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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V bakalaiské praci je feSen vypocet a navrh pasového dopravniku o dopravovaném mnozstvi
3500 t/hod s délkou 300 m a pievysenim 22 m. Uvodni ¢ast je vénovana podrobné resersi
jednotlivych komponent pasového dopravniku. Dale je v praci proveden funkéni vypocet dle
normy CSN ISO 5048, pevnostni kontrola htidele, lozisek hnaciho bubnu a dopravniho pasu.
V posledni casti je rozepsana volba dilt, ktera vychazela z pevnostnich a vypocetnich
kapitol. Vystupem celé prace je zhotoveni vykresové dokumentace obsahujici vykres
sestavy.

KLICOVA SLOVA

dalkova pasova doprava, pasovy dopravnik, dopravni pas, valecky, valeckova stolice, hnaci
buben, hnany buben, napinaci zatizeni, elektromotor, Cisti¢ pasu

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the calculation and design of a conveyor belt with
a transported quantity of 3 500 t/h with a length of 300 m and an elevation of 22 m. The
introductory part is devoted to detailed research of individual components of belt conveyor.
In the following chapters, a functional calculation according to ISO 5048, strength check of
the shaft, bearings of the driving pulley and conveyor belt is performed. The last part of the
thesis describes the choice of parts, which was based on strength and calculation chapters.
The result of the entire thesis is the drawing documentation containing the drawing of the
assembly.

KEYWORDS

long-distance belt transport, belt conveyor, conveyor belt, roller, idler frames, drive pulleys,
driven pulleys, tensioning device, electric motor, belt cleaner
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Uvob

Pasova doprava se zaCala vyuzivat od sedmdesatych let 19. stoleti pro dopravu obilovin.
Ptedchazela ji vlakova nebo automobilova doprava, ktera postupné zacala byt nedostacujici,
Z pohledu dopravovaného mnozstvi, financni nevyhodnosti a fyzické naro¢nosti pro ¢loveéka.
Rozvoj pasové technologie dopravy mél zvysit bezpeénost prace, urychlit a zefektivnit zptisob
dopravy, aby byla splnéna poptavka po velkém mnozstvi tézené suroviny. Od té doby se
kontinualni doprava o velkém objemovém mnozstvi na vzdalenosti od jednoho metru do
desitek kilometrii zacala vice vyuzivat. Vyuziti dnes miizeme nalézt v mnoha odvétvich, jako
je zpracovani a tézba nerostnych surovin, na recykla¢nich linkach, v potravinairském pramyslu
na pfepravu potravin a V mnoha dalSich oblastech.

V dnesni dobé¢ se klade vysoky pozadavek na minimalizaci uhlikové stopy pii doprave, coz
pasova doprava vyborné splituje. Mezi dalsi vyhody pasové dopravy patii vysoka efektivita,
kterd umoziiuje snadny pfesun materidlu, moznost prestavby pro rozdilny typ dopravované
hmoty zptisobuje vysokou flexibilitu a snadnou udrzbu. Z pohledu snizovani vedlejSich ¢ast
se jedna o nejvyhodnéjsi zpusob piepravy.

Prace je rozdé€lena do sedmi kapitol, které¢ jsou chronologicky usporadany. V prvni kapitole je
definovana pasova doprava jako takova. Nasledujici kapitola je vénovana popisu a vysvétleni
jednotlivych soucasti, které se na zafizeni nachazi. Kapitola tieti se zabyva dalkovou
dopravou. Funkéni vypocet dle normy je podrobné popsan v kapitole ¢islo ¢tyfi, na Kterou
navazuje pata kapitola s vypoctem sil v pase. V Sesté kapitole je proveden pevnostni vypocet
vybranych komponent a volba jednotlivych dili je uvedena v posledni kapitole této prace.
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PASOVA DOPRAVA

1 PASOVA DOPRAVA

Pasova doprava je jednoduchym a zaroven jednim z nejbéznéjSich zpisobu piepravy, kdy je
potieba dopravit materidl na jiné misto V kratké nebo dlouhé vzdalenosti, ve velkém
objemovém mnozstvi a rovnomérném chodu. Velkou vyhodou téchto zatizeni Vv porovnani
s jinymi mechanickymi dopravniky je mozZnost plynulé dopravy, dlouhé Zivotnosti, snadné
ptizplsobivosti terénu, flexibilité drahy pojezdu a nizké udrzby. Vsechny tyto vyhody jsou
Vv dne$ni dobé velmi pozadovany, a proto jsou na jednotlivé komponenty pasovych
dopravnikii kladeny daleko vy$§i naroky. Hlavni soucast pasovych dopravnikii tvoii
nekonecné dlouhy pas, ktery je ovinut kolem hnaciho a hnaného bubnu. Dale se dopravniky
skladaji z nasypky, pohanéci stanice, nosné a vratné casti. Vratna ¢ast je sestavena z vratnych
valeCkl, napinaciho zafizeni a pfitlacné kladky. Nosna cast je slozena z dopadovych
anosnych valet, viz Obr. 1. Dané komponenty budou pozdéji podrobné popsany
Vv jednotlivych podkapitolach, kde bude vysvétleno jejich mozné vyuziti. Nejnovéjsi
dopravniky se Vv dneSni dobé skladaji z dalSich soucasti, které slouzi k zajisténi vétsi
bezpecnosti a ke kontrole dopravovaného materialu. [1]

J
(1f) “f) _ 5 O - .

;""" 2 A \
L r
9
p— J
9 12
()5 (12
(3) (4) (5) (6) (11) (13)

(1) (2) (10) (2)

Obr. 1 Schéma pdsového dopravniku: (1) Vratny hnany buben (2) Vodici kladka (3) Vnitini cisti¢
Femene (4) Dopadové vilce (5) Vratné valecky (6) Pas (7) Vodici kladka napinaciho zarizeni (8)
Napinaci kladka (9) Napinact zaiizeni (10) Nosné vilecky (11) Cistic bubnu (12) Cisti¢ vnéjsiho
Femene (13) Hnaci buben (14) Dopravovany materidl (15) Nasypka [4]

1.1 ROZzDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pii navrhovani pasového dopravniku je zapotiebi spliiovat zadané pozadavky, ze kterych
vyplyva volba spravného typu dopravniku.

Rozdéleni podle konstrukéniho feseni: [2]

a) prenosné a pojizdné
e Vyuziti této konstrukéni varianty se provadi v omezeném pracovnim prostoru
S kratkodobym 1ucelem. Nosna konstrukce byva lehkd a jednoduse
piemistitelna na kolech. Délky téchto dopravnikii byvaji v jednotkach metrt.
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PASOVA DOPRAVA

b) stabilni
e Stabilni dopravniky jsou charakterizovany ocelovou konstrukci s podpérami,
které¢ jsou zakotveny V betonové zakladné. Typy téchto konstrukeci byvaji
umistény na jednom mist¢ po dobu nckolika let. Funkéni délky jsou
Vv desitkach metri.

C) pfiestavitelné
e Piestavitelné dopravniky piipominaji dalkové pasové dopravniky, které se
napiiklad  vyuzivaji pfi  tézbé wuhli, rud, keramickych surovin
apod. z povrchovych dolt. Dopravni vzdalenosti jsou stovky az tisice metru.

Rozdé&leni podle sklonu dopravniku: [3]
A) vodorovné (—3° < § < 3°),
B) sikmé
e dovrchni (3° < § < 15°),

e (padni (6§ < —3°),
e strmé (& > 20°),

kde:

6 uhel sklonu dopravniku [°].

Schéma strmého dopravniho zatizeni s pohonem u vysypKy je zndzornéno na Obr. 2.

Obr. 2 Sikmy dopravnik s pohonem na hornim konci [25]

Upadni dopravniky pracuji jako jediné v generatorovém rezimu, a jsou tak motoricky
brzdény. Vyplyva tedy, Ze pfi jmenovitém dopravovaném mnozstvi je titha dopravovaného
materidlu vétsi nez odpory proti pohybu dopravniho pasu.
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2 KONSTRUKCNi CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

V této kapitole budou postupné popsany jednotlivé Casti pasového dopravniku, které jsou
neseny nosnou konstrukci. Kazda soucast na pasovém dopravniku se navrhuje dle patfi¢énych
norem, ze kterych jsem také vychazel pii svém vypoctu a volb¢ jednotlivych komponent.

2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas funguje jako taznd soucdst, ktera plni funkci neseni materidlu a bfemen na
k velkému opotiebeni béhem ¢innosti. Na pasy jsou proto kladeny velké mechanické naroky,
mezi které patii: otéruvzdornost, vysoka pevnost, pficnd tuhost, nizka hmotnost na jednotku
délky apod. Dopravnikové pasy se primarné skladaji z horni kryci vrstvy, kostry a spodni
vrstvy. Jednotlivé ¢asti budou popsany v nasledujicich podkapitolach. [3] [4]

2.1.1 KOSTRA PASU

vvvvvvvvvvvv

ocelovych kordl nebo polyamidd, viz Obr. 3. Vlozky jsou vzajemné spojeny mékkou pryzi.
Zajistuji pozadovanou pevnost pasu Vtahu, taznost a zvelké c¢asti absorbuji narazy
dopadajiciho materidlu.

Kostra pasu z textilni vrstvy se skldda obecné ze dvou nebo vice tenkych ploch, které jsou
spojeny specialni adhezivni pryZovou smési. Smés mezi vrstvami zlepSuje schopnost pasu
odolavat narazim od dopadajiciho materidlu. Vzory textilni vrstvy byvaji vétSinou odlisné,
aby se pryZova smés dokonale rozprostiela do mezer.

