORN. Univerzalni napinak ROSTA, typ SE-F. Online. 2016. Dostupné z:
https://eshop.haberkorn.cz/univerzalni-napinak-rosta-typ-se-f.html. [cit. 2024-05-17].

LEINVEBER, Jan a VVA’VRA,, Pavel. Strojnické tabulky: pomocnd ucebnice pro Skoly
technického zameéreni. Sesté. Uvaly: Albra, 2017. ISBN ISBN 8086490742.

PAVLINEK. Rucni navijiky. Online. 2023. Dostupné z: https://www.pavlinek.cz/rucni-
lanovy-navijak-talbot-typ-afd-k-tazeni-i-zvedani/. [cit. 2024-05-18].

44

BRNO 2024


https://www.spssol.cz/rsimages/DIGI1/html/cad/Dopravn%C3%ADky%20a%20zdvihadla/Modul.html
https://www.spssol.cz/rsimages/DIGI1/html/cad/Dopravn%C3%ADky%20a%20zdvihadla/Modul.html
https://www.ksk-belt.cz/produkty/chevron-sipove-delene-pasy
https://www.ksk-belt.cz/produkty/chevron-sipove-delene-pasy
https://www.rulmeca.com/en/products_bulk/catalogue/6/motorized_pulleys/15/motorized_pulleys_for_belt_conveyors_bulk/82/motorized_pulley_165ls
https://www.rulmeca.com/en/products_bulk/catalogue/6/motorized_pulleys/15/motorized_pulleys_for_belt_conveyors_bulk/82/motorized_pulley_165ls
https://www.rulmeca.com/download/catalogo/serie_eng/MPS1_60N.pdf
https://www.rulmeca.com/download/catalogo/serie_eng/PSV1-FHD_89NA.pdf
https://www.octopustools.com/upinky-upinaci-prvky-imao.php?nazev=Imao-vodici-rolny-GRL-CTG
https://www.octopustools.com/upinky-upinaci-prvky-imao.php?nazev=Imao-vodici-rolny-GRL-CTG
https://eshop.haberkorn.cz/univerzalni-napinak-rosta-typ-se-f.html
https://www.pavlinek.cz/rucni-lanovy-navijak-talbot-typ-afd-k-tazeni-i-zvedani/
https://www.pavlinek.cz/rucni-lanovy-navijak-talbot-typ-afd-k-tazeni-i-zvedani/

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

(g) adm [-] Nejvétsi dovoleny praves pasu
ao [m] Maximalni rozte¢ nosnych valecki
B [mm] Sitka pasu
[m] Vyuzitelna lozna Sifka pasu
bk [mm] Tloust’ka konstrukce
D [m] Primér bubnu
d [m] Tloust'ka pasu
do [m] Pramér hiidele bubnu
F [N] Primérna tahova sila v pasu na bubnu
f [-] Globalni soudinitel tfeni
F1 [N] Tahova sila v nosné vétvi
Fir [N] Teoreticka tahova sila v pasu v nosné vétvi
F2 [N] Tahova sila ve vratné vétvi
Fo,min  [N] Teoreticka tahova sila v pasu ve vratné vétvi
Foa  [N] Odpor setrvaénych sil pii nakladani
Fc [N] Celkova sila puisobici na buben
Fo [N] Dovolena tahova sila v pase
Fr [N] Hlavni odpor
Fmaxt [N] Maximalni teoretickd tahova sila v pasu
Frmina  [N] Minimalni tahova sila, zarucujici poZadovany priivés pasu ve vratné vétvi
Frminh  [N] Minimalni tahova sila, zaru€ujici pozadovany pruvés pasu v nosné vétvi
Fn [N] Vedlejsi odpor
Fo [N] Odpor ohybu pasu na bubnu
Fst [N] Odpor k piekonani dopravni vysky
Ft [N] Odpor v loziskach hnaného bubnu
Fr [N] Vektorovy soucet tahli v pasu a tihovych sil hmot bubnu
Fu [N] Obvodova hnaci sila
Fumax [N] Maximalni obvodova hnaci sila
g [m-s?] Tihové zrychleni
H [mm] Dopravni vyska
h [mm] Vyska konstrukce
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Q1d
O1dx
O1dy
g2
J2d
Q2dx
Q2dy
03
(]3]
Jc
Oro

Oru
Rj_y

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel bezpecnosti

Osova vzdalenost

Maximalni ohybovy moment

Hmotnost sestavy

Hmotnost 1 m pasu

Pevnost pasu v tahu

Pocet dopadovych valecka

Pocet nosnych valeckt

Pocet straznich valeckti — nosna vétev

Pocet straznich valeckli — vratna vétev

Potiebny provozni vykon elektrobubnu
Hmotnostni vykonnost

Hmotnost dopadového valecku

Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti

Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti v 0se X
Liniové zatizeni od vlastni hmotnosti v 0se Y
Hmotnost nosného valecku

Liniové zatizeni od hmotnosti materialu
Liniové zatizeni od hmotnosti materialu v ose X
Liniové zatizeni od hmotnosti materialu v ose Y
Hmotnost strazniho valecku

Hmotnost 1 m pasu

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m délky
Hmotnost rotujicich ¢asti v nosné vétvi na 1m délky
Hmotnost rotujicich ¢asti ve spodni vétvi na 1 m délky
Reak¢ni sila vbodé 1, vose Y

Reak¢ni sila v bodé€ 2, v ose X

Reak¢ni sila v bod€ 2, v ose Y

Prifez naplné€ pasu

Teoretické plocha naplné pasu

Dopravni rychlost

Rychlost, pti které vstupuje material na dopravnik

46

BRNO 2024



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Wo  [mm?]

Modul prifezu v ohybu

a [°] Sypny uhel dopravovaného materialu
[rad] Uhel opasani

n1 [-] Utinnost elektrobubnu
[-] Soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem

p [kg-m3] Objemova sypna hmotnost

00 [MPa] Dovolené napéti v ohybu

ored  [MPa] Redukované napéti

® [°] Sklon dopravniku

0 [°] Dynamicky sypny uhel

& [-] Soucinitel rozb&hu pasu
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Seznam vykresové dokumentace:

Vykres sestavy Péasovy Dopravnik
Vykres sestavy Nosna Konstrukce
Vykres svafence T¢lo Napindku
Vykres soucasti L-Profil Napinaku-L
Vykres soucasti Bocnice Napinaku

BP-A1-S01-24
BP-A1-S02-24
BP-A4-S03-24
BP-A4-D01-24
BP-A4-D02-24
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