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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem dalkové pasové dopravy pro prepravu drceného
dolomitu dle zadanych parametrii. V prvnich kapitolach je uveden popis pasové dopravy
a jejiho de€leni. Nasledn¢ jsou popsany jednotlivé ¢asti dalkové pasové dopravy a popsany
vlastnosti pfepravovaného materialu. Dale se tato prace zabyva samotnymi vypocty
dle normy CSN ISO 5048 a vlastnim vybérem jednotlivych komponentt dalkové pasové
dopravy.

KLICOVA SLOVA

dopravnik, pasova doprava, pas, valeéek, dolomit

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the draft of long-distance conveyor transportation of dolomite
that is crushed according to specified parameters. In the first chapters, there is a description
of the conveyor transportation and its classification. In continuation, the individual parts
of the long-distance conveyor belt as well as the characteristics of the transported material
are described. In addition, this thesis deals with the calculations according to the CSN ISO
5048 standard. The selection of individual components of the conveyor belt transportation is
captured here as well.
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conveyor, belt conveyance, belt, roller, dolomite
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Uvob

V kazdé etapé zivota na Zemi fesSi Clovék potfebu pfemistovat riizné véci nebo material
Z jednoho mista na druhé. S rozvojem techniky dochazi postupné i k rozvoji moznosti této
prepravy. Z pocatku byla pro dopravu vyuzivana zvifata, postupem ¢asu lidé dokazali zhotovit

jednoduché voziky a v souc¢asné dob¢ pro prepravu materialii a véci vyuzivame prevazng stroje.

Manipulace s materialem je proto neoddélitelnou soucasti prakticky kazdého technologického
procesu. Vyznamnym dilem této manipulace je doprava, kterd vyraznou meérou ovliviluje
ekonomiku, kvalitu a bezpecnost prace ve vSech aktivitach lidské ¢innosti, jako je strojirenstvi,
stavebnictvi a t€Zebni prumysl. V dnesni uspéchané dobé je v kazdodennim Zivoté pouzivana

nejenom doprava automobilova, leteckd, Zeleznicni, ale Casto pravé i doprava pasova.

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem dalkové pasové dopravy pro piepravu drceného
dolomitu s dopravovanym mnozstvim 1500 t/hod na vzdalenost 400 metrii s pieckonanim
dopravni vysky 23,5 metrt. V praci jsou V prvnich kapitolach popsany zakladni informace
0 pasové dopravé a pasovych dopravnicich, nésleduji funkéni vypocty a navrhy jednotlivych
komponent tak, aby byly dodrzeny vSechny zadané parametry.
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PASOVA DOPRAVA

1 PASOVA DOPRAVA

Dopravni zafizeni je dle CSN 26 0001 zafizeni, které je uréené K pfemistovani nakladu
ve sméru vodorovném, uklonném a svislém. Naklad je na zafizeni pfiveden jinym dopravnim
zatizenim, Vv nékterych ptipadech strojnim mechanismem nebo i ru¢né. Pfi premistovani
se neméni struktura ani fyzikdlni vlastnosti pfemistovaného nékladu. Velké ¢ast dopravniho
zatizeni je v klidu a pohybuje se jen unaseci prostiedek s nakladem. Unaseci prostiedek také
pfenasi zatizeni od nakladu do nosné konstrukce. Energii potfebnou Kk pohybu nakladu
mu dodava tazny prostiedek. V piipadé dopravniho pasu jsou unaseci a tazny prostfedek
identické.

Dopravni zatizeni Sse pouZivaji pro nepfetrzity prisun materialu (sypké materialy) nebo piisun
v pravidelnych davkach (sypké 1 kusové hmoty).

Dle tazného prvku lze dopravniky rozdélit na [1]:

e Dopravniky s taznym prvkem:
e pasové dopravniky, viz Obr. 1,
e lanopasové dopravniky,
e koreckové elevatory,
o Tfetézové Clankové dopravniky,

e 7labové, hieblové dopravniky,

Obr. 1 Pasovy dopravnik [2]

e Dopravniky bez tazného prvku:
e Snekové dopravniky,
e vibra¢ni dopravniky, viz Obr. 2,

e valeckové traté.
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PASOVA DOPRAVA

U pasovych dopravnikii je unaSecim (taznym) prostiedkem nekonec¢ny dopravni pas, ktery
obiha mezi pohanécim a vratnym bubnem. Pasové dopravniky jsou doplnény o dalsi
konstrukéni prvky, které jsou potiebné pro jejich bezpeény a bezproblémovy provoz.

Pasové dopravniky lze vyuzivat nejen pro vodorovnou dopravu, ale umoznuji i dopravu
uklonnou (dovrchné do 18°, upadné do 12°). Bézné sypké materidly je mozno dopravovat
na kratké, sttedni i dlouhé vzdalenosti, mnohdy az nékolik kilometrii.

Mezi vyhody pasovych dopravnikt fadime plynulou dopravu s velkym dopravnim vykonem,
vhodnost pro ptepravu nejen sypkych materiali, malé pohybové odpory, tichy chod, bezpe¢ny
provoz a jednoduchou konstrukci se snadnou montazi a demontazi. Uréitou nevyhodou je velky
pocet rotujicich ¢asti S nutnou preventivni tdrzbou a problémy s piepravou abrazivnich

a lepivych materialu.

Obr. 2 Vibracni dopravnik [3]

1.1 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pasové dopravniky lze rozd¢lit do skupin podle n€kolika kritérii, mezi které patti ucel pouziti
a konstrukce, smér dopravy, tvar dopravniku, druh pohonu. [1, 4, 5, 6]

Podle pouZiti a konstrukce:

e dopravniky stabilni — dopravniky nemozné zmény mista, trvale spojeny se zakladem,
e dopravniky pojizdné — dopravniky umoziiujici zménu mista na vlastnim podvozku,

e dopravniky pfenosné — dopravniky, které je mozno piemistit pfenaSenim,

e dopravniky piestavitelné,

e dopravniky diilni,

e dopravniky stavebni.

BrRNO 2018 12



PASOVA DOPRAVA

Podle sméru dopravy:

e dopravniky horizontalni,
e dopravniky stoupajici,
e dopravniky klesajici,

e dopravniky s kombinovanym smérem — lomené dopravniky.

Podle tvaru dopravniku:

e dopravniky vodorovné — pfepravovany material je dopravovan ve vodorovné roving,

e dopravniky Sikmé — naklad je ptfepravovan Sikmo vzhiru, vzhledem k vodorovné
roving,

e dopravniky konvexni — pfechod mezi vodorovnou a Sikmou casti dopravniku je ve
tvaru konvexni (vypuklé) kiivky,

e dopravniky konkavni — pfechod mezi vodorovnou a Sikmou ¢ésti dopravniku je ve tvaru
konkéavni (vyduté) kiivky,

e dopravniky kombinované.

Podle druhu pohonu:

e dopravniky s jednobubnovym pohonem,
e dopravniky s dvoububnovym pohonem,
e dopravniky s tfibubnovym pohonem,

e dopravniky s vicebubnovym pohonem.

Pasové dopravniky Ize dale rozdélit podle vzdalenosti prepravy na dvé zakladni skupiny:

e pasové dopravniky pro technologickou dopravu,
e pasové dopravniky pro dalkovou dopravu.

1.2 DALKOVA PASOVA DOPRAVA

Srozvojem modernich téZebnich metod se jako specidlni dopravni systém vyvinula
tzv. dalkova pasova doprava (dale také DPD). Dalkova pasova doprava je tvofena jednotlivymi
na sebe navazujicimi pasovymi dopravniky. Diky tomu lze zajistit kontinualni pfepravu

materidlu z mista odbéru materialu do mista uloZeni, popiipadé k jeho dalSimu zpracovéavani.
Dalkova pasova doprava je charakterizovana dle [6] nasledujicimi parametry:

e velkym dopravnim vykonem — od 2000 m®/hod,
e velkou délkou dopravniku — od 200 m,

e Sitkou dopravniku —od 1200 mm,

e dopravni rychlosti — od 3,15 m/s.
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PASOVA DOPRAVA

Pokud je v dopravni pasové lince DPD zafazen dopravnik, ktery nespliiuje néktery z uvedenych
parametrii, napt. rychlost nebo délku, posuzuje se cela pasova linka jako déalkova. Pokud
jednotlivé pasové dopravniky spliuji jen nékteré z uvedenych parametrii, posuzuje se jejich

zatazeni podle mistnich podminek provozu. [6]

1.2.1 VYHODY A NEVYHODY DALKOVE PASOVE DOPRAVY

Mezi zakladni vyhody dalkové pasové dopravy patii dle [1, 5]:

¢ kontinuita, nepietrzitost dopravniho procesu,

e schopnost pfekonavat pracovni stoupani,

e prizplsobivost dalkové pasové dopravy k terénu,
e pfieprava na velké vzdalenosti,

e vysoké dopravni vykony,

e moznost prepravy velkého spektra materiali,

o velké prepravni rychlosti,

e technickd jednoduchost konstrukce,

e finan¢n¢ nenaroc¢ny pievoz DPD,

e piiznivost K zivotnimu prostiedi.
Urcitymi nevyhodami DPD jsou:

e velky pocet mazacich mist,
e limitovana zivotnost dopravnikového pasu a jeho naro¢na vymeéna,

e vysoka pofizovaci cena.