Pasy s ocelovymi kordy jsou vyrobeny z jednovrstvych ocelovych lan, ktera jsou zapusténa
do spojovaci pryze. Ocelové kordy se vyrabi z vysokouhlikové oceli, kterd je nasledné
povrchové upravena ke zlepSeni piilnavosti S pryzi. Jednotlivé kordy se nej€astéji skladaji ze
sedmi prament, které jsou spleteny ze sedmi ocelovych drati. Rozdilna napéti v kordech
mohou pas zakfivit, coZz vede k poruse zafizeni. Vyuzivaji se v pasech tam, kde pouziti
textilnich vldken neni vhodné z divodi konstrukéniho teSeni nebo provoznich podminek,
kterymi jsou napfiklad vysoké tazné zatiZzeni. Vysoka pficna tuhost a nepatrné protazeni, které
kordové pasy maji, jsou dilezitymi vlastnostmi zejména u napinacich zatizeni u dalkovych

vvvvv

a) Sy
v Low # Y MY LT V AT ST T S - L
b) P
£ B sy Ly Laes A O 4 s Lat; _em

0) g 7 ) I L S
6//\///////\4 j)

Obr. 3 Rezy pdsu: a) pas s textilni viozkou, b) s ocelovymi kordy, c) s polyamidovymi viozkami [3]
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KONSTRUKCNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.1.2 HORNI A SPODNi KRYCIi VRSTVA PASU

Horni vrstva ma za tkol chranit kostru pted abrazivnimi G¢inky pfepravovaného materialu.
Obecné plati, ze 80 % opotiebeni povrchu dopravnikového pasu se vyskytuje na horni vrstvé
a zbylych 20 % opotifebeni nastava na vrstvé spodni. Opotiebeni horni vrstvy vznika zejména
V mist¢ nasypky, kde je pas vystaven narazim sypkého materialu a je G¢inné urychlovan
povrchem pasu. U spodni vrstvy dochazi k opotiebeni vlivem tfeciho kontaktu s povrchem
bubnu a napinacich kladek. [1]

Druhy materialu, ze kterych byva dopravni pas vyroben, jsou znazornény na Obr. 4 a uvedeny
nize:

gumove,
polyvinylchloridové,
ocelové,
ocelovo-gumové,

zZ draténého pletiva.

Obr. 4 Materidly pasii: gumové, ocelové a z draténého pletiva [21] [19] [20]

Celkova tloustka pasu vyplyva ztloustky jednotlivych vrstev. S rostouci pozadovanou
Zivotnosti roste také tloustka pasu, kterd musi vydrzet postupné opotiebeni. Sitky a parametry
past jsou normalizovany, viz Tab. 1. [1]

Tab. 1 Normalizované sirky pasii [6]

Normalizované §itky past B [mm]

400 500 650 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400

2.2 NOSNE VALECKY

Vilecky vedou a podpiraji horni 1 dolni vétev dopravniho pasu. Jejich ulozeni je v nosnych
valeCkovych stolicich, které budou popsany v nasledujici kapitole. Vzhledem Kk velkému
poctu valecku na pasovych dopravnicich ma navrh a volba valeckti zna¢ny vliv na vlastnosti
dopravniku. Z provozniho hlediska jsou proto kladeny vysoké pozadavky na spolehlivost,
jednoduchost, Zivotnost, dokonalou tésnost s co nejniz§imi odpory proti otaceni.
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Plast¢ valeckti byvaji uloZzeny na valivych loziskach, ktera umoznuji rota¢ni pohyb.
Konstruk¢ni varianty jsou graficky znazornény na Obr. 5.

Dle konstrukce se rozlisuji dva typy valecku:

e vialecky s pevnou osou,
e vilecky s Cepy ve viku.

Vilecky s volnou osou maji vétsi odpor nez valeCky s 0sou pevnou. Vyuzivaji se U pasovych
dopravniku s vétsi Sitkou pasu z divodu nizsi ceny a hmotnosti. [6] [2] [3]

Obr. 5 Typy vdleckii: pogumované, diskové, dopadové a hladké [26]

2.3 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice se skladaji z jednotlivych valecki a jejich hlavnim tkolem je podpirat horni
a dolni ¢ast dopravniho pasu. Podle uspotfadani valeckli mohou byt stolice rovné, slozené
z jednoho valecku, které se pouzivaji pfevazné pro spodni vratnou vétev nebo korytkové,
které se skladaji ze dvou, tfi a vice valeckd, viz Obr. 6. U korytkovych stolic je centralni valec
uspofadan vodorovné a zbylé vnéjsi valecky jsou pfipevnény v pozadovaném uhlu tak, aby
vytvotily potiebny korytkovy prifez. Uhel, pod kterym jsou vnéjsi valecky sklonény, je 15°,
20°, 30° a vice. [6] [3]

20°

| 2 |

Obr. 6 Druhy valeckovych stolic: a) vodorovnd, b) dvouvdleckovd, c) trivileckova [6]

V provozu se kromé zakladnich korytkovych uspofadani vyuziva tzv. Girlandova stolice,
ktera se sklada z ocelového lana ptipevnéného otocnymi hlavicemi k ramu dopravniku, viz
Obr. 7. Na lané jsou tak pevné usazeny valecky, které se otaci spole¢né s lanem. Vyhody
Girlandovych stolic jsou niz§i hmotnosti, sniZzeni opotiebeni pasu, jednodu$si montaz a
udrzba. VeEtsi pocet valeckti dovoli vystredéni dopravovaného materialu béhem provozu.
Znacnou nevyhodou je pak vétsi odpor valecku proti otaceni. [7]
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{
)

Obr. 7 Girlandova stolice [7]

2.4 BUBNY

Dopravnikové bubny plni funkci hlavniho prostiedku k pohonu pasu. Pomoci bubni dochazi
ke zmén€ sméru pasu ve vertikalni roviné a také k napinani a podpéie pasu. S postupem casu
pokrocila konstrukce bubnt, které se diive vyrabély z opracovaného dieva a poté z litiny.
V dnesni dobé se vyuziva ocel.

V praxi se vyuzivaji primarn¢ dva zakladni typy bubnd, tj. hnaci a hnany. Umisténi hnaciho
bubnu byva na vysypné strané dopravniku a jeho ukolem je pienést vysoké obvodové sily na
pas a uvést tak femen do pohybu. Pro splnéni tohoto tikoly se plasté bubnt potahuji riznym
oblozenim, mezi které patii naptiklad: difevo, pryz, keramické desticky apod. Ve vlhkych
provoznich podminkéch, kdy dochazi ke sniZeni soucinitele tfeni, se do povrchu gumy vytvari
drazky Vv Sipovitém nebo kosoctvercovém tvaru, které zabrani pfipadnému prokluzu.
U dalkové dopravy se vyuziva moznosti uspoifdddni dvoububnového nebo tfibubnového
pohonu, coz vede k zvySeni tthlu opasani, a to az 700°. [1] [3]

2.5 POHANECI STANICE

U pasovych dopravnikti dochazi k pfenosu to¢ivého momentu z motoru na buben diky
pohanécim stanicim, které jsou slozeny ze zakladnich strojnich soucasti, kterymi jsou: spojky,
prevodové skiin€, hnaci buben, motor, volnobézka, brzda, bezpecnostni kryty a ram, na
kterém je pfipevnén cely systém. Strojni soucasti pohanéci stanice jsou naznaceny v Obr. 8.

Nejcastéji pouzivanym typem motor jsou téifazové elektromotory s kotvou nakratko, které se
pouZivaji u menSich a sttednich dopravnikt. V ptipadé¢ malych dopravovanych vzdélenosti se
vyuziva ulozeni motoru a ptevodovky uvnitf bubnu a tim vznika tzv. elektrobuben. Mezi
jednotlivymi €astmi hnaciho mechanismu se pouzivaji spojky pruzné (u jednobubnovych
pohontl) nebo hydraulické rozb&hové, které vyrovnavaji prokluz obvodové rychlosti hnacich
bubnli (u dvoububnovych pohonil). Automatickd brzda na pohanéci stanici zamezuje
zpétnému pohybu naloZeného dopravniku ve chvili, kdy dojde k vypnuti motoru. Rozbéh
motoru se provadi v nezatizeném stavu dopravniku. [6] [2]
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Podle druhu pouzivaného motoru se pohony déli:

s ptrevodovkou a elektromotorem,
s elektrobubnem,

se spalovacim motorem,

se vzduchovym motorem.

alk
hnaci buben Bp
|
7| 2 //spcy’ka.?,‘ spgjka S, +brzda
o e '

-
r

N\
e/e,('/mm{ar

N\ prevodovka

Obr. 8 Schéma pohonu bubnu [2]

2.6 NAPINACI ZARIZENI

Napinaci stanice slouzi k nastaveni napéti v pasu, které je potifebné pro spravny prenos sil
Z hnaciho bubnu na dopravni pas. Umisténi stanice byva v misté vysledné nejmensi tahové
sily v pase, a proto je potfebnd minimalni hmotnost napinaciho zavazi. K regulaci napinaci
sily dochézi primarné pti rozbehu dopravniku, ta se s ustalenym chodem snizuje. Optimalni
nastaveni sily vpasu pfedchdzi vzniku nezddoucich poskozeni pdsu a zvySuje
provozuschopnost zatizeni. Z velikosti napinaci sily pak vychazi volba a povedeni napinaci
stanice. [8]

Rozdéleni dle zptuisobu a druhu vyvozeni napinaci sily v pasu se stanice déli na:

e tuhi,
¢ s konstantni napinaci silou vyvozenou zavazim,
e s proménlivou napinaci silou vyvozenou ru¢né nebo automaticky.
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2.6.1 TUHA NAPINACI ZARIZENI

U tuhych napinacich stanic se velikost potfebné sily upravuje pomoci Sroubu, ru¢nim
kladkostrojem nebo navijakem, viz Obr. 9. Velikost sily se urcuje odhadem, avsak jeji
velikost musi byt dostateCna k rozbéhu dopravniku. Pouzivaji se u kratké pasové dopravy
do 50 m a na dopravnicich s ocelovymi kordy. [3]

