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Annotation

The topic of my barchelor diploma thesis was to design Inclined conveyor belt
for transporting of crushed limestone with maximal granulity of 30 mm. The main tasks
were to design main dimensions of conveyor belt, its drive, to make strength calculation
of driven drum, draw drawings of assembly of conveyor belt, drawing of welded tensing
station, drawing of welded main leg of conveyor belt.

Key words:
Inclined conveyor belt, crushed limestone, main leg, tensing station.
Anotace

Tématem mé bakalarské prace bylo navrhnout Sikmy pasovy dopravnik pro
dopravu drceného véapence s maximalni granulitu 30 mm. Hlavnimi tkoly bylo
navrhnout hlavni rozméry dopravniku, jeho pohon, provést pevnostni vypocet hnaného
bubnu. Dale nakreslit sestavny vykres dopravniku, vykres svarku napinaci stanice a
svarku stojiny.

Kli¢ova slova:

Sikmy pasovy dopravnik, drceny vapenec, stojina, napinaci stanice.
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2 Uvod

Péasovy dopravnik je strojni zafizeni pro kontinudlni dopravu sypkych materialti a
polotekutych latek. Pasovy dopravnik 1ze vyuzit ve velkém rozsahu dopravnich vykond,
vzdalenosti a prevySeni. Mezi jeho hlavni pfednosti patii snadna obsluha a servis,
moznost nakladu materialu v jakémkoliv misté dopravniku a mala spotfeba energie na
provoz.

Péasovy dopravnik se sklada z téchto prvkii:

- Dopravni pas,

- Pohanéci a vratna stanice,
- Napinaci zatizeni,

- Valeckové stolice,

- Nosna konstrukce,

- PrisluSenstvi.

Dopravni pas

Dopravni pas je jednou z nejdilezitéjSich soucésti dopravniku. Jeho vlastnosti
musi byt co nejlepsi, aby spliioval poZadavky na vysokou odolnost proti opotiebeni
otérem, vysokou zivotnost, podélnou tuhost, minimalni navlhavost, vysokou pevnost,
nizkou hmotnost a schopnost odoldvat u€inkiim stfidavého naméahani. Dopravni pasy u
nas vyrabi nebo dovazi napt. firmy KSK-Belt, VVVmost, Reco s.r.o, Sava Trade.

Pohanéci a vratna stanice

Pohanéci stanice je slozena z motoru, pievodovky a hnaciho bubnu. Jsou dvé
moznosti pro umisténi motoru s pfevodovkou. Jednou je umistit motor s pfevodovkou
uvniti bubnu, podobné motorizované bubny vyrabi napt. firma Rulmeca. Druhou
moznosti je umistit motor spolu s pfevodovkou vné bubnu na piidavné nosné
konstrukci. K pohonu dopravniku se pouzivaji asynchronni elektromotory.
Elektromotory vyrabi napt. firma Siemens a pfevodovky firma TOS Znojmo a.s..

Hlavni soucésti vratné stanice je hnany buben. Hnany buben je nalisovan na
hrideli, ktery je uloZen na loZiskach v loZiskovych skiinich. Skiin¢ jsou pfimontovany
Srouby na podpérnou ocelovou konstrukci.

Napinaci zatizeni

Napinaci zafizeni slouzi k vyvolani dostate¢né velikého tfeni mezi bubnem a
pasem, tak aby byla pfenesena pozadovana tazna sila na pas. Proto je napinaci zatizeni
nutnou soucasti dopravniku. Je na ném zavislé napnuti pasu, jeho Zivotnost a
hospodarnost. Dle druhu a zptisobu vyvozeni napinaci sily délime napinaci zafizeni na:

- Tuh4 napinaci zatizeni (napinaci Srouby, napindky atd.),

- Samocinnd napinaci zatizeni se zdvazim,

- Samoc¢inna nebo ruéné regulovatelna napinaci zatizeni.
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Valeckové stolice

Valecky se montuji do valeckovych stolic, jejichz tkolem je podpora horni vétve
pasu s materidlem a spodni prazdnou vratnou vétev. Pro horni vétev je mozno volit
z riznych typt valeckovych stolic: s jednim valeckem, dvéma, tfemi €1 vice valecky.
Prufez je bud’ rovny nebo korytkovy. Na ¢eském trhu lze volit z vyrobkl firem Tranza,
a.s., VVVmost spol. s.r.o., Strojirna Vasatko spol. s.r.o. atd..

Nosna konstrukce

ukolem je podpora dopravniku a pienos zatizeni vzniklych od vlastni vahy dopravniku,
vlastni konstrukce a dalSich silovych G€inkidi vzniklych pii provozu. Nosnéd konstrukce
byva svatena z U, L nebo I profilt. Stojiny vétsinou z I profilu.

Prislusenstvi

Mezi prislusenstvi dopravniku lze zaradit CistiCe pasu, kryty a dal$i pomocna
zafizeni. Cistie pasu slouzi k ¢isténi od nalepeného materialu. Existuji Primarni a
sekundarni cistice. Umist'uji se za hnaci stanici a pfed hnanou stanici. Jako piiklad
poslouzi vyrobek firmy Bulk Systems.

Kryty dopravniku slouzi k ptekryti pasu proti vnikani cizich predmétd do
ptepravované¢ho materidlu.
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3 Funkéni vypocet dopravniku

Funkéni vypoéet pasového dopravniku byl proveden dle normy CSN 26 3102 —
Péasové transportéry a skript [1]

Jsou dany tyto vstupni parametry:
Dopravni mnozstvi Q = 13000(\)ﬁ<g.h‘1 ],
Dopravni vyska H= 6,5 [m],
Osova vzdalenost piesypu L = 30 [m],
Dopravovany material: drceny vapenec,
Objemova hmotnost p = 1500[kg.m‘3 ],
Zrnitost 0 +30 [mm],
Sypny thel 0=30°.

3.1 Volba jmenovité rychlosti

Jmenovitou dopravni rychlost volim vzhledem k dopravovanému materialu, kterym je
drceny vapenec, dle tab. 1 v norm¢é CSN 26 3102 na str. 4

v=125ms™" .
(1)
3.2 Urceni SiFky pasu

Sitku pasu jsem uréil na zikladé vypoéteného teoretického prifezu naplng
materialu dle vzorce:
Q] )

S=———
3600* p*v
Po dosazeni do (2) vysla velikost plochy

P 130000 _ 0,019[m2]
3600 *1500 *1,25

Siiku pasu volim dle tab. 4. v norm& CSN 26 3102. Pro nejblizsi vyssi prifez
materidlu S=0,026 [mz] a sypny thel 0=30° volim B=500 [mm] a dvou-valeckovou
stolici.

Vyuzit4 lozné Sitka pasu se ur¢i dle vzorce
b=0,9*B-0,05=0,9*0,5-0,05=0,4[m]. 3)
Dynamicky sypny thel se urci ze vztahu

0=0,75%0. [°] 4)
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Po dosazeni do vzorce (4) je dynamicky sypny thel:
0=0,75%30°=22,5°,

Plocha prifezu horni ¢asti priifezu materidlu se