1.2.2 PouZITi DALKOVE PASOVE DOPRAVY

Uhelné lomy

Dalkova pasova doprava je nejcastéji vyuzivana V hnédouhelnych lomech. Je zatazena
do celkového tézebniho celku spolecné se skryvkovymi, tézebnimi a zakladacimi stroji.
Aby tézebni organizace mohla pfistoupit k samotné t€zb&é uhli, musi nejprve odtézit
nékolikametrovou vrstvu skryvky a nasledné skryvku pfemistit do jiz vytéZenych prostor,
mnohdy vzdalenych az nékolik kilometra. K piepravé této skryvky je pouziti DPD
nejvyhodnéjsi. Druhym zptisobem vyuziti v téchto lomech je pfeprava jiz vytézené suroviny.
Rovnéz zde je vzdalenost nékolika kilometrii od mista té€zby na misto dal$iho zpracovani
(Gpravny, drtirny, teplarny nebo elektrarny) pfekonavana pomoci DPD.
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PASOVA DOPRAVA

Povrchové lomy

Stejné jako v piipadé¢ hnédouhelnych lomi, slouzi DPD v povrchovych lomech K piepravé
skryvky 1 samotného téZzeného nerostu na misto dal§iho zpracovani nebo vyuziti.
Mnohdy je tato doprava vyuzivana pii tézbé Stérku a Stérkopisku z vody k nasledné dopraveé
suroviny od jezera na apravnu, jak je vidét na Obr. 3. Takto vyuziva DPD napftiklad organizace
Kamen Zbraslav, a.S. pti t€Zbé na jezerech Moravi¢any a Mohelnice.

Obr. 3 Pasovd doprava pri tézbé stérkopisku [7]

1.2.3 HLAVNI CASTI DALKOVE PASOVE DOPRAVY

Mimo jednotlivé pasové dopravniky je DPD slozena z mnoha komponenti a ptidavnych
zatizeni, které mtizeme rozdélit do nasledujicich skupin:

e technologické pfislusenstvi,
e zafizeni pro doplitkovou mechanizaci,
e pomocna zafizeni,

e ostatni ¢lanky technologického celku.

Technologické prislusenstvi

Tvoii zakladni vybaveni pdsového dopravniku. Vybaveni se mize v zavislosti
na technologickych podminkach lisit. Mezi pfislusenstvi lze zatadit:

e pfemistitelné ndsypky a nasypnd vedeni, umoznujici nakladdat material k prepravé
Vv libovolnych mistech pasového dopravniku,

e shazovaci vozy, slouZici K odvedeni piepravovaného materidlu z dopravniku
V libovolném misté,
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PASOVA DOPRAVA

e prostiedky k zajisténi bezporuchového provozu za nepfiznivych klimatickych
podminek, kryti, zastfeSovani dopravniku,

e piechody a piejezdy ptes dopravnik, viz Obr. 4,

® pasove rezervy,

e zafizeni na obraceni spodni vétve.

Obr. 4 Prejezd pres dopravnik [8]

Zatizeni pro dopliikovou mechanizaci

Doplitkova zatizeni se ptidavaji do technologického celku podle mistnich podminek. Z tohoto
duvodu je 0 jejich pouziti rozhodovano individualné. Mezi tyto doplitkové zafizeni patii:

® pasové vozy a mosty,

e drtice — stabilni, mobilni, které slouzi k drceni materidlu na pozadovanou velikost
pro potieby dosazeni parametrt DPD. Na Obr. 5 je zachycen mobilni odrazovy drti¢
McCloskey, ktery miize dodavat podrceny material pfimo na dopravnikovy pas.

e podavace,

e vyhrnovace apod.

Obr. 5 Odrazovy drti¢c McCloskey 144 s recirkulacni jednotkou [9]
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PASOVA DOPRAVA

Pomocna zafizeni

Tato pomocna zafizeni jsou specialné vyrabéna pro tcely DPD a patii k nim:

e piekladace pro premistovani pasovych dopravnik,
e zafizeni pro Cisténi prostoru pod pasovymi dopravniky,
e zafizeni pro vyménu a udrzbu pryzovych past,

e zafizeni pro vyménu a opravu valecki.

Ostatni ¢lanky technologického celku

Aby byla zajisténa kompletnost DPD jako technologického celku, je potfeba doplnit nasledujici
komponenty:

e rypadla kolesova, koreckova, pasova,
e nakladace,
e zasobniky,
e zakladace,

e Upravny aj.

1.3 JEDNOTLIVE CASTI VLASTNICH PASOVYCH DOPRAVNIKU u DPD

Kazdy pasovy dopravnik jako ¢ast DPD je zafizeni slozené z mnoha samostatnych dild,
ke kterym fadime:

e pohanéci stanice,
e stfedni ¢ast pasového dopravniku,
e Vratna stanice,

e dopravnikovy pas.

1.3.1 POHANECI STANICE

Hnaci stanice zajistuje pohyb dopravnikového pasu. Pfenosem krouticiho momentu z hnaciho
bubnu se vytvati obvodova hnaci sila. Hnaci bubny jsou vyrobeny technologii svafovani nebo
liti. Povrch bubnu mize byt hladky, pogumovany nebo drazkovany pro zvyseni koeficientu
smykového tfeni.

Nejcastéji je hnaci stanice umisténa tam, kde béhem piepravy vznikaji v pasu nejvétsi tahoveé
sily. Tyto sily jsou nejvétsi v misté pfepadu piepravovaného materidlu, to je v hlavé
dopravniku.

Pohanéci stanice u DPD je tvofend nosnou ocelovou konstrukci, na kterou jsou ukotveny
pohanéci bubny s pohonem a dal§imi dily (pruzné spojka, brzda, prevodovka a elektromotor).
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Dale k pohanéci stanici patii vynaSeci a pievadéci bubny, pomocné konstrukce pro udrzbu,
obsluzné lavky pro pfistup k jednotlivym komponentiim a v neposledni fadé prvky napinani.
Dilezitou soucasti pohdnéci stanice je rovnéz elektricka rozvodna, kde je umisténo napajeni,

ovladani a dalsi elektricka zafizeni.

Napinani v pohanéci stanici slouzi ke spravnému a dostate¢nému napnuti dopravnikového pasu.
Spravné¢ vytesené napinani zajisti potiebnou napinaci silu, ktera je nutna k dosazeni dostate¢né
vysokého tfeni mezi pasem a hnacim bubnem a tim i k pfenosu pozadované tazné sily. Spravné

napnuti dopravnikového pasu také zamezi jeho privésu mezi jednotlivymi valecky.
Podle druhu a zpiisobu vyvozeni napinaci sily 1ze napinaci zafizeni délit na [4]:

¢ tuha napinaci zafizeni (s napinacimi Srouby, napindky apod.),

e samocinnd napinaci zafizeni se zdvazim,

e samocCinnd nebo ru¢né regulovana napinaci zafizeni (pneumatickd, elektricka,
elektrohydraulicka), viz Obr. 6.

Obr. 6 Pneumatické napinaci zarizeni [4]

1.3.2 STREDNi CAST PASOVEHO DOPRAVNIKU

Tato cast pasového dopravniku je nejdelsi a skladd se z typizovanych dili, kterymi jsou
valeCkové stolice umisténé na pevnych podpérach. Stiedni ¢ast je dale doplnéna 0 kontrolni,
bezpecnostni a signalizacni prvky (snimace otacek, bezpe€nostni lanka, kamery aj.), ptipadné

zastfeSeni nebo zakrytovani.

Valeckova stolice je konstruk¢éni zafizeni, které je tvofeno ocelovou konstrukei, na niZ jsou
uchyceny normalizované valecky rtizného typu a materialu. Hlavnim ukolem stolice s valec¢ky
je podpora spodni (vratné stolice) a horni ¢asti (nosné stolice) dopravniku. Roztece valecku
V obou vétvich jsou rozdilné. Horni vétev nese na dopravnikovém pasu material, je tedy vice
namahdna, a proto valecky Vv této vétvi musi byt blize k sobé nez ve vétvi spodni.