2.6.2 NAPINACI ZARIZENIi SE ZAVAZIM

Pouzitim tohoto typu vznika konstantni napinaci sila vyvoland zavazim. Zména napinaci sily
vyzaduje rucni sefizeni, a proto se voli zavazi pro vSechny provozni rezimy s rizikem nizsi
zivotnosti pasu. Velikost této sily se pohybuje v omezeném rozsahu, ktery je dan dovolenym
prostorem pro zavazi. Pouziva se u stiedné dlouhych dopravnikii. [3]

2.6.3 NAPINACI ZARIZENi S REGULACI SiLY

K regulaci napinaci sily se vyuziva pneumaticky, elektricky nebo elektrohydraulicky systém.
Vyhodou tohoto provedeni je moznost okamzité automatické regulace podle podminek
provozu tak, aby v pasu byla pouze minimalné nutna sila. Vyuzivaji se u nejdelSich pasovych
dopravniku. [3]

a) _ —
ZDVIH
b) ZDVIH

) f ‘
4 Legcgm@

ZDVIH

ZDVIH

d)

Obr. 9 Zakladni schéma napinaci stanice a) tuha, b) ¢) se zavazim, d) s regulact sily [3]
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2.7 CISTICE PASU

Lepkavy nebo vlhky material dopravovany na pase ma negativni vlastnost pfilepit se a odlepit
az v mistech vratné vétve. Valecky v této vétvi prichazi do pfimého kontaktu se Spinavou
stranou pasu a muzou se tak zaseknout nebo vytvofit nezadouci vrstvu. Tato vrstva nasledné
piivadi zvétSeni odporové sily a vétsi riziko poSkozeni pasu. Z tohoto divodu se montuji
CistiCe pasu V mistech vysypky, kde dojde k setieni ptilepeného materialu, jak lze vidét na
Obr. 10. Provedeni ¢isti¢u pasu je velké mnozstvi, ale vSechny maji stejny ukol.

Obr. 10 Cisti¢ pasu [17]

Mezi zakladni parametry, ze kterych se vybira typ a tvar Cistice, jsou velikosti dopravniku,
druh dopravovaného materialu a provozni podminky. Cisti¢ jakozto celek se sklada
zZ jednotlivych dila, které lze jednoduse a rychle vyménit, viz Obr. 11. Dily jsou vyrobeny
z m¢kkého plastu nebo gumy ve tvaru drapu. Ten je zavaZzim pfitlaCovan na pas. Vyhodou
tohoto provedeni je moznost rychlé vymény jednotlivych segmentt Cistice. Druhou a velmi
Casto pouzivanou variantou Cistili jsou rotacni Cistice, které jsou na obvodu osazeny kartaci
nebo upraveny do Sroubovice S velkym stoupanim.

y N

Obr. 11 Vyménneé dily cistice [17]
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3 DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Vyuziti tohoto zptisobu dopravy je v dnesni dobé Siroce rozsitené. I kdyz mize mit velmi
negativni vliv na zivotni prostfedi v ptipad¢ Spatné¢ho navrhu nebo pouziti. Dalkové pasové
dopravniky predstavuji logistické dopravni zafizeni, které vyuziva stejného principu dopravy
jako bézné pasové dopravniky, ale dopravovand vzdalenost je mnohonasobné vétsi. Vhodné
jsou pro dopravu méekkych sypkych hmot nebo kusovych materialii ve vodorovném a Sikmém
sméru. Déalkova doprava nabizi efektivni a spolehlivy zpiisob pfepravy konstantniho proudu
materialu, ktery by jinak musel byt pfevezen z jednoho mista na druhé ndkladnim
automobilem. Vyuziti nachazi hlavné pii t€Zbé nerostnych surovin v lomech (Obr. 12) nebo
uhelnych dolech, ale také pti dopraveé osob na velké vzdalenosti. Doly jsou obvykle umistény
v odlehlych oblastech, a to az desitky kilometra vzdalenych. Material se tak mize dopravovat
po nerovném terénu i V té€zko piistupnych oblastech. [3]

Obr. 12 Dalkovy pdasovy dopravnik [15]

V porovnani s technologickou dopravou se dalkové pasové dopravniky vyznacuji daleko
vétsimi provoznimi podminkami. Zakladni charakteristika dalkovych dopravnikd dle normy
CSN 26 0001:

a) velky dopravni vykon (nad 2000 m/h),
b) velka délkova vzdalenost (od 200 m),
c) Vétsi Sitka dopravniku (od 1200 mm),
d) veétsi dopravni rychlost (od 3,15 m/s),
€) Umisténi na volném terénu.

Pti nesplnéni nékterého zuvedenych parametrli, napt. rychlosti nebo délky, se posuzuje
zatazeni podle podminek provozu. [9]
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Stiedni casti u dalkovych dopravnikt se skladaji z tzv. sttednich dild, viz Obr. 13, které Ize
piimontovat a nastavovat tak zadanou délku. Ta se béhem tézby muize zmeénit z divodi
popojeti rypadel o vytézenou vzdalenost.

Obr. 13 Stredni dil pasovych dopravniki

Vyhodou dalkové dopravy je snizeni manualni prace, zefektivnéni piepravy a zvySeni
bezpecnosti. Bezpe¢nost v dalkové doprave je velmi dilezitd, a proto se pouziva nejriznéjsich
modernich technologii, mezi které naptiklad patti GPS, senzory, kamerové systémy nebo
fidici systémy, které pomahaji s fizenim a sledovanim dopravy.
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4 FUNKCNIiVYPOCET

V této kapitole bude proveden vypodet dle dostupné normy CSN ISO 5048, ktera popisuje
vypocet vykonu a tahovych sil pasovych dopravnikii s nosnymi valecky. Vstupni hodnoty
byly ziskany ze zadani prace. [10]

4.1 ZADANE HODNOTY

Dopravované mnoZstvi:

Q =3500¢t/h (4.1)

Délka dopravniku:
L,qa =300m 4.2)

Z konstrukéniho hlediska je potfeba tuto hodnotu zvysit. Zadana délka je ptimou vzdalenosti
mezi nasypkou a vysypkou. Vzdalenost 0s bubnu je znazornéna na Obr. 14. Tato hodnota se
rovna:

L=310m (4.3)

Obr. 14 Schéma vzddlenosti os bubnii [9]

X

Dopravni vysSka:

H=22m (4.4)

4.1.1 DOPRAVOVANY MATERIAL

Dle zadani je dopravovany materidl piskovec, ktery se ¢eskou normou CSN 26 0070 déli na
sedm podskupin. Vybran byl piskovec, ldmavy s oznaCenim D2-37. Uvazujeme vSak, ze
vytézené kusy materialu jsou pied vsypani do nasypky drceny na mensi kusy, a proto volim
oznaceni dle normy D1-37. Vyznam znaceni je popsan v Tab. 2.
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Sypnost dopravovanych hmot podle ISO 3435 je oznacena arabskymi Cislicemi 1 az 6.
Vybrany druh materialu spada do skupiny 3, pro kterou je stanoven sypny uhel od 0° az 30°.

[11]

Tab. 2 Vyznam znaceni dopravovaného mnozstvi [11]

Ttidici ukazatele Oznaceni Charakteristika Hodnota
Rozmér dle normy D2 hrub¢ zrnité nad 75 mm
Rozmér po zpracovani D1 stitedné zrnité od 14 do 75 mm
Sypnost 3 normaln¢ sypké max. 30°
Abrazivost 7 nadmérné abrazivni soucinitel abrazivnosti
od 68 do 416
Sypna hmotnost dopravované hmoty:
p = 1400 kg/m3 (4.5)
Sypna hmotnost je zvolena dle normy CSN 26 0070. [11]
Sypny uhel:
a = 30° (4.6)
Sypny uhel je zvolen dle normy CSN 26 0070. [11]
Dynamicky sypny uhel:
0=075 a 4.7)
6 =0,75-30
0 = 22,5°

Vypocet byl proveden dle normy CSN 26 0070. [11]

4.1.2 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU VE SMERU POHYBU

Podminka, kterd stanovuje pouziti hladkého pasu na dopravni zafizeni, je dle normy
CSN ISO 5048 stanovena na 18°. Pokud uhel sklonu ptesahne tuto hodnotu, bude nutné

pouzit vzorovany pas. [10]

24
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sind = (%) (4.8)

5= ] (22)
= arcsin 310

6 =4,07°

Podminka pouziti hladkého pasu bez zebrovani je splnéna. Vysledna hodnota je § = 4,07°.

4.1.3 RYCHLOST PASU

Pro pfepravované mnozstvi je minimalni rychlost pasu 2,5 m/s. Z této rychlosti také vychazi
pouziti pasu s polyamidovymi nebo ocelokordovymi vlozkami. Zvolena varianta je popsana
v kapitole 7.3. [6]

v=25m/s (4.9)

Hodnota rychlosti byla zvolena dle doporuceni [6].

4.2 DOPRAVNI VYKON A PRUREZ NAPLNE DOPRAVNIKU

V kapitole je proveden vypocet plochy naplné pasu a dopravniho vykonu, ktery byl proveden
dle normy CSN ISO 5048 str. 10.

4.2.1 TEORETICKA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

Hodnota teoretické plochy prufezu naplné pasu ukazuje minimalni plochu prufezu, ktery musi
mit valeckova stolice pro piepravu zadaného objemového mnoZstvi.

Q
S, =—— 4.10
=0 (4.10)
B 35 - 10°
" 1400-2,5-3600

St

S, = 0,2778 m?

Na zaklad¢ vypoctené hodnoty byla zvolena trivaleckova stolice, viz kapitola 7.1, se Sitkou
pasu 1 600 mm. Volba byla provedena dle doporuceni v pouzité literatuie [6].

Uhel sklonu bo¢nich vale¢ki u korytkovych vale¢kovych stolic:

A =30° (4.11)
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Sifka dopravniho pasu:

B =1600mm

4.2.2 PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU

(4.12)

Celkova plocha prifezu naplné pasu je vysledkem souctu horni a dolni ¢asti naplné pasu.
Plocha zavisi na tvaru korytka, dale pak na dynamickém sypném tuhlu piepravovaného
materialu a vyuzitelné Sifce pasu. [10]

§=0,1138 + 0,1861
S =0,2999 m?
kde:
S: prifez horni naplné pasu dle rovnice (4.15) [m?],
S, prifez dolni ¢asti pasu dle rovnice (4.18) [m?]
S5:<S (4.14)
0,2778 < 0,2999
Podminka je splnéna. Tudiz bude ptepraveno pozadované mnozstvi materialu.
Plocha prifezu horni naplné pasu
tan 0
Sl = (13 + (b - lg) . COS(A))Z . 6 (415)
tan 22,5
S; = (0,6 + (1,39 —0,6) - cos30)? - c
S; = 0,1138 m?
kde:
b vyuzitelna lozna $itka pasu dle rovnice (4.16) [m],
l5 délka sttedniho valecku dle rovnice (4.17) [m].
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Vyuzitelna loZna §ifka pasu:
b=(09-B)-0,05
b=1(09-1,6)—-0,05

b=139m

Délka stiedniho vale¢ku (tFivaleckové stolice)

(4.16)

V konstrukénim provedeni s vyuzitim jednovaleCkové nebo dvouvaleckové stolice by délka

stfedniho valecku byla rovna nule. [10]
l3 = 0,6 m

Délka byla volena na zakladé sitky pasu dle CSN ISO 1537, viz [12] Tab.2.

Plocha prufezu dolni ¢asti naplné pasu:

5= (14 (757) eos) - (P sin)
2 = 3 2 Ccos > Sin

(1,39 - 0,6)

1,39 — 0,6
- COoS 30) . (—

S, = <0,6 + . sin 30)

S, = 0,1861 m?

4.2.3 SOUCINITEL SKLONU

(4.17)

(4.18)

Soucinitel sklonu vychazi ze zmenseni horni ¢asti plochy prufezu. Vyjadieni vypoctového

vztahu dle [10] str. 11.

1

S
k=1—-—-(1-ky) (4.19)

Sz

k=1 01138 (1 -0,9827)
~ 70,1861 ’
k =0,9934
kde:

kq soucinitel korekce vrchliku naplné pasu dle rovnice (4.20) [—].
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Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu:

_[cos(8)% — cos(0)?
o = \/ 1 — cos(6)? (4.20)

p = cos(4,07)% — cos(22,5)?
1= 1 — cos(22,5)2

k, = 0,9827

4.2.4 MAXIMALNI OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON

Hodnota maximalniho objemového vykonu je vysledkem soucinu plochy priufezu naplné
pasu, dopravni rychlosti a soucinitele sklonu. Tento vztah je stanoven v [10] str. 10.

Iymax =S vk (4.21)
Iymax = 0,2999 - 2,5 - 0,9934

Iymax = 0,745 m3/s

4.2.5 TEORETICKY OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON

Vypoctem teoretického objemového vykonu Ize zjistit minimalni objemovy vykon, ktery by
byl potfebny pro ptfepravu mnozstvi materialu, které splni zadani.

IV = St V- k (422)
I, =0,2778 -2,5-0,9934

Iy = 0,69m3/s

4.2.6 NEJVETSIi HMNOTNOSTNi DOPRAVNI VYKON

Spravnost zvolené §itky pasu a tvaru valeckové stolice bude ovérena nasledujicim vypoctem.
Tato hodnota by méla byt vétsi nebo rovna dopravovanému objemovému mnoZstvi.

I = Iymax - p - 3 600 (4.23)
I,, = 0,745 - 1400 - 3 600

I, = 37539889 kg/h
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I >0 (4.24)
3753 988,9 > 3 500 000

Po vy¢isleni je patrné, Ze podminka dopravovaného mnozstvi je splnéna pro zvoleny priifez
naplné pasu a dopravni rychlost.

4.3 HLAVNI ODPORY

V této kapitole bude proveden vypocet hlavnich odport, které na zatizeni vznikaji rotaci
valeckll v horni a dolni vétvi, tfenim v loziskach, zamackavanim valecki do dopravniho pasu
a opakovanym ohybem dopravniho pésu. Tyto odpory ptsobi po celé délce dopravniku a neni
mozné je zanedbat. [10]

Fy=f-L-g-(qro+ qru +[2-qp + qc] - cosd) (4.25)

Fy =0,02-310-9,81 (44,58 + 7,77 + [2 - 46,4 + 386,34] - cos 4,07)

Fy =32253N
kde:
f globalni soucinitel tieni dle normy [10] str. 7 [—],
g tihové zrychleni [m/s?],
dro hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m horni vétve dopravniku [kg/m],
dle rovnice (4.26)
dru hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m dolni vétve dopravniku dle [kg/m],
rovnice (4.27)
qs hmotnost 1 m dopravniho pasu dle rovnice (4.28) [kg/m],
dc hmotnost nakladu na 1 m délky pasu dle rovnice (4.29) [kg/m].

4.3.1 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 M HORNi VETVE DOPRAVNIKU

Pro zjednoduSeni se hmotnost rotujicich ¢asti po€itd na 1 m délky pasu. Z ditvodi mozného
prohybani pasu mezi jednotlivymi stolicemi byla vybrana rozte¢ 0,8 m. V dopadové Casti se
vzdalenost zmensSila na 0,5 m. Zavislost mezi vzdalenosti a poc¢tem valeckli vyrazné ovlivni
vyslednou hodnotu pocitané hmotnosti v této kapitole. [6]

3‘mR0‘n0+3'mR1'ni

= 4.26
qdro 7 ( )

_3-11,9-383+3-12,2-4
qro = 310

qQro = 44,58 kg/m
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hmotnost rotujicich ¢asti hladkého valecku v horni vétvi dopravniku dle [kg],
zvolené komponenty, viz kapitola 7.2.1

pocet valecku v horni vétvi dle konstrukéniho provedeni [-],

hmotnost rotujicich ¢asti dopadoveho valecku v horni vétvi dopravniku g gl,
dle zvolené komponenty, viz kapitola 7.2.1

pocet dopadovych valecki v horni vétvi dle konstrukéniho provedeni [—].

4.3.2 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA 1 M DOLNi VETVE DOPRAVNIKU

Vzdalenost mezi stolicemi v nezatizené vétvi je dana normou [10], v rozmezi od 3 m do 5 m,
viz kapitola 7.1. Vysledna hmotnost je ovlivnéna konstrukénimi parametry a poctem dolnich

stolic.

Z’mRu’nu

= 4.27
dru 7 (4.27)
~2-11,7-103
qru = 310
qry = 7,77 kg/m
hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku je dle [kg],
zvolené komponenty, viz kapitola 7.2.2
pocet valecku v dolni vétvi dle konstrukéniho provedeni [—].

4.3.3 HMOTNOST JEDNOHO METRU DOPRAVNIHO PASU

Hmotnost m,, je dana vyrobcem a je uvedena v m?. Hmotnost dopravniho pasu je vyjadiena
na délku 1 m a lze vyjadtit vztahem:

kde:

qs =B -mp (4.28)
qs = 1,6 - 29

qg = 46,4 kg/m

hmotnost na m? pasu je dle zvoleného pasu, viz kapitola 7.3 a [kg]
Piiloha I11. g

30
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4.3.4 HMOTNOST NAKLADU NA JEDEN METR DELKY PASU

Hmotnost pocitana v této kapitole je zavislda na teoretickém dopravnim vykonu, sypné
hmotnosti a rychlosti pasu. Vypocet lze vyjadiit vztahem:

I .
ge = =2 (4.29)

_0,69-1400
¢ = 25

qc = 386,3 kg/m

4.4 VEDLEJSIi ODPORY

Vedlejsi odpory se vyskytuji u vSech pasovych dopravniki a plisobi pouze na definovanych
mistech traté. Pro zjednoduSeni vypoctu lze vedlejsi a ptidavné odpory zanedbat a uvazovat
pouze setrvacné sily v misté nakladani, tfeni dopravované hmoty o bocni stény nasypky,
odpory distict pasu a vychyleni bo¢nich valeckli v horni valeckové stolici. Pti vypoctech ke
zjednoduseni nedoslo a byly zahrnuty vSechny odpory.

FN = FbA+Ff+Fl+Ft (430)

Fy =2414,6 +919,6 + 258,1 + 75

Fy =3667,3N
kde:

Fy, odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a vykladani materidlu dle [n],
rovnice (4.31)

Fy odpor tieni v oblasti urychlovani mezi hmotou a bo¢nim vedenim dle [N],
rovnice (4.32)

F, odpor z ohybu dopravniho pasu na bubnech dle rovnice (4.35) [N],

F, odpor Vv loziskach bubnu dle rovnice (4.36) [N].