Valeckové stolice se nejcasteji deli dle [1] do 3 skupin, jak je patrno z Obr. 7:

e jednovaleckova stolice s plochym pasem — pouziva Se nejCastéji ve spodni vétvi,
ale také ve vétvi horni pro pfepravu mensiho mnozstvi materialu,
e dvouvaleckova stolice s pasem tvarovanym do ,,V*,

~r_

e tiivaleckova stolice korytkova.
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=

e R

a) jednovaleckova stolice b) dvouvdleckova stolice ¢) tiivdleckova stolice
Obr. 7 Valeckoveé stolice [1]

Podle uchyceni valeckt Ize dale horni stolice rozdélit nasledovné:

e stolice s pevnym ramem (valecky uchyceny v pevném ramu),

e girlandova stolice (valecky pouze zavésené na nosném lanu).

Vilecky se vyrabi v riznych provedenich. Pti volbé jednotlivych valeckl zalezi predevSim
na funkeci, kterou valecek plni (nosna, tlumici, dopadova). Nejpouzivanéj§imi valecky jsou:

e hladké valecky,

e pogumované valecky,
e plastove valecky,

e dopadové valecky,

o diskové valecky,

e spirdlové valecky.

1.3.3 VRATNA STANICE

Vratna stanice, stejné jako pohanéci stanice, je tvofena nosnou ocelovou konstrukci.
Tato stanice nese vratny buben a dale mize byt vybavena boénim vedenim. Vratny buben je
bubnem koncovym a nachézi se pfed ndsypem materidlu na pas. Slouzi ke zméné sméru pohybu

pasu. Nedilnou soucasti vratné stanice je rovnéz horni a dolni valeckova stolice.

Dalsim komponentem vratné stanice je nasypka, ktera umoziiuje piesypavani materidlu
z predchoziho dopravniku, nebo jeho pfisun jinym nakladacim prostifedkem (kolové a pasové
nakladace, pasova a kolova rypadla aj.). Samotnd nasypka je rovnéZz tvofena ocelovou
konstrukci, ktera je doplnéna dopadovymi prvky tlumicimi naraz sypaného piepravovaného
materialu, boénim vedenim s tésnénim, odprasovacim zatizenim, usmérnovaci a stabilizatory

chodu pasu, pripadné doplnujicimi prvky jako je vaha, snimace otacek a dalsi.
Dulezitym prvkem je ukotveni vratné stanice, které 1ze feSit dvéma zptsoby:

e kotvenim na navazujici pohénéci stanici, jak je ziejmé na Obr. 8, kde je vratnd stanice
ukotvena pomoci ocelovych lan,

e kotvenim V terénu.
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Obr. 8 Kotveni na navazujici pohanéci stanici [10]

1.3.4 DOPRAVNIKOVY PAS

vvvvvv

konstrukéné uzavieny prvek vytvofeny z pruznych ¢asti. Obihd kolem hnaciho a vratného

bubnu, je jednou z nejvice namahanych ¢asti pasového dopravniku a béhem piepravy materialu

¢eli velkému opotiebeni. Z toho davod je pti vybéru vhodného dopravnikového pasu potieba

vzit v ivahu naroky na né&j kladené, kterymi dle [11] jsou:

vysoka odolnost proti opotiebeni otérem,

vysokd zZivotnost,

vysoka podélna tuhost — malé prodlouZeni i pti vysokych tazich v pasu,
minimalni navlhavost,

vysoka pevnost pii nizké vlastni hmotnosti,

schopnost odolavat i¢inkiim stiidavého namahani.

Pokud jsou pasy pouZzivany v nestandardnim prostfedi, je nutno na vybér spravného pasu klast

dalsi doplnujici pozadavky, jako jsou:

odolnost vuci prarazu,
ohnivzdornost,
tepluvzdornost,
mrazuvzdornost,
odolnost vii¢i mastnote,

odolnost viaci chemikaliim.
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Dopravnikovy pas se sklada z kostry, kterd je tvofena textilnimi vlozkami z polyamida (P),
polyesteru (E), baviny, viskozy (V), nebo jejich kombinaci, a je chranéna z obou stran
ochrannymi okraji a krycimi vrstvami, jak je patrno z Obr. 9.

NARAZNIK
-
[ a
U') va \ n\
- -
o
)} & K \KOSTRA ko _m1\
— B —Sm—t

B — sitka dopravniho pasu, s — celkova tloustka dopravniho pasu, s; — tloustka vrchni kryci vrstvy, s2 — tloustka
spodni kryci vrstvy, s3 — tloustka kostry, k — §itka ochranného okraje

Obr. 9 Dopravnikovy pas [11]

Dopravnikové pasy mizeme podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny, dle [6] rozdélit

nasledujicim zptisobem:

e dopravnikové pasy s kostrou

o textilni
= pryzové
° hladké,
e Zebrované,
e profilove,
= PVC
° hladké,
e Zebrované,
o ocelovou

= ocelolanové,
= ocelopryZové,
o specialni osinkovou,
e dopravnikové pasy bez kostry
o textilni,
o ocelové,

o pletivové.
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2 MATERIALY PREPRAVOVANE PASOVOU DOPRAVOU

Pasovou dopravou miizeme piepravovat téméi vSechny druhy materidli rtzné zrnitosti
a kusovitosti. V dnesni dobé jsou pasovou dopravou piepravovany nejen horniny, zeminy,
rizné stavebni hmoty, ale i chemické materialy, keramické hmoty, zemédélské a potravinaiské
produkty.

2.1 VLASTNOSTI SYPNYCH LATEK

Pro spravny, fungujici a ekonomicky névrh a provoz pasové dopravy je potieba jednoznacné
stanovit zakladni fyzikalné-mechanické vlastnosti piepravovaného materialu. Témito
vlastnostmi jsou dle [4]:

e zrnitost — udava rozméry a tvar zrna ptepravovaného materialu,

e hustota — udava hmotnost dané objemové jednotky rostlého materialu,

e sypnd hmotnost — udavd hmotnost dané objemové jednotky volné sypaného materiélu,
e sypny thel — udava uhel mezi vodorovnou rovinou a hranou sypného kuzele,

e vlhkost — udava procentualni obsah vody v pfepravovaném materialu,

e abrazivnost — zavisi na tvrdosti, velikosti a tvaru zrna.

2.2 VLASTNOSTI ZADANEHO MATERIALU — DRCENY DOLOMIT

Dle [12] jsou pro zadany material drceny dolomit, ktery mizeme vidét na Obr. 10, stanoveny
nasledujici ukazatele:

e zrnitost — 3,6-75 mm,

e hustota— 2700 kg-m3,

e sypna hmotnost — 1280-1600 kg-m,

e sypny thel — 30°-45°,

e vlhkost — neni mozné pfedem stanovit, zalezi na mistnich podminkach,

e abrazivnost — stiedné abrazivni — soucinitel abrazivnosti y 18-67.

Obr. 10 Drceny dolomit [13]
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3 VYPOCTY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Zadané parametry:

e Dopravni vykon: Q = 1 500 000 kg-h = 416,667 kg-s™,
e Dopravni vyska: H=23,5m,
e Dopravni vzdalenost: L =400 m.

Postup vypoctu pasového dopravniku podle [14].
3.1 FUNKCNi VYPOCTY

Uhel sklonu dopravniku:

5= arcsin% [°] (1)

5= ' 23’5—3368°
—arcsm400 = 3,

6 = 3,368°

Tab. 1 Maximalni sklon dopravniku pro dany material [4]

Objemova o
) Maximalni
sypna
Dopravovany material hm(iltlilost an Sklr?] “ Sypny uhel p [°]
ransportéru
[kgm"] ’
Hnédé uhli téZené z doll 800-1000 18°
Cerné uhli tézené z dold 850-1100 18°
20°
Koks kusovy 350-500 17°
Stérk kopany 1800-2000 18°
Ttidéné drobné 750-1000 22°
Uhli konzumni
Ttidéné hrubé 750-1000 17° 30°
Kamen drceny 1500-2000 18°

Jak je patrno z Tab. 1, maximalni sklon dopravniku pro zadany material drceny dolomit —
kamen drceny je 18°. Vypocteny uhel dopravniku je 3,37° a tudiz je mensi nez maximalni
povoleny sklon.
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3.1.1 DOPRAVNIi RYCHLOST

Tab. 2 Hodnoty pro doporucovanou dopravni rychlost [4]

Rychlost: v [m-s]
Material Charakteristicky material
Od Do
Lehky Obilni zrno, slad, Srot 2,5 4
o , Drobné uhli, cukr, cement, pisek,
Neodirajici, drobny oo 1,6 3,2
raSelina
Ostrohranny, odirajici, drobny a Drobny koks, stérk, kamenivo, 195 25
stiedni strusky, hluSina ' '
Neodirajici v kusech Uhli, fepa, Skrob, kusova sul 1,6 2,5
Hruby $térk, ruda, kdmen, struska, 195 5
o ) vapno, hlugina, uhli '
Odirajici v kusech a kusovy — -
Tézké uhli pro podzemni 32
dobyvéni '
Ztracejici rozbijenim jakost Ttidéné uhli 0,8 1,6

Jak vyplyva z Tab. 2, je drceny dolomit zatazen do skupiny materialu — Ostrohranny, odirajici,
drobny a stfedni. Pro tento druh materialu je doporuceno volit dopravni rychlost z rozmezi
od 1,25 do 2,5 m-s™. Byla zvolena rychlost pasového dopravniku 2 m-s™.