4.4.1 ODPOR SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANI A VYKLADANI MATERIALU
Vypocet odporu provedeny v této kapitole spada mezi vedlejsi odpory. Odpor se vyskytuje
Vv misté nakladani a vykladani materidlu a lze jej spocitat pomoci vztahu, ktery je uveden
v norm¢ [10] str. 12:
Fpp=1y-p-(v—1y) (4.31)
Fpy =0,69-1400-(2,5—-0)

Foa=24146 N
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kde:

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

4.4.2 ODPOR TRENi V OBLASTI URYCHLOVANi MEZI HMOTOU A BOCNiM VEDENIM

V nasledujici kapitole bude proveden vypocet odporu, ktery vznika vlivem tfeni v oblasti
urychlovani mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim. Vztah je pfevzat z normy [10]
str. 13 tab. 3 a vyjadien vztahem:

:MZ'IVZ'P'g'lb

F,
f v+ v\ . 2 (4.32)
(527) b
0,6 -0,69%-1400-9,81-0,531
f= 2
2,5+ 0 ,
(*27—) - 1,204
F; =919,6 N
kde:
1y soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi, voleno dle -],
normy [10]
Ly urychlovaci délka dle rovnice (4.33) [m],
b, svétla Sifka bo¢niho vedeni dle rovnice (4.34) [m].
Urychlovaci délka
V2 — 2
I, = 0 (4.33)
2-9-my
- 2,5% — 02
»72.981-06
I, = 0,531m
kde:
™ soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, voleno dle [-].
normy [10]
Svétla Sifka bo¢niho vedeni
by = b - cos(1) (4.34)

b; = 1,39 - cos(30")
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b, = 1,204 m

4.4.3 ODPOR OHYBU DOPRAVNIHO PASU NA BUBNECH

Vypocet odporu ohybu pasu na bubnech byl proveden pro pas vyztuzeny ocelovym kordem,
viz kapitola 7.3. U vypoctu byla zanedbana rozdilna hodnota priméru bubnt. Vypocet lze
vyjadfit pomoci vztahu:

F\ d
F, =12-B-(200 0,01-—)-— 4.35
l + 5D (4.35)
F,=12-1,6 (200 +0,01 00 000) 00187
L ’ ’ 1,6 0,8
F,=2581N
kde:
F primérny tah v pasu na buben [N],
d tloustka pasu dle Ptiloha Il1. [m],
D pramér bubnu dle konstrukéniho feseni [m].

4.4.4 ODPOR YV LOZISKACH BUBNU

Pti poskozeni lozisek, naptiklad z diivodu nevhodného mazani nebo opotfebeni, mize dojit
K nartstu velikosti tohoto odporu a vzniku dalSich negativnich jevu, kterymi mohou byt
vibrace, hluk, nepravidelné otaCeni bubnu, snizeni vykonu apod. V porovnani s ostatnimi
odpory se jednd o nejmensi vypoctenou velikost odporu na dopravnim zatizeni. Vyslednou
hodnotu lze vyjadiit pomoci rovnice (4.36), kdy se predpoklada bezporuchovy stav
s dostatecnym mazanim.

d
F, = 0,005 -3" 'F (4.36)

F, = 0,005 0.2 60 000
t— 0,8

F,=75N
kde:

do pramér hiidele v lozisku u bubnu volen dle konstrukéniho feseni [m].
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4.5 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

Ptidavné hlavni odpory zahrnuji odpor valeckt vychylenych ve sméru pohybu pasu a odpor
tfeni o bo¢ni stény nasypky. V tomto ptipad¢ se do vypoctu nezahrnuji a jsou zanedbany. Pii
vypoctu tedy bude uvazovano, ze:

Fg, = F; (4.37)
Fey =0N
kde:
E, odpor vychylenych boé¢nich valeckt dle konstrukéniho feSeni [N].

4.6 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Piidavné odpory se vyskytuji rizné v konkrétnich konstrukénich provedenich, v zavislosti na
pouzitych strojnich prvcich. Dle zadéni, je nutné tyto odpory vzit v potaz. Vyslednou hodnotu
Ize ziskat setenim vSech piidavnych odport. Vyjadiit ji lze pomoci rovnice:

Fs; = Fyy + F. + F, (4.38)

Fe, =1732,17 + 1625+ 0

Fs;, =3357,2N
kde:
Fy1 odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim mimo oblast urychlovani [N],
dle rovnice (4.39)
E. odpor ¢isti¢t pasu dle rovnice (4.40) [N],
E, odpor shrnovace pasu dle rovnice (4.42) [N].

4.6.1 ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

Odporova sila vznikla tfenim mezi hmotou a bo¢nim vedenim se stanovi ze vztahu:

12 g-0-1
F:llz v 90

o T (4.39)

_ 0,6-0,692-9,81-1400- 4
gt — 2,52 - 1,2042

Fy =17322N
kde:

l délka bo¢niho vedeni volena dle konstrukéniho feseni [m].

34 BRNO 2023



FUNKCNI VYPOCET

4.6.2 ODPOR CISTICU PASU

Z dtvodu pfilnavosti materialu k dopravnimu pasu bylo nutné vyuzit ¢isti¢, viz kapitola 7.6.
Velikost tohoto odporu Ize vyjadiit vztahem:

Fr=A4p-u (4.40)

F. =0,065-50000-0,5

E =1625N
kde:
A dotykova plocha mezi pasem a CistiCem pasu dle rovnice (4.41) [m?],
D tlak mezi CistiC¢em pasu a pasem dle normy [10] str. 13 tab. 3 [N/m?],
Us soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu dle normy [10] str. 13 [—].
Plocha Cistice pasu
A=W -t, (4.41)
A=13-005
A = 0,065 m?
kde:
w Sitka Cistice pasu dle konstrukéniho provedeni [m],
te tloust’ka Cistice pasu (erudovana hodnota) [m].

4.6.3 ODPOR SHRNOVACE PASU

Odpor shrnovace pasu je roven nule z diivodu zvoleného konstrukéniho feSeni. JelikoZ neni
nutné pomoci shrnovace odd¢lit dopravovany material od pasu, nebyl v tomto konstrukénim
feSeni pouZit.

4.7 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Velikost odporu, zpisobeného zdvihanim dopravované hmoty do dopravni vysky, ovlivni
nejvyznamnéji vysledek obvodové sily. V porovnani s ostatnimi Ize tento odpor urcit presné,
a to pomoci vztahu:

Fse=qc-H-g (4.43)

F,, = 386,3-22-9,81
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Fs, = 83378,8N

4.8 POTREBNA OBVODOVA SiLA NA POHANECIM BUBNU

Vysledna obvodova sila se ur¢i souctem vsech odporti a Ize ji vyjadrit vztahem:
FU =FH+FN+F51 +F52 +FSt (444)
Fy =32253+3667,3+ 0+ 3357,2+83378,8

Fy =122 656,3N

4.9 POZADOVANY VYKON MOTORU

Vypocet minimalniho potiebného vykonu pro uvedeni pasu do pohybu lze vyjadfit pomoci
vztahu:

P
Py, == (4.45)
M1
p 306641
M= 0,94

Py = 326214 W.

S ucinnosti 94 % vychazi pozadovany vykon motoru ptes 326 KW. Dle zvoleného vyrobce
volim elektromotor s vykonem 400 kW, viz kapitola 7.4.

Kde:

M uc¢innost dle normy [10] str. 9 -1,
P, provozni vykon dle rovnice (4.46) (wW].

4.9.1 PROVOZNi VYKON

Potfebny provozni vykon je odvozen z obvodové sily a rychlosti. Hodnota je definovana
vztahem:

Pa=Fy-v (4.46)
Py =12265632,5

P, =306641W.
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5 SILY V PASU

Dopravni pas je po celé své délce zatizen tahovymi silami (Obr. 15), které stale méni svou
velikost. Jejich velikosti zavisi na konstrukénim feSeni napinaciho zafizeni, po¢tu hnacich
bubnd, charakteristikach hnacich a brzdnych systému a zptisobu zatizeni dopravniku. [10]

Obr. 15 Tahoveé sily piisobici v pasu [10]

5.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SILA

Cilem tohoto vypoctu bylo zjisténi maximalni obvodové sily, ktera se nejcastéji vyskytuje pii
rozb¢hu nebo brzdéni plné zatizeného dopravniku. Silu lze spocitat vyndsobenim soucinitele
s obvodovou silou. Soucinitel simuluje skutecnost, ze obvodova sila je pfi rozbéhu vétsi nez
pfi ustaleném chodu. [10]

Maximalni obvodovou silu 1ze ptiblizn€ vypocitat podle néasledujiciho vztahu:
Fymax =¢ - Fy (5.1)
Fymax = 1,7 - 122 656,3
Fymax = 208 515,7 N
kde:

& soucinitel rozb&éhu zvolen dle normy [10] [—].

5.2 POTREBNA SiLA V PASU VE VETVI SBIHAJICI Z BUBNU

Velikost minimalni tahové sily, kterou je potfeba udrzovat pro pifenos obvodové sily
z pohanéciho bubnu na pas ve sbihajici vétvi, 1ze vyjadtit pomoci vztahu:

1

FZmin = FUmax ' eho — 1 (5-2)

Fymin = 130 890 N
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kde:

e Eulerovo ¢islo -1,
[

M soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem dle normy
[10] a konstruk¢éniho provedeni

@ uhel opasani pohanéciho bubnu dle konstrukéniho provedent, [radiany].
viz rovnice (5.3)

Uhel opasani pohanéciho bubnu

¢ = 195° = 3,403 rad (5.3)

5.3 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO NOSNOU VETEV

Z diivodu mozného privésu pasu mezi dvéma valeckovymi stolicemi je nutné znat minimalni
tahovou silu v nosné vétvi, kterd se nesmi vyskytnout v zddném misté¢ dopravniku. Hodnota
dovoleného privésu byla stanovena normou, Vviz [10] str. 10. Vypocet této sily lze vyjadfit
vztahem:

ap-(qg+q¢) - g
Frino 2= 0 (5.4)
adm

a

0,8 - (46,4 + 386,34) - 9,81
Fmino 2 8-0,01

Fino = 42 451,3 N
kde:

ao rozte¢ hornich valeckovych stolic dle konstrukéniho provedeni a [m],
doporuceni z literatury [6]

dovoleny relativni priaveés pasu mezi valeckovymi stolicemi dle [—].
al qam ~ NOrmy [10]

5.4 NEJMENSi TAHOVA SiLA PRO VRATNOU VETEV

Velikost minimalni tahové sily, kterou dolni vétev musi mit, aby nedoSlo k neZddoucimu
pravésu pasu mezi dvéma stolicemi, lze vyjadfit vztahem:

Ay - qp g

Fniny = ——o—2
minas 2~ (g)adm (5.5)

3-46,4-9,81
Fminu 257001
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Finu = 17 069,4 N
kde:

a, rozte¢ dolnich valeckovych stolic dle konstrukéniho provedeni a [m].
doporuceni z literatury [6]

5.5 SiLA V PASU VE VETVI NABIHAJICi NA BUBEN

Velikost nejvetsi tahoveé sily v pasu zavisi piredevsim na uhlu opasani, souciniteli tfeni mezi
pasem a bubnem a maximalni obvodové sile. Lze ji vypocitat pomoci Eulerova vztahu a po
upravach zapsat:

1
F1 = FUmax * (el“»”——l + 1) (56)

1
F, = 208515,7 (m " 1)

F;, =339381,3N

5.6 SiLA V PASU VE VETVI SBIHAJICi Z BUBNU

Vypoctem v této kapitole bude provedena kontrola, zda dojde k pfenosu obvodové sily
Z hnaciho bubnu na pas bezpeéné bez prokluzu. Vypocet 1ze provést pomoci Eulerova vztahu,
jako v ptedchozi kapitole.

F
F= s (5.7)

339 381,3
2 = 70,283,403

F, =130880 N

FZ ~ FZmin (58)

Ptenos obvodové sily z bubnu na pas bude bez prokluzu pasu.
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6 PEVNOSTNI VYPOCET

V této kapitole bude proveden pevnostni vypocet vybranych dila, kterymi jsou:

e Kontrola deformaci hiidele hnaciho bubnu,
e trvanlivost loziska hnaciho bubnu,
e pevnostni kontrola pasu.

6.1 KONTROLA DEFORMACI HRIDELE HNACIHO BUBNU

Vysledkem této kapitoly bude zhodnoceni zvoleného priméru a délka hiidele. Ovéteni bude
provedeno pomoci porovnani dovoleného prihybu se skute¢nym. Plsobeni jednotlivych sil na
hnaci buben a jejich rozloZeni do os je zakresleno v Obr. 16.

Obr. 16 Sily piisobici na buben

6.1.1 VYSLEDNA SiLA PUSOBICi NA OSU HNACIHO BUBNU

Vysledna sila bude potiebna pro urceni skute¢ného prihybu htidele, ktery bude spocten
v kapitole 6.1.4. Velikost sily je spoc¢itana Pythagorovou vétou a vyjadiena vztahem:

Fy, = /F,?1 +F} (6.1)

Fyi = /469 261,32 + 11 7422

F,, = 469572,6 N

Fyq sila ptisobici ve sméru osy X, Viz rovnice (6.2) [N],
E, sila ptisobici ve sméru osy y, viz rovnice (6.5) [N].
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6.1.2 SIiLA PUSOBICIi VE SMERU OSY X

Natocenim soufadného systému o uhel stoupani se do osy x promitne celkova sila namahani
a tihova sila pasobici v 0ose X. Vysledna sila je rozdilem téchto dvou sil. Po upravé silové
rovnovahy je sila F,; spoc¢itdina pomoci vztahu:

Fxl ES FCl - GBl . Sln6 (6.2)
F,1 =470261,3 —11772 -sin4,07

F,, = 4694259 N

Feq celkova sila namahani, viz rovnice (6.3) [N],
Gp1 tihova sila bubnu, viz rovnice (6.4) [N].

Celkova sila namahani
FCl = Fl + Fz (63)
F-; =339381,3 + 130880

F;y = 4702613 N

Tihova sila bubnu
Gpr =mpy1- 9 (6.4)
Gg; = 1200-9,81
Ggy =11772N

kde:

mpg, celkova hmotnost bubnu dle konstrukéniho provedeni [kgl.

6.1.3 SIiLA PUSOBICI VE SMERU OSY Y

Ve sméru osy y pusobi sila, jejiz velikost 1ze vyjadfit soucinem tihové sily a goniometrické
funkce cosinus s tthlem sklonu dopravniku.

Fy1 = Gpy - cOs§ (6.5)
Fy, = 11772 - cos 4,07

Fy, =11742N
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6.1.4 PRUHYB HRIDELE

Maximalni prihyb hiidele byl vypocten jako prosté uloZzeny nosnik na dvou podporach,
zatizeny uprostfed silou Fy;. Vzorec byl prevzat z literatury [13] str. 1101 a vyjadien ve
vztahu:

3
Vap = 41;".1—;1]1 (6.6)
469 572,6 - 20003
YAB = 48-2,1- 105 - 656 - 106
Yag = 0,56 mm
kde:
Iy vzdalenost mezi stiedy lozisek volena dle konstrukéniho feseni [mm],
E modul pruznosti v tahu [MPal],
1 kvadraticky moment prifezu hiidele, viz rovnice (6.7) [mm?*].
Kvadraticky moment prifezu hiidele
j=T ©7)
- 0,35*
1T 64
J; = 0,000656 m*
kde:
D, pramér hiidele hnaciho bubnu volen dle konstrukéniho fFeSeni [m].

6.1.5 KONTROLA PRUHYBU HRIDELE

Stanoveni bezpe¢ného prihybu hiidele je dano typem uziti. Dovoleny prithyb pro zvoleny typ
hiidele ve v§eobecném strojirenstvi je dle [13] tab. 18-2, dan vztahem:

L

_ 6.8
YD = 3000 68)
~ 2000
Yp = 3000
yp = 0,67 mm.
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Yp = Yap (6.9)
0,67 = 0,56

Po dosazeni je ziejmé splnéni podminky. Volbu priméru a délku hiidele 1ze tedy pozadovat
Za spravnou.

6.2 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA HNACIHO BUBNU

V této kapitole bude postupné provedena kontrola trvanlivosti loziska a soucinitele
bezpecnosti statické unosnosti. Kontrola spociva v porovnani modifikované trvanlivosti
S minimalni trvanlivosti lozZiska. Z divodi nespecifikovani trvanlivosti v zadani byla
minimalni trvanlivost odhadnuta a popsana v kapitole 6.2.1. Vypoctené vysledky budou
porovnany v kalkulatoru lozisek spole¢nosti SKF, viz Tab. 3.

6.2.1 MINIMALNi TRVANLIVOST LOZISKA

Pozadovana minimalni trvanlivost loziska je 6 000 hodin, coz pfi osmihodinovém provozu
V pracovnim tydnu odpovidé trem letiim.

L, = 6000 h (6.10)

6.2.2 ZAKLADNIi TRVANLIVOST LOZISKA

Hodnota zakladni trvanlivosti loziska uvazuje pouze vliv zatizeni a ukazuje spolehlivost
90 %, ktera se vyrazné lisi od trvanlivosti, které dosahuji loziska v redlném provozu. Tato
hodnota je podstatna pro dalsi postup vypoctu, a proto se stanovi dle [13] str. 626:

10° C\*
Lig=—7—" (—) 6.11
760-n \B. (©.11)
10
P ( 1058 ) 3
19760 136,42 \224786,3
L, = 18461,1h
kde:
C dynamicka unosnost loziska, viz Ptiloha VI. [kN],
P, ekvivalentni dynamické zatizeni, viz rovnice (6.15) [kN],
a soucinitel druhu valivych télisek pro ¢arovy styk [—1,
n skute¢né otacky hnaciho bubnu, viz rovnice (6.12) [ot/min].
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Otacky hnaciho bubnu

Nize bude proveden vypocet otacek hnaciho bubnu a souvisejicich vztahu. Tato hodnota je
pouzita k vypoctu zakladni trvanlivosti loZiska. Hodnotu 1ze vyjadfit pomoci vztahu:

-2 (6.12)
n=o— .
14,286
n= 2.1
n = 2,2736 ot/s = 136,42 ot/min
kde:
w uhlova rychlost, viz rovnice (6.13) [rad/s].
Uhlovi rychlost
=7 (6.13)
W= .
25
“=0175
w = 14,286 rad/s
kde:
r polomér htidele hnaciho bubnu, viz rovnice (6.14) [m].
Polomér hridele
D,
=— 6.14
r=- (6.14)
_ 350
T
r=175mm
Radialni ekvivalentni dynamické zatiZeni
Fy1
= (6.15)
469 572,6
h=—s
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P. = 2247863 N
B. = Py,
kde:

Py, statické radialni ekvivalentni zatiZeni

6.2.3 MODIFIKOVANA TRVANLIVOST LOZISKA

Vypoctem modifikované trvanlivosti loziska zvySime stupen piesnosti, a to vynasobenim
zakladni trvanlivosti se soucinitelem spolehlivosti a soucinitelem modifikované zivotnosti.
Zvolena spolehlivost je 97 %. Hodnotu lze vy¢islit dle vztahu:

L3m = ay - askr * L1o (6.17)
Lym =0,47-0,77 - 18 461,1
Lym, =6681,1h
kde:
a, soucinitel spolehlivosti, voleno dle [13] str. 631 [—],
AskF modifikovana zivotnost SKF dle vyrobce [—1.
Lam =Ly (6.18)

6 681,1 = 6 000

Podminka je splnéna. Volba loziska byla tudiZ provedena spravné.

6.2.4 TRVANLIVOST VYPOCITANA POMOCi SOFTWARU VYROBCE

Vypoctenou trvanlivost, zaokrouhlenou na desitky, Ize brat za shodnou s kalkuldtorem.

Tab. 3 Vysledky vypoctu trvanlivosti loZiska z kalkuldatoru [24]

Bearing rating life

Ol

Designation Basic SKF
Laon (h Laomn (h

Left m 23040 CC/W33 18500 14300

Right m 23040 CC/W33 18500 14300

SKF life modification factor

Askf

0.77

0.77
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6.2.5 SOUCINITEL BEZPECNOSTI STATICKE UNOSNOSTI LOZISKA
Co

Sg = b, (6.19)
1530
*0 ~ 224,786
so = 6,81
kde:
Co zakladni staticka unosnost, viz Pfiloha V1. [kN].