3.1.2 SiRE DOPRAVNIKOVEHO PASU

Sitku dopravnikového pasu je nutno zvolit na zakladé provedeného vypoétu teoretického
prifezu naplné pasu podle rovnice (2), sypného thlu a tvaru valeckové stolice. Byla zvolena
stolice se 3 valecky v souladu s [15].

Teoreticky prufez naplné pasu:

Q
S, = —— [m? 2
== (] @)
o __ 1s00000 _ .
t=3600-1500-2 ™
S, = 0,139 m?
Kde:

p — objemova hmotnost [kg-m™], dle kapitoly 3.2 byla zvolena p = 1500 kg-m3,

v — dopravni rychlost [m-s*], v=2m-s™,
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Tab. 3 Hodnoty pro volbu pasu [4]

Ttivaleckova stolice — sklon vale¢ku A = 30°

B[mm] 800 1000 1200 1400
; Sypny thel a . .,
a ] Teoreticky priifez materialu St [m?]
E 15 0,059 0,096 0,141 0,196
CMT 20 0,05 0,106 0,156 0,216
:g 25 0,072 0,117 0,171 0,238
g 30 0,079 0,128 0,188 0,261
'§ 35 0,087 0,141 0,206 0,286
g 40 0,096 0,155 0,228 0,315

Dle vypoctu teoretického prifezu a volby nosné valeckové stolice byly z Tab. 3 zvoleny

nasledujici parametry:

e Sitka dopravnikového pasu: B = 1200 mm,
e sklon vale¢ku: A = 30°,

e sypny thel: o =40°.

Vyuzitelna lozna Sifka pasu

Tento rozmeér je zavisly na Sifce pasu B.

ProB<2m
b=09-B—0,05[m] 3
ProB>2m

b =B — 0,25 [m] (4)

V mém priipadé€, kdy je Site dopravnikového pasu rovna 1,2 m, bude pouzita rovnici (3):
b=09":B-0,05[m] (5)
b=09-12-0,05=1,03m

b=1,03m
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3.1.3 VOLBA DELKY NOSNYCH VALECKU

Na zaklad¢ sife dopravnikového pésu je nutné zvolit délku valeckt horni a spodni vétve

dopravniku.
V souladu s [15] byly vybrany vale¢ky s témito normovanymi rozmeéry:

e délka valecku horni vétve dopravniku: I3 = 465 mm,
e délka valecku spodni vétve dopravniku: 1s= 1400 mm,
e primér valecku: D = 108 mm.

Dle nabidky vyrabénych nosnych valeckt byly nasledné zvoleny nosné valecky od firmy
TRANSROLL - CZ, a.s. [Priloha I], s timto oznac¢enim:

e Horni nosny valeé¢ek — 108x465/6204,
e Spodni nosny vale¢ek — 108x1400/6204.

Z katalogu vyrobce a mnou zvolenych typti vale¢ka byly uréeny hmotnosti valec¢ku pro dalsi
vypocty. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Hmotnost rotujicich casti valecku [ Priloha 1]

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt horni vétve dopravniku mro [Kg] Mro = 4,1

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt dolni vétve dopravniku mru [kQ] mru = 11,3

3.1.4 DYNAMICKY SYPNY UHEL
0 =0,75a[] (6)
6 = 0,75 - 40 = 30°

6 = 30°
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3.1.5 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU S

Obr. 11 Prirez ndplné pasu pro trivaleckovou stolici [14]

Pro nasledujici vypocet celkové plochy prifezu navrzené tiivaleckové stolice byly pouzity
rovnice (7), (8) a (9).

tan @
6

Sy =[ls+ (b—13)cosA]?- [m?] (7

tan 30
S, =10,465 + (1,03 — 0,465) - cos 30]? T = 0,088 m?

S, = 0,088 m?
-1 b—1
S, = [l3 + 3. cos A] . [ > 3 -sinl] [m?] (8)
1,03 — 0,465 1,03 -0,465 5
S, = [0,465 + f ' COS ] . [f - sin 30] =0,1m
S, = 0,1 m?
S =25 +S5,[m?] ©))

S =0,088+0,1=0,188m?
S =0,188 m?

Protoze se jedna o pasovy dopravnik, na ktery je dopravovany material nasypavan na jeho
naklonénou ¢ést, je potieba dale vypocitat soucinitel sklonu k.
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3.1.6 SOUCINITEL SKLONU K

k=1—%-(1—k1)[—] (10)
k=1- 0,088 (1-0,993) = 0,997
0,188
k = 0,997
Kde:

k1 — soucinitel korekce vrchliku naplné pasu [-], viz rovnice (11), k1 =0,993.
3.1.7 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU K1

Je-li pti dopravé drceného materidlu predpokladan idealni chod dopravniku s optimalni
kusovitosti dopravované¢ho materialu, lze souéinitel korekce vrchliku naplné pasu Ky vypocitat

Z daného vztahu:

cos? 8 — cos?0
= _ 11
! j 1—cos?0 -] ()

1= 1 —cos?30 = 0,993

B Jcosz 3,37 — cos? 30
k, = 0,993

3.1.8 MAXIMALNi DOPRAVNI VYKON Quax
Qmax=5'v'k'p[kg'5_1] (12)
Qmax = 0,188-2-0,997 - 1500 = 562,308 kg - st

Qmax = 562,308 kg - 571

3.1.9 POROVNANIi TEORETICKEHO St A VYPOCTENEHO S PRUREZU NAPLNE PASU

Pro ovétfeni spravnosti navrhovanych a vypoctenych hodnot bylo provedeno porovnani
teoretického a vypocteného priafezu naplné pasu dle vztahu (13).

S, <S (13)
0,139 < 0,188

Podminka je splnéna, a tudiz 1ze navrh povazovat za spravny.
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3.1.10 POROVNANI NEJVETSIHO DOPRAVNIHO VYKONU Quax S DOPRAVNIM VYKONEM Q

Dale byla spravnost navrhovaného feSeni ovéfena pomoci porovnani nejvétsiho dopravniho
vykonu se zadanym dopravnim vykonem dle vztahu (14).

Qmax > @ (14)

562,308 kg.s™! > 416,7 kg.s™!

Vypocteny nejveétsi dopravni vykon Qmax je vysSs$i nez zadany dopravni vykon Q, a proto
vyhovuje zadanym pozadavkam.
3.1.11 VOLBA DOPRAVNIKOVEHO PASU

Dle nabidky vyrabénych dopravnikovych pasi a zvolenych parametrti byl vybran pryzovy
dopravnikovy pas EP 630/3 AA od firmy Gumex, spol. sr.0., ktery vidime na Obr. 12.
Parametry tohoto dopravnikového pasu jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Parametry vybraného dopravnikového pdsu [16]

Minimalni ) ,
. . Vrchni | Spodni
Max. , Max. Pracovni | primér
Sila | Hmotnost . Pevnost . vrstva | vrstva
Sitka obrusivost teplota | hnaciho y y
[mm] | [kg/bm] 3 [N/mm] ) pryze | pryze
[mm] [mm°] [°C] valce
[mm] | [mm]
[mm]
-40 az
1800 10 13.98 90 630 60 500 4 2

Hmotnost 1 m? pasu: mg = 11,65 kg-m™

Pevnost pasu v tahu: ¢ = 630 000 N-m*

Tloustka pasu: d = 10 mm

Obr. 12 Pryzovy dopravnikovy pas EP 630/3 AA — Gumex spol. s r.0. [17]
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3.2 POHYBOVE ODPORY PASOVEHO DOPRAVNIKU

Na dopravnikovy pas pisobi mnoho pohybovych odpori. Celkovy pohybovy odpor pasového
dopravniku se sklada z dil¢ich odporti ptsobicich at’ uz v celé délce pasového dopravniku,

nebo jen v jeho urcité ¢asti. Mezi pohybové odpory pasového dopravniku patfi:

e Hlavni odpory Fn,

e Vedlejsi odpory Fn,

e Pridavné hlavni odpory Fsy,
e Pridavné vedlejsi odpory Fso,

e Odpor k piekonani dopravni vysky Fst.