Dle vyrobce lozisek je dovolena hodnota soucinitele bezpecnosti statistické unosnosti loziska
pro Carovy styk 1,5. Bezpec¢nost je stanovena pro trvalé zatizeni S CasteCn€ nepfetrzitym
provozem a s vysokou jistotou urovné zatizeni.

Sodoy = 1,5 (6.20)
So = Sodov (6-21)
6,66 > 1,5

Podminka bezpec¢nosti statické inosnosti je tedy splnéna.

Zakladni staticka unosnost loziska

Co=1530 kN (6.22)

6.3 PEVNOSTNi KONTROLA PASU

Vypoctem bude provedena kontrola pasu, kterd dokaze, zda byla provedena spravna volba
dopravniho pasu, viz kapitola 7.3. V piipadé nesplnéni podminky by mohlo dojit k ptekroceni
meze pevnosti pasu a ndslednému pietrzeni.

Fgp = max{F,, F,} (6.23)
Fap = Fy

360 000 = 339 381,3
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kde:
Fap maximalni dovolena tahova sila, viz rovnice (6.24) [N].
Pevnostni kontrola pasu je tudiz splnéna.
Maximalni dovolena tahova sila v pasu
Fgp = Ryp - B (6.24)
Fgp, = 225 - 1600
Fgp, =360 000 N
kde:
Ry dovolené namahani v tahu, viz Tab. 8 [N/mm].
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7 KONSTRUKCNI RESENI

V této kapitole budou popsany jednotlivé ¢asti pasového dopravniku, které byly navrzeny
Vv zavislosti na provedenych vypoctech v piedeslych kapitolach. Témito ¢astmi jsou valeCkové
stolice, valecky, dopravni pas, hnaci buben, hnany buben, isti¢ pasu, elektromotor a napinaci
zafizeni.

7.1 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice byly vybrany od ¢eské spole¢nosti GTK, spol. s r.0. se kterou také byla
provedena konzultace o zvoleném zptlisobu feseni.

7.1.1 HORNIi VALECKOVA STOLICE

Dle zvolené S$ite pasu 1600 mm a zadaného dopravovaného mnozstvi 3 500 t/hod, byla
zvolena tiivaleCkova stolice suhlem stanicky 30°. Vyrobni fada stolice je L10-175 s
konkrétnim oznacenim L1016030175, viz Obr. 17. Zvolena rozte¢ mezi jednotlivymi
stolicemi je 0,8 m. Bylo pouzito 383 ks stolic stouto rozte¢i a S hladkymi valecky, viz
kapitola 7.2.1. Pod nasypku byly pouzity 4 ks valeckovych stolic s dopadovymi valecky, viz
kapitola 7.2.1 a s rozte¢i 0,5 m. Rozmérové velikosti a technické parametry stolice jsou
uvedeny v Priloha I.

1 . SE $TURCEM BEZ $TURCU
g 2 | = it sTURz 4> Giine sturz
i r"|i | WITHTILT gl WiTHOUT TILT
i

=

Obr. 17 Horni valeckova stolice [14]

7.1.2 DOLNi VALECKOVA STOLICE

Volba dolni véleckové stolice byla provedena dle zkuSenosti a doporuceni vyrobce. Pro
vratnou ¢ast byla zvolena dvouvaleckova stolice s thlem stanicky 10° viz Obr. 18. Jedna se o
typ stolice UL10 s oznacenim UL1016010440, viz Ptiloha II. Rozte¢ mezi dolnimi stolicemi
byla zvolena na 3 m s po¢tem stolic 103 ks.
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Obr. 18 Dolni valeckova stolice

7.2 DOPRAVNIi VALECKY

Volba velikosti dopravnich valeckl byla provedena na zakladé vypocti a zvolené §itky pasu.
Konkrétni priméry a délky valeckti pak vychazeji z technickych norem. Valecky na
dopravniku byly vybrany od shodné spole¢nosti GTK, spol. s r.0., od které byly voleny
I valeCkové stolice. [12]

7.2.1 VALEEKY PRO HORNi VETEV

V oblasti nakladani dopravovaného materialu byly zvoleny vale¢ky S gumovymi prstenci typ
159/108x600/30-6306-2/22 s vn&j$im pramérem 159 mm a délkou 600 mm, viz Obr. 19.

Obr. 19 Dopadovy vilecek pro horni vétev [15]

Tab. 4 Rozmeéry dopadového vilecku pro horni vétev [14]

Rozméry [mm] Rotac¢ni | Celkova
hmotnost | hmotnost
D d RL d SW n
' [kg] [kg]
159 108 600 30 22 12 12,2 16
BRNO 2023 49



KONSTRUKCNI RESENI

V nosné vétvi pasového dopravniku byly voleny hladké valecky (Obr. 20) s ozna¢enim
vyrobce 159x600/30-6306-2/22 a se stejnymi rozméry jako u dopadovych.

-

.,

-—

-

RL

RL+8

n

Tab. 5 Rozméry hladkého valecku pro horni vétev [15]

Obr. 20 Hladky valecek pro horni vétev [15]

Rozméry [mm] Rotaéni Celkova
hmotnost hmotnost
D RL d SW n
: [kg] [kg]
159 600 30 22 12 11,9 15,8

7.2.2 VALECKY PRO DOLNi VETEV

Pro spodni vratnou vétev byly voleny valecky diskové (Obr. 21), s oznacenim
B5_159/89x900/25-6305-2/18. Pouziti téchto valeckli minimalizuje poSkozeni pasu a Cisti pas
od zbylych necistot. Rozmérové parametry, viz Tab. 6.

RL
n RL+8 LN

Obr. 21 Diskovy vadlecek pro dolni vetev [15]

Tab. 6 Rozméry diskového valecku pro dolni veétev [15]

Rozméry [mm] Rota¢ni | Celkova
hmotnost | hmotnost
D d RL d SW n
' [kg] [kg]
159 89 900 25 22 12 11,7 15,7
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7.3 DOPRAVNI PAS

Pas dopravniho zafizeni byl zvolen na zakladé zadaného dopravovaného mnozstvi a druhu
materidlu. Vybran byl ocelokordovy pas od finské spolecnosti Metso Outotec o Sifce
1 600 mm, oznacenim ST 1600. Technické a rozmérové parametry jsou uvedeny v Ptiloha III.

Pas s ocelovymi kordy (Obr. 22) je vysoce odolny proti opotiebenim, ktera mohou nastat
z dtivodl prepravy abrazivniho materialu a venkovnim povétrnostnim podminkam, v nichz
bude pasovy dopravnik provozovan.

Obr. 22 Dopravni pas dle Priloha III.

Tab. 7 Rozmérové parametry pasu [16]

Rozméry [mm]
Model

B S5 S3 d t by, S1

ST 1600 1600 8 6 4,7 12 24 18,7

Tab. 8 Mechanické vlastnosti pasu, Viz Priloha 1. [16]

Pevnost v tahu Sila kordu Hmotnost pasu
Model Pocet kordu
[N/mm] [kN] [kg/m?]
ST 1600 225 21,1 29 128

7.4 ELEKTROMOTOR

Na zakladé vypocteného minimalniho potiebného vykonu dle rovnice (4.45) volim z fady
standardnich motord SIMOTICS SD od firmy Siemens. Firemni znafeni zvoleného
elektromotoru je 1LE5604-3BB4. Jedna se o nizkonapétovy Ctyfpolovy asynchronni motor
s kotvou na kratko s vykonem 400 kKW a ota¢kami 1 500 min! pti 50 Hz, viz Ptiloha IV.
str. 2/7. V ramci bakalatské prace neni kolem navrhnout celé pohonné zafizeni.
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Tab. 9 Technické parametry zvoleného elektromotoru Piiloha IV.

Jme’nowty Jmego vite | Jmenovity Utinnost | Podet polt Monjent . | Hmotnost
vykon otacky moment %] (1] setrvacnosti kg
kw] | [min71] | [N -m] ’ kg - m?] g

400 1 500 2 560 96,7 4 7,16 2 080

7.5 HNACIi A HNANY BUBEN

Hnaci buben

Dle zvoleného vyrobce dopravnich pasi Metso Outotec, viz Piloha III., je minimalni pramér
pro pohanéci buben 630 mm. Pro konstrukéni feSeni byl zvolen buben s primérem 800 mm
a délkou plaste 1 800 mm. Pro zvySeni soucinitele tfeni a zajiSténi tak optimalniho pfeneseni
vykonu z motoru na cely dopravnik bylo zvoleno pryZové obloZeni po celé Sifce bubnu.
Buben bude vyrabén spole¢nosti VVV MOST spol. s r.0. na zakazku.

Hnany buben

Rozméry hnaného bubnu byly zvoleny na zakladé doporuceni vyrobce pasu, stejné jako
u hnaciho bubnu, ktery doporucuje minimalni pramér 500 mm. Vybran byl hladky buben
0 priméru 630 mm s délkou 1 800 mm. Buben bude vyrdbén spolecnosti VVV MOST
spol. s r.0. na zakazku spole¢né s hnacim bubnem.

7.6 CisTIC PASU

Z navrzené konstrukce dopravniku je pouzit jeden Cistic. Umisténi tohoto Cistice se nachazi za
piepadem, pod hnacim bubnem a ma za kol odstranit nejvétsi zbytky materialu, které zistaly
ptilepeny na dopravnim pase. Cisti¢ bude dodan od spole¢nosti Schulte Strathaus GmbH
& Co. KG. Konkrétni typ fady 700 s torznim napinacim zafizenim, ktery byl vystaven
napiiklad na vystavé BAUMA 2022 v Némecku. Sitka &istictho zafizeni byla zvolena 1,3 m.
[17]

7.7 NAPINACI ZARIZENI

U pasovych dopravnikii je nutné vyvinout dostate¢nou napinaci silu, ktera zvysi soucinitel
tfeni mezi pasem a bubny. Cilem je snizit provozni naklady. Pro napinaci stanici byla zvolena
varianta se zavazim puasobicim horizontalné na pasovy dopravnik. Jeho vyhodou je
jednoduchost a malé rozméry. Konstrukénim feSenim bylo pevné uloZeni hnaného bubnu na
napinaci vozik, ktery je se zavazim spojen pomoci zavésnych ok a ocelového lana. Zménou
velikosti zavazi dochazi k pohybu voziku po pojezdové draze a K vytvoreni potiebné napinaci
sily.
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7.8 LOZISKOVE DOMKY

Hnaci i hnany buben jsou pfes hiidel pfipojeny Kramu pomoci loziskovych domki.
Loziskové domky a souvisejici vyrobky byly zvoleny od spole¢nosti SKF CZ a.s. Vybrany
typ s oznacenim SNLN 3040 je dale slozen z valivych soudeckovych lozisek S oznafenim
23040 CC/W33, pojistné matice KML 40, podlozky MBL 40 a dvou vodicich krouzkt
FRB 10/310. Rozmérové a technické parametry jsou uvedeny v Ptiloha V. a Piiloha VI. [18]
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Cilem prace bylo vypracovani reserSe jednotlivych komponent pasového zatizeni a provedeni
koncepéniho navrhu dopravniho zafizeni dle zadanych parametri. Zacatek prace byl vénovan
charakteristice pasové dopravy. V jednotlivych ¢astech byly uvedeny a detailné popsany
hlavni ¢asti dopravniho zafizeni. Dale byl na zakladé zadanych parametri proveden funk¢ni
vypocet vykonu a tahovych sil, dle ceské normy, ze kterého vyplyval navrh zafizeni pro
dalkovou pasovou dopravu. Volba byla podloZena pevnostnim vypoctem vybranych strojnich
soucasti. Byla provedena kontrola hiidele hnaciho bubnu na pruhyb, trvanlivost loziska
hnaciho bubnu a pevnostni kontrola pasu. Z téchto vypocti pak vyplyva spravné navrzeni
konstrukéniho provedeni.

Pfi vybéru jednotlivych casti dopravnikové trat¢ bylo cilem vyuzit pfevazné vyrobce
z Ceské republiky. V piipadé, ze komponenty nebudou nalezeny na eském trhu, budou brani
V potaz zahrani¢ni dodavatelé. Z divodi nedostupnosti na ¢eském trhu byly tfi komponenty
vybrany od mezinarodnich spolecnosti. Jednalo se o ¢isti¢ pasu od némecké firmy, dopravni
pas vyrabény finskou spole¢nosti a loziskové domky dodané ze Svédska. Po kritické resersi
dostupnych firem v Ceské republice byli nalezeni dva vyrobci, kteii by dle zadanych
parametrl a vypoctil byli schopni dodat dopravni zatizeni a splnit tak pozadovanou zakazku.
Jedna se o spolec¢nost GTK, spol. s r.0. a VVV MOST.

Celkovym vystupem bylo pfiloZeni vykresové dokumentace vykresu sestaveni. Tento vykres
slouzi k zédvéretné montdzi jednotlivych podsestav. Tyto sestavy nejsou soucasti cili
bakalatské prace, a proto také nejsou uvedeny v piilohach. Pro vys$si prehlednost byl
z vykresu vyjmut dopravni pés a neni tak soucasti kusovniku.

Konstrukce ramt byly sestaveny z materialtt dostupnych na Ceském trhu a nebyla nijak
kontrolovana jejich unosnost a pevnost. Moznym rozSifenim prace by bylo provedeni
pevnostni analyzy napiiklad v programu MSC Apex, a to u vSech navrzenych rdmd.

Cena dopravniho zafizeni byla odhadnuta jednatelem spole¢nosti GTK, spol. s r.0. na
¢tyti miliony korun. Skute¢na cena bude ovlivnéna riznymi aspekty, kterymi jsou specifické
pozadavky zéakaznika, trzni podminky, dostupnost nakupovanych vyrobkl apod. Jedna se tedy
o orienta¢ni odhad ceny.
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(@),

(-]

Dovoleny relativni pravés pasu mezi valeCkovymi

stolicemi

Co [kN] Zakladni staticka unosnost

D, [m] Primér hiidele hnaciho bubnu

F; [N] Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

F, [N] Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

Fomin [N] Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

Feq [N] Celkova sila namahani

Fy [N] Hlavni odpory

Fy [N] Vedlejsi odpory

Fsq [N] Pfidavné hlavni odpory

Fs, [N] Ptidavné vedlejsi odpory

Fs; [N] Odpor k piekonani dopravni vysky

Fy [N] Potfebna obvodova sila na pohanécim bubnu

Fymax [N] Maximalni obvodova hnaci sila

Fyq [N] Vysledna sila ptisobici na osu hnaciho bubnu

F, [N] Odpor shrnovace pasu

Fpa [N] Odpor setrvaénych sil v oblasti nakladani a vykladani

Fap [N] Maximalni dovolena tahova sila

Fy [N] Odpor tfeni v oblasti urychlovani mezi hmotou a bo¢nim
vedenim

Fy [N] Odpor mezi hmotou a bo¢nim vedenim

F, [N] Odpor z ohybu dopravniho pasu na bubnech

Frino [N] Nejmensi tah v pasu pro nosnou vétev

Frinu [N] Nejmensi tah v pasu pro vratnou vétev

E. [N] Odpor ¢istic¢t pasu
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Odpor v loziskach bubnu

Sila ptisobici ve sméru osy x

Sila plisobici ve sméru osy y

Odpor vychylenych bocnich valecka
Tihov4 sila bubnu

Objemovy dopravni vykon
Maximalni objemovy dopravni vykon
Nejvétsi hmotnostni dopravni vykon
Kvadraticky moment prufezu hiidele
Zakladni trvanlivost loZiska
Modifikovana trvanlivost loZiska
Trvanlivost loziska

Dopravni vzdalenost materidlu
Statické radidlni ekvivalentni zatizeni
Provozni vykon na pohanécim bubnu
Provozni vykon pohénéciho bubnu
Ekvivalentni dynamické zatiZeni
Dovolené naméhani v tahu

Plocha horniho priifezu naplné€ pasu
Plocha dolniho prifezu naplné pasu
Teoreticky prufez naplné pasu
Rozte¢ hornich valeckovych stolic
Soucinitel spolehlivosti
Modifikovand Zivotnost SKF

Rozte¢ dolnich valeckovych stolic

Svétla sifka bo¢niho vedeni
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d, [m] Pramér hiidele v lozisku

k, [—] Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

l [mm] Vzdalenost mezi stedy loZisek

l5 [m] Délka stiedniho valecku (tfivaleCkova stolice)

Ly [m] Urychlovaci délka

Mg, kgl Celkova hmotnost bubnu

Mpq kgl Hmotnost rotujicich ¢asti dopadového valecku v horni vétvi
dopravniku

Mpo kgl Hmotnost rotujicich casti hladkého valecku v horni vétvi
dopravniku

Mgy kgl Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku

m, [kg] Hmotnost na m? pasu

n; [—] Pocet dopadovych valecki v horni vétvi

n, [—] Pocet valeckia v horni vétvi

ny [—] Pocet valecka v dolni vétvi

qs [kg/m] Hmotnost 1 m dopravniho pasu

qc [kg/m] Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

qro [kg/m] Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt na 1 m horni vétve
dopravniku

qru [kg/m] Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m dolni vétve
dopravniku

So [—] Soucinitel bezpeénosti statické tinosnosti loziska

Sodow [—] Dovoleny soucinitel statické unosnosti loZiska

te [m] Tloustka ¢istice pasu

Vo [m/s] Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu péasu

VaB [mm] Prithyb hiidele

¥Yp [mm] Dovoleny prihyb hiidele

M [—] Uginnost
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Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu
Dotykova plocha mezi pasem a Cisticem pasu
Siika dopravniho pasu

Dynamické tinosnost loziska

Primér bubnu

Modul pruznosti v tahu

Primérny tah v pasu na buben

Dopravni vyska

D¢élka dopravniku (vzdalenost os bubnti)
Dopravované mnoZstvi

Plocha priifezu naplné pasu

Sitka ¢isti¢e pasu

Soucinitel druhu valivych télisek pro ¢arovy styk
LozZn4 $itka pasu

Tloustka pasu

Eulerovo ¢islo

Globalni soucinitel tfeni

Tihové zrychleni

Soucinitel sklonu

Délka bo¢niho vedeni

Skute¢né otacky hnaciho bubnu

Tlak mezi Cisticem pasu a pasem

Polomér htidele hnaciho bubnu

Rychlost pasu
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a [°] Sypny thel

1) [°] Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

0 [°] Dynamicky sypny uhel (dopravované hmoty)

1 [°] Uhgl sklonu bocnich valeckti korytkovych valeckovych
stolic

u [—] Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem

& [—] Soucinitel rozbéhu

p [kg/m3] Sypna hmotnost dopravované hmoty

) [radiany] Uhel opasani pohanéciho bubnu

) [rad/s] Uhlova rychlost
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Oznaceni: Nazev:

Ptiloha I. Katalog firmy GTK — rozméry horni valeckové stolice

Ptiloha II. Katalog firmy GTK — rozméry dolni valeCkové stolice

Ptiloha III. Katalog spole¢nosti Metso — ocelokordovych dopravnich pasu
Priloha IV. Katalog firmy Siemens — asynchronni motory

Ptiloha V. Katalog spole¢nosti SKF CZ a.s — loziskové domky SNLN 3040
Ptiloha VI. Katalog spole¢nosti SKF CZ a.s — loZiska 23040 CC/W33
Ptiloha VII. Vykresova dokumentace — vykres sestavy
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