3.2.1 HLAVNi ODPORY

Vypocet hlavnich odport Fy se svym vypoctem lisi v zavislosti na délce pasového dopravniku.
V mém piipadé¢ je délka pasového dopravniku rovna L = 400 m. Dle [14] je vypocet proveden
podle vztahu pro L > 80 m.

Fy=C-f-L-g-[qro+qrv + (2-qp + q¢) - cosé] [N] (15)
Fy; =1,213-0,02-400-9,81-[12,3 + 3,767 + (213,98 + 208,334) - c0s3,368]
F, = 23984,966 N

Kde:

C — soucinitel C [-], rovnice (16),

f — globalni soucinitel t¥eni [-], f = 0,02,

g — gravitaéni zrychleni [m-s?], g = 9,81 m-s?,

gro — hmotnost rotujicich ¢asti valec¢kd na 1 m horni vétve dopravniku [kg-m™], rovnice (17),
gru — hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m dolni vétve dopravniku [kg-m™], rovnice (18),
s — hmotnost 1 m dopravnikového pasu [kg-m™], rovnice (19),

0c — hmotnost nakladu na 1 m délky pasu [kg-m™], rovnice (20).

Soucinitel C

Soucinitel C je funkci délky pasového dopravniku, protoze vétsina vedlejSich odpor Fn je
nezavisla na délce dopravniku L a plisobi pouze v uréitém misté. [14]

Soucinitel C musi byt vétsi nebo roven 1,02. [14]
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Pokud je délka pasového dopravniku L vétsi nez 80 m, Ize soucinitel C vypocitat z nasledujiciho
vztahu [14]:

L+L
C = 211 (16)
L
C_400+85_485_1213
400 400
C =1,213
C>1,02

Kde:
Lo — pfidavna délka [m] — obecné mezi 70 m—100 m — byla volena Lo = 85 m.

Podminka, ktera stanovuje, ze C musi byt vétsi nebo rovno 1,02, je splnéna, ptidavna délka je

tedy zvolena spravné.

Globalni soudinitel tfeni f

Dle [14] je na zakladé mnoha méteni hodnota globalniho souéinitele tieni f= 0,02.

Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ku na 1 m horni vétve dopravniku gro

Npo"m
ro = ——2 [kg - m™"] (17)
Qo

3-4,1
Qro = —7 7= 123kg-m™

1

Qro = 12,3 kg -m~
Kde:
No— pocet valeck v tiivaleCkové stolici horni vétve dopravniku —no = 3,

ao — rozte¢ valeckl horni vétve dopravniku — dle [4] se rozte¢ valeckt horni vétve dopravniku
nachazi v rozmezi 0,75 m — 1,8 m. Na zakladé tohoto kritéria byla roztec¢ ao zvolena 1 m.
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Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt na 1 m dolni vétve dopravniku gru

nNg'm
Gry = ———— [kg -m™!] (18)
ay

1-11,3
=3,767 kg -m™!

qru =

qRU = 3,767 kg ) m_l

Kde:
nu— pocet valecki v jednovalec¢kové stolici dolni vétve dopravniku [-] —nu =1,

au — rozte¢ valeckt dolni vétve dopravniku [m] — dle [4] se rozte¢ valecku dolni vétve
dopravniku nachazi v rozmezi 3 m—5 m. Dle tohoto kritéria byla rozte¢ ay zvolena 3 m.

Hmotnost 1 m dopravnikového pasu gs

qg = mp B [kg-m™'] (19)
gp = 11,65+ 1,2 = 13,98 kg - m~?
qg = 13,98 kg -m™1!

Hmotnost nadkladu na 1 m délky pasu gc

Go =< kg m™] (20)
416,667
g =——F—= 208,334kg -m™1!

qc = 208,334 kg -m™1!
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3.2.2 VEDLEJSi ODPORY

S témito odpory se lze setkat u vSech pasovych dopravnikt. Odpory nepusobi v celé délce
dopravniku, ale pouze v jeho ur¢itych ¢astech.

Mezi vedlejsi odpory Fn U pasovych dopravniki jsou zafazeny dle [14]:

e odpory tfeni a setrva¢nych sil pfi urychlovani dopravované hmoty v misté nakladani,
e odpory tfeni o bo¢ni stény nasypky v misté¢ nakladani,

e odpory lozisek bubnu s vyjimkou lozisek pohanéciho bubnu,

e odpory ohybu pasu na bubnech.

Celkovy vedlejsi odpor je pak dan jako soucet vSech dil¢ich vedlejsich odpori, rovnice (21).
Fy = Fpy + Ff + F, + F; [N] (21)
Fy = 833,334 + 678,108 + 60,12 + 30 = 1601,562 N
Fy =1601,562 N

Kde:

Foa — odpory setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani [N], rovnice (22),

Fr — odpor tfeni mezi dopravovanym materialem a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani [N],
rovnice (23),

Fi — odpor ohybu pasu na bubnech [N], rovnice (27),
Ft— odpor v loziskach bubnu [N], rovnice (28).

Odpory setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani Fpa

Fpa=Q - (v—vp) [N] (22)
Fpa = 416,667 - (2 — 0) = 833,334N
Fy, = 833,334 N

Kde:

Vo — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu péasu [m-s™]
—V naSem piipadé vo = 0 m.s™t.
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Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani Fs

_HZ'sz'p'g'lb

F; = A [N] (23)
f v v
(TO)Z - by’
0,6 -0,375%-1500-9,81- 0,34
F = o = 678,108 N
(55)?:0,7897
F; = 678,108 N
Kde:

p2 — souéinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi [-] — dle [14] v rozmezi 0,5 az 0,7

- V. mém piipadé¢ predpokladam pe = 0,6,
Qv — objemovy dopravni vykon [m3:s1], rovnice (24),
Ib — urychlovaci délka [m], rovnice (25),
b1 — svétla sitka bo¢niho vedeni [m], rovnice (26).

Objemovy dopravni vykon Qy

Q, =S vk [m3:-s71] (24)
Q,=0,188-2-0,997 = 0375 m3-s71

Q, = 0375m3-s71

Urychlovaci délka lp

V2 —p,2

lb=—0[m] (25)
291

=20 o34

b=3.981-06 M

I, =0,34m

Kde:

u1 — soudinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem [-] — dle [14] je moZno tento soucinitel

volit v rozmezi 0,5 az 0,7. Dle tohoto byl soucinitel tfeni py zvolen 0,6.
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Svétla Sifka bo¢niho vedeni b1

by = b - cosa [m] (26)
b; = 1,03 -cos40° = 0,789 m

b, = 0,789 m

Odpor ohybu pasu na bubnech F)

Odpor ohybu pasu na bubnech je zavisly na druhu dopravnikového pasu (pas s textilni vlozkou,
pas s ocelovym kordem). V mém piipad¢ (viz 3.1.11) byl z nabidky dopravnikovych pasu

vybran pés s textilni vlozkou.

F\ d
Fl—9-B-(140+0,01-E)-D—v[N] 27)
50000y 0,01
Fl=9-1,2-(140+0,01- )-—=60,121v
12 ) 1
F, = 60,12 N
Kde:

d — tloustka pasu [m], d = 0,01 m,
Dy — pramér vratného bubnu [m] — dle [18] zvolen primér vratného bubnu Dy = 1 m,

F — primérny tah pasu na bubnu [N] — dle rovnice (43) se Fmin = 27261,254 N. Primérny tah
Vv pasu musi byt vétsi, a byla tedy zvolena hodnota 50000 N.

Odpor Vv loziskdch bubnu F;

d

F, = 0,005 - — Fy [N] (28)
D,

F, = 0,005 -——- 50000 = 30 N

Ft - 30 N

Kde:

do — pramér hiidele v lozisku [m] — dle [19] byl zvolen pramér htidele do = 0,12 m,

Fr — vektorovy soucet tahti v pasu a tihovych sil otacejicich se ¢asti bubnu [N], Fr = 50000 N.
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3.2.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY

Piidavné hlavni odpory Fsi spolu s odpory hlavnimi Fy pusobi v celé délce pasového
dopravniku. Pfidavné hlavni odpory se nevyskytuji u vSech pasovych dopravniki, ale pouze
u urcitych typu.

Mezi ptidavné hlavni odpory lze zaradit:

e odpor valeckl vychylenych ve sméru pohybu pasu,

e odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo bo¢niho vedeni, je-li po celé délce dopravnikt

[14].
Fs; = F, [N] (29)
Fs;=0N

Kde:
F: — odpor vychylenych boc¢nich valeckd, F; = 0 N.

QOdpor vychylenych boc¢nich valecku Fe

V tomto ptipad¢ byla zvolena valeckova stolice se tfemi valecky stejné délky, tudiz dle [14]
byla pouzita rovnice pro vale¢kové stolice se tiemi valecky stejné délky.

Fe=Ce o Le-(qp +qg) - g - cosd - sine [N] (30)
Fe=Ce oL~ (qp +qg) - g - cosé - sin0
FEE=0N

Kde:

C. — soucinitel korytkovosti [-],

Lo — soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem [-],

L. — délka dopravniku s vychylenymi valecky [m],

¢ — thel vychyleni osy valecku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose pasu [°]
—V mém piipadé € = 0°.
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3.2.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Piidavné vedlejsi odpory Fsz ptsobi spoleéné s vedlejsimi odpory Fn jen v uréitém misté
pasového dopravniku. Pfidavné odpory vedlejsi se vyskytuji pouze u urcitych typti pasovych
dopravnik.

Mezi ptidavné vedlejsi odpory Ize zaradit:

e odpor Cistict pasu a bubnu,

e odpor tfeni o bo¢ni stény nasypky nebo bo¢niho vedeni, je-li pouze v ¢asti délky
dopravnikd,

e odpor obraceni dolni vétve pasu,

e odpor shrnovact dopravované hmoty z pésu,

e odpor shazovaciho vozu [14].

Celkovy pridavny vedlej$i odpor je pak dan jako soucet vSech dil¢ich vedlejSich odport,
rovnice (31).

Fs; = Fyp + E + F,[N] (31)
Fs, = 4986,089 + 540 + 1800 = 7326,089 N
Fy, = 7326,089 N

Kde:

FgL — odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim [N], rovnice (32),
Fr — odpor ¢isti¢t pasu [N], rovnice (33),
Fa — odpor shrnovace materialu [N], rovnice (35).

QOdpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

20 gl

B, o [N] (32)
_06-0375°-1500-9,81-10 _ o 00w
gL — 22 . 0,7892 B ’

FgL = 4986,089 N
Kde:

lbv — délka bo¢niho vedeni [m] — v mém ptipad¢ byla zvolena 10 m.
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vvvvv

E-=A-p-u;[N]
F.=0,018-50000-0,6 =540 N
E =540 N
Kde:
A — dotykova plocha mezi pasem a isti¢em pasu [m?], rovnice (34),
p — tlak mezi pasem a &isti¢em pasu [N-m?] — dle [14] je tlak p = 50000 N-m,
us — soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu [-] — dle [14] byl zvolen uz = 0,6.

Dotykova plocha mezi pasem a éistiCem pasu A

A = B te [m?]

A=1,2-0,015= 0,018 m?

A = 0,018 m?

Kde:

B: — sitka Cisti¢e [m], dle Site dopravniku Bg = 1,2 m,
t: — tloustka ¢isti¢e [m], byla zvolena 0,015 m.

Odpor shrnovace materialu

F, = B kg [N]

F, =1,2-1500 = 1800 N
F, = 1800 N

Kde:

ka — soucinitel shrnovani [N-m] — dle [14] byl zvolen 1500 N-m.

(33)

(34)

(35)
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3.2.5 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Odpor, ktery vznika u Sikmych dopravniku. [14]

Fss =q¢-H-g|[N] (36)
Fs; = 208,334 - 23,5-9,81 = 48028,279 N

Fs; = 48028,279 N
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3.3 HNACI SiLA A POTREBNY VYKON
3.3.1 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECiM BUBNU

Souctem vSech pohybovych odpori je vypoctena obvodova hnaci sila Fu, které je potieba

dosahnout na hnacim bubnu pasového dopravniku.

Obvodova hnaci sila Fu

Fy = Fy + Fy + Fs; + Fsz + Fs¢ [N] (37)
Fy = 23984,966 + 1601,562 + 0 + 7326,089 + 48028,279 = 80940,896 N
Fy = 80940,896 N

Kde:

Fr — hlavni odpory [N], rovnice (15),

Fn — vedlejsi odpory [N], rovnice (21),

Fs1 — pfidavné hlavni odpory [N], rovnice (29),

Fs2 — pridavné vedlejsi odpory [N], rovnice (31),

Fst — odpor k piekonani dopravni vysky [N], rovnice (36).

3.3.2 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU

Tento provozni vykon je nutné vypocitat z diivodu spravné volby pohonu pasového dopravniku.
Vypocet je rozdilny pro pasovy dopravnik s kladnym vykonem pohybu (hnany) a pro brzdény
dopravnik. V mém ptipad¢ se jedna o pasovy dopravnik hnany, proto byla pouzita nasledujici
rovnice:

Py

Py =— [W] (38)
N1
161881,792

Py = — 09 = 179868,658 W = 179,868 kW

Py = 179868,658 W = 179,868 kW
Kde:
Pa — provozni vykon na pohanécim bubnu [W], rovnice (39),

N1 — ucinnost pro hnané dopravniky [-] — dle [14] byla zvolena 0,9.
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Provozni vvkon na pohanécim bubnu Pa

Py=Fy v [W] (39)
P, =80940,896 - 2 = 161881,792 W
P, =161881,792 W

Aby byl pohon vhodné zvolen, je potieba kromé provozniho vykonu pohanéciho bubnu znat
také otacky hiidele tohoto bubnu.

Otacky hiidele pohanéciho bubnu np

n, =——1[s7"] (40)

2
n, =——=0,637s"! = 3822 min™*
m-1

n, = 0,637 st = 38,22 min~!
Kde:
Dp — prumér pohanéciho bubnu [m], byl zvolen z nabizeného sortimentu na trhu 1 m.

Na zakladé rovnice (38) je potiebny provozni vykon pohanéciho motoru roven 179,868 kW.
Dle normy [20] musim zvolit potiebny provozni vykon nejblizsi vyssi. Proto byl zvolen vykon
Pm =200 kW pfi otackach 38,22 za minutu.

Py = 200 kW

3.3.3 SiLYV PASU

Tahové sily, které plisobi u pasovych dopravniki, se méni po celé délce dopravniku v zavislosti
na.

e trase pasového dopravniku,

e poctu a usporadani pohanécich bubnt,

e charakteristikach hnacich a brzdnych systémtl,

e druhu a usporadani napinacich zafizeni pasu,

e piipadu zatizeni dopravniku: rozb&hu, ustaleném provozu, brzdéni, zastaveni,

a to nenalozeného nebo plné nebo ¢asteéné nalozeného [14].
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Tahové sily by mély byt v pasu pasového dopravniku co nejmensi, a to s ohledem na namahani
pasu a zbylych ¢asti pasového dopravniku. Pro korektni provoz pasového dopravniku je nutné,
aby tahov¢ sily v dopravnikovém pasu spliiovaly nasledujici podminky:
e tahy v dopravnikovém pasu musi byt takové, aby obvodové hnaci sily na pohanécich
bubnech byly v kazdém piipadé pienaSeny na pas tienim bez prokluzu,
e tah v pasu musi byt dostate¢ny, aby nedochazelo k pfili§ velkému privésu mezi dvéma

valeCkovymi stolicemi [14].

Pienos obvodové sily na pohanécim bubnu F2, min

Pro pienos obvodové sily Fu z pohdnéciho bubnu na pés je zapotiebi udrzovat tahovou silu F»
ve sbihajici vétvi na hodnoté, kterou lze vypocitat podle nasledujiciho vztahu [14]:

1
Fy min = Fumax * m [N] (41)
1
Fymin = 129505,434 - 20435 _ 1 = 42388,53 N

Fymin = 42388,53 N

Kde:

Fu, max — maximalni obvodova hnaci sila [N], ktera se nejcast&ji vyskytuje pii rozbéhu nebo

brzdéni plné zatizeného dopravniku, rovnice (42),

u — soucinitel smykového tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem [-] — dle Tab. 6, pro pryzové
oblozeny buben je mozné tento soucinitel volit v rozmezi 0,4 — 0,45. Na zakladé tohoto

pozadavku byl soucinitel téeni u zvolen 0,4.
¢ — uhel opasani pohanéciho bubnu [rad] — v mém piipadé byl zvolen tento uhel 3,5 rad.

Tab. 6 Hodnoty soucinitele smykového tieni mezi pohanécim bubnem a pasem [14]

Soucinitel tfeni p

, Hladky

Stav stykovych ploch al y PryZzové Polyuretanové |  Keramické
ocelov

Y oblozeny oblozeni oblozeni

buben

Suché 0,35-0,4 0,4-0,45 0,35-0,4 0,4-0,45

Cisté a mokré — voda 0,1 0,35 0,35 0,35-0,4

Mokré a zneGisténé —
Oxte a zheclsiene 0,05-0,1 0,25-0,3 0,2 0,35
jil, hlina
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Maximalni obvodova hnaci sila Fu, max

Fymax = Fy - § [N] (42)
Fymax = 80940,896 - 1,6 = 129505,434 N

Fymax = 129505,434 N

Kde:
& — soucinitel rozbéhu [-] — dle [14] byla zvolena hodnota potfebného souéinitele rovna 1,6.

Omezeni podle pruvésu pasu

Nejmensi mozna tahova sila, ktera muze ptsobit mezi dvéma stolicemi z hlediska omezeni
pravésu, se uréi ze vztaht:

e Pro horni vétev:

ao (g +96) 9

Finin 2 h [N] (43)
8- (=
(a)adm
1-(13,98 + 208,334) - 9,81
Fpin = 001 = 27261,254 N

Fppin = 27261,254 N
Kde:

(h/a)adm — dovoleny relativni privés pasu mezi stolicemi [-] — dle [14] byl pravés zvolen 0,01.

e Pro dolni vétev:

ay, g4 g
Frnin 2 ———— [N] (44)

o 8 (E)adm

3-13,98-9,81

Foin = =5142,893 N
min = 778.0,01 5142,893

Fopin = 5142,893 N
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Nejvétsi tahova sila v pasu

e = Fy = Fy €+ (=g +1) IN] 45)
1
Fpnax = 80940,896 - 1,6 - (80'4'3'—5—1 + 1) = 171893,963 N
oo = F, = 171893,963 N
Dovolené namahani pasu v tahu
Rpmp = 0g " kp [N -m™1] (46)

Ry, = 630000 - 10 = 6300000 N - m™1
Rpp = 6300000 N - m~1!
Kde:
oB — pevnost pasu v tahu [N-m™] — na zakladé Tab. 5 je pevnost rovna 630 000 N-m?,

kp — koeficient bezpec¢nosti [-] — byl zvolen 10.

Kontrola pevnosti v tahu

Rmp "B = Fnax (47)
6300000+ 1,2 > 171893,963
7560000 > 171893,963

Kontrola pevnosti v tahu prob&hla uspésné. Nejvétsi tahova sila vySla mensi nez soucin
dovoleného naméhani pasu Vv tahu a Sitky pasu.

Sila v horni vétvi hnaciho bubnu

Fy = Fnax [N] (48)

F, =171893,963 N
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Sila ve vratné vétvi hnaciho bubnu

F

— 49
Fr =g IN] (49)
171893,963

F, = 42388,53 N

Kontrola sily ve vratné vétvi

Podminka, kterd musi byt v tomto ptipad¢ splnéna, zahrnuje skutecnost, ze sila F, uvedend v
rovnici (49) musi byt v&tsi nebo rovna sile Fomin vypoétené v rovnici (41).

FZ = FZmin (50)
42388,53 N > 42388,53 N

Celkova sila namahajici buben:

V ose X:
Fix = F; [N] (51)
F,, = F;, =171893,963 N
F,, = F, - cos(¢° — 180°) [N] (52)
F,, = 42388,53 - c0os(200,535° — 180°) = 39695,082 N
Fex = Fix + Fpy [N] (53)

F., = 171893,963 + 39695,082 = 211589,045 N

V ose Y:
Fi, =0N (54)
F,y, = F, - sin(¢° — 180°) [N] (55)

Fpy = 42388,53 - sin(200,535° — 180°) = 14869,027 N
Fy =Fiy + Fy [N] (56)

F.y, =0+ 14869,027 = 14869,027 N
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Skute¢ny tah:

F, = /chz + Fey® [N] (57)

F. = \/211589,0452 + 14869,027?2 = 212110,848 N

3.3.4 VYPOCET NAPINANI
Napinaci sila
Fz=2-(F, —qg"H-g)[N] (58)
F, =2-(42388,53 —13,98-23,5-9,81) = 78331,301 N
F, = 78331,301 N

Draha napinani

s=ks-L (59)
s=0,015-400=6mM
s=6m

ks — soucinitel délky napinani [-] — dle [4] Ize tento soucinitel volit z intervalu 0,012 - 0,02.
V tomto piipadé byla hodnota pro soucinitel zvolena 0,015.
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4 VYBER NABIZENYCH KOMPONENTU DALKOVE PASOVE
DOPRAVY

V této praci byly z divodu vypocti navrhovany jednotlivé dily samostatné. Jelikoz je DPD
koncipovana jako technologicky celek, byli osloveni vyrobci, ktefi jsou schopni sestavit
jednotlivé ¢asti a provést celkovou montaz DPD dle pozadavki zakaznika piimo na uréeném
misté. Nasledn¢ bylo na zdkladé reakci kontaktovanych spolecnosti vybrano nejvhodnéjsi
feseni.

4.1 POHANECI STANICE

U DPD tvoii pohanéci stanice technologicky celek, ktery obsahuje dalsi jednotlivé
komponenty, jez byly v nasi praci navrhovany.

e Hnaci buben byl zvolen od spole¢nosti GTK, spol. sr.o., kterda nabizi bubny
az do priméru 1,4 m, pficemz se zaroven snazi vyjit vstiic specifickym pozadavkim
zékaznikt. V této praci byl zvolen buben o priméru 1 metr, pogumovany, s vn&js$imi
lozisky a domecky. Na Obr. 14 je vidét hnaci pogumovany buben od vybrané
spole¢nosti.

Obr. 13 Hnaci buben [21]

e Napinani je v této praci dle [4] feSeno pomoci hydraulického napinani.

e V pfipad¢ elektrického motoru byl z nabidky nékolika vyrobctu (Siemens, Mez, ABB,
VYBO Electric) pro ucely této prace vybran jako nejvhodnéjsi elektromotor s vykonem
200 kW, typ 2LC355L08 od spole¢nosti VYBO Electric a.s. Parametry vybraného
motoru jsou uvedeny na Obr. 14,
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e Soucasti pohonu pasového dopravniku je prevodovka, kterd slouzi ke spravnému
preneseni vystupnich otaCek elektromotoru na hnaci buben ve vypocteném poméru.
Navrh ptevodovky neni soucasti této bakalarské prace.

e Vysypka je v tomto piipadé feSena pomoci odvodu materialu z pasu pouhym piesypem
pies vynaseci buben do nasypky nasledujiciho dopravnikového pasu, ktery je soucasti
DPD.

e Pro ¢isténi pasu jsem se rozhodl pouzit Cisti¢ od spole¢nosti RULMECA POLAND
Sp. z 0.0. — parametry viz [Pfiloha I1.]

Typ: 2LC355L08

Velikost (osova vyska):

355 mm

Vykon:

200.00 kW

Otacky:

740 min™*

Napéti:

400 / 690V 50Hz

LoZisko strana D

6317 C3 nebo NU317

LozZisko strana ND

6317 C3

Kryti:

IP 55

Vyvazeni motoru

od -20°C do + 40°C

Standardni natér:

Odstin RAL 7030

Vaha 1540 kg

Obr. 14 Elektromotor od spolecnost VYBO Eletric [22]

4.2 VALECKOVE STOLICE A VALECKY

Vileckové stolice jsou v Ceské republice vyrabény nékolika spoleénostmi. Pro Giely této prace
byly osloveny:

e Transroll - CZ, a.s.,
e Vsekov, spol.sT. 0.,
e GTK,spol.sr.o0.

Na zaklad¢ provedenych vypocti bylo vybrano feSeni od spolec¢nosti Transroll — CZ, a.s.

L1

L2

Pro typ stolice a 3ifku pésu N& . Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
QZevY — rozmer:
e | ™ | S | Val bl 108x1L/6204 | 11 12 rot, dild | celkové
1200 108x465 / 6204 | 473 491 41 5,4
1200 108%1400 / 6204 | 1408 1446 11,3 15,0

Obr. 15 Vilecky od spolec¢nosti Transroll — CZ, a.s. [23]
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V misté nasypu jsem zvolil tlumici dopadové pogumované valecky typu 108/76x465/6204.

Na horni vétvi je umisténa tiivaleckova stolice s thlem bocnich valecka 30°, na které jsou
uchyceny vale¢ky s oznaCenim 108x465/6204. Na spodni (vratné) vétvi je umisténa
jednovaleckova stolice s valeCckem oznaCenym 108x1400/6204. Jednotlivé rozméry valecki
jsou patrny z Obr. 13.

4.3 VRATNA STANICE

U DPD vratnd stanice predstavuje technologicky celek, ktery obsahuje dal§i jednotlivé
komponenty, které byly v této praci zvoleny.

e Vratny buben byl stejné¢ jako buben hnaci vybran od spole¢nosti GTK, spol. s r.0.
Zvoleny buben je hladky, nepogumovany, ocelovy S povrchovou upravou (lakovany)
0 pruméru 1 metr s vnéjSimi lozisky a domecky.

e PiifeSeni nasypky jsem vychézel z ptfedpokladu, ze mnou navrhovana ¢ast DPD je cast
sttedova, tudiz ndsypka je feSena pouze formou vyvyseného ocelového rdmu s mensimi
rozte¢emi hornich valeckt v misté dopadové plochy. Tuto variantu feSeni jsem vybral
od spolecnosti SE-MI Technology, a.s.

Obr. 16 Nasypka firmy SE-MI Technology, a.s. [24]

e V ptipad¢ ukotveni bylo vybrano uchyceni pomoci lana k pohanéci stanici nasledného
pasového dopravniku, ktery piedpokladam. Ukotveni bylo provedeno ocelovym
Sestipramennym lanem.
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4.4 DOPRAVNIKOVY PAS

Na zaklad¢ vypoctenych hodnot, druhu dopravovaného materialu, klimatickych podminek
a dalsich vliva byl zvolen pryzovy dopravnikovy pas EP 630/3 AA, sitky 1,2 metru od firmy
Gumex, spol. sr.o., ktery je vhodny pro pouziti v piskovnach, $térkovnach a jinych tézebnich
provozovnach. BliZsi technické parametry jsou specifikovany v kapitole 3.1.11.

4.5 KOMPLEXNi RESENI

Jak jiz bylo zminéno, DPD je v soucasné dob¢ dodavana ve formé technologickych celka
od specializovanych dodavateli. Vyrobou i dodavkou DPD se u nas zabyva nékolik
spole¢nosti, které jsou schopny dle pozadavkl zakaznika sestavit jednotlivé ¢asti a provést

celkovou montaz DPD pfimo na misté samém.
Pro ucely této prace bylo osloveno nékolik vyrobnich spolecnosti:

e ALTA as.,

e GTK,spol.sr.o.,

e SE-MI Technology, a.s.,
e PRODECO, as.,

e NOEN, a.s.

Ptestoze v mnoha ptipadech ziistala zadost o spolupraci bez odezvy (zfejmé z diivodu ochrany
vyrobniho programu), kladnou odpovéd’ jsem dostal od spole¢nosti SE-MI Technology, a.s.
a GTK, spol. s r.0. Druhy zminény vyrobce na zaklad¢ e-mailové komunikace zaslal informaci,
Ze jejich spolecnost se zabyva vyrobou pasovych dopravnikli pouze do maximalniho piikonu
75 KW. | z tohoto divodu se jevi jako nejvhodnéjsi potencialni zhotovitel mnou navrzeného
dopravniku DPD spole¢nost SE-MI Technology, a.s., ktera nabizi nékolik moznosti feSeni
DPD. V navrhu jednotlivych ¢asti DPD tato spole¢nost zmifiovana nebyla, protoze se zabyva

piedevsim komplexnim feSenim a dodavkou.

Tato spolecnost zaslala zakladni v§eobecné prospekty k jimi vyrabénym dalkovym pasovym
dopravniklim, poskytla kontakty na odborné pracovniky a nabidla pomoc pfi ptipadné realizaci
mého navrhu. Z nabizenych vzorovych navrhd, vzhledem Kk zadanym a vypoctenym
parametrim, nejvice vyhovovalo feSeni podle pasového dopravniku DPT 1200. Prospekty jsou
soucasti bakalaiské prace jako [Ptiloha III].
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ZAVER

ZAVER

Tato bakalaiska prace si kladla za cil piedlozit navrh dalkové pasové dopravy pro piepravu
drceného dolomitu. V teoretické ¢asti bylo na zaklad¢ reserse odborné literatury uvedeno déleni
pasovych dopravnikti a podrobnéji piedstavena DPD. Nasledné byly prezentovany jednotlivé

¢asti DPD a poté byl proveden funkéni vypocet jednotlivych komponent tak, jak je stanoven
normou CSN ISO 5048.

Na zaklad¢ vypoctenych parametrii jsem v dalSich krocich navrhnul jednotlivé dily DPD.
Z oslovenych spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou, dodavkou a kompletaci zatizeni DPD,
byla vybréana spole¢nost SE-MI Technology, a.s., protoze se jevila jako nejvhodnéjsi dodavatel
a vyrobce v praci navrzen¢ho pasového dopravniku DPD. Domnivam se, Ze i pies zna¢nou
neochotu vyrobnich spole¢nosti zminit bliz§i podrobnosti k jimi vyrabénym komponentim

a dilim se podafilo cil bakalarské prace naplnit.
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(h/@)aam [-] Dovoleny relativni praves pasu mezi vale¢kovymi stolicemi
A [m?] Dotykové plocha mezi pasem a ¢isticem pasu
ao [m] Rozte¢ valecki horni vétve dopravniku
au [m] Roztec valecki dolni vétve dopravniku
[m] Sitka dopravnikového pasu
b [m] Vyuzitelna lozna Sifka pasu
by [m] Svétla sitka boéniho vedeni
B: [m] Sitka gistice
C [-] Soucinitel C
C. [-] Soucinitel korytkovosti
D [mm] Pramér valecku
d [mm] Tloust'ka pasu
do [m] Pramér hidele v lozisku
Dp [m] Pramér pohanéciho bubnu
DPD Délkova pasova doprava
Dv [m] Pramér vratného bubnu
[-] Globalni soucinitel tfeni
F [N] Primérny tah pasu na bubnu
F1 [N] Nejvétsi tahova sila v pasu
F2 [N] Tahova sila ve sbihajici vétvi
F2,min [N] Minimalni tahova sila ve sbihajici vétvi
Fa [N] Odpor shrnovace materialu
Fba [N] Odpory setrvaénych sil v misté naklddani a v oblasti urychlovani
Fe [N] Skute¢ny tah
Fex [N] Skute¢ny tah v 0se X
Fey [N] Skute¢ny tah v ose y
Ft [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
FoL [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
FH [N] Hlavni odpory
Fi [N] Odpor ohybu pasu na bubnech
Fmax [N] Nejveétsi tahova sila v pasu
Fmin [N] Nejmensi mozna tahova sila
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Fn
Fr
Fs1
Fs2
Fst
Ft
Fr
Fu
Fu, max
Fz
Fe

MRro
MRu

No

Nu

Pa
Pm

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m-s?]
[m]
[-]

[-]
[N-m]
[-]

[-]
[m]
[mm]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[m]
[kg-m?]
[ka]
[ka]
[-]
[s7]
[-]
[N-m™?]
[W]
[W]

Vedlejsi odpory

Odpor cisticu pasu

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach bubnu

Vektorovy soucet tahti vV pasu tihovych sil otacejicich se ¢asti bubnu
Obvodova hnaci sila

Maximalni obvodova hnaci sila

Napinaci sila

Odpor vychylenych boc¢nich valecki

Gravitacni zrychleni

Dopravni vyska

Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku napln€ pasu

Soucinitel shrnovani

Koeficient bezpecnosti

Soucinitel délky napinani

Dopravni vzdalenost

Délka valecku horni vétve dopravniku

Urychlovaci délka

Délka bo¢niho vedeni

Ptidavna délka

Délka valecku spodni vétve dopravniku

Délka dopravniku s vychylenymi vélecky

Hmotnost 1 m? pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckti horni vétve dopravniku
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckli dolni vétve dopravniku
Pocet valeckil ve valeckové stolici horni vétve dopravniku
Otacky hiidele pohanéciho bubnu

Pocet valecki ve valeckove stolici dolni vétve dopravniku
Tlak mezi pasem a Cistic¢em pasu

Provozni vykon na pohanécim bubnu

Pottebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku
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g
Jo
Qmax
gro

Jru

Mo
ua
M2
us

[ke-s]
[kg-m™]
[kg-m™]
[ke-s]
[kg-m™]
[kg-m™]
[m3-s7Y]
[N-m™]

[m?]

Dopravni vykon

Hmotnost 1 m dopravnikového pasu

Hmotnost nédkladu na 1 m délky pasu

Maximalni dopravni vykon

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkti na 1 m horni vétve dopravniku
Hmotnost rotujicich casti valeckli na 1 m dolni vétve dopravniku
Objemovy dopravni vykon

Dovolené naméahani pasu v tahu

Celkova plocha prufezu naplné pasu

Draha napinani

Teoreticky prufez naplné pasu

Tloustka Cistice

Dopravni rychlost

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pésu
Sypny uhel

Uhel sklonu dopravniku

Uhel vychyleni osy valetku

Utinnost pro hnané dopravniky

Dynamicky sypny uhel

Sklon valeckt

Soucinitel smykového tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi pasem a €istiem pasu

Soucinitel rozbéhu

Objemova hmotnost

Pevnost pasu v tahu

Uhel opasani pohanéciho bubnu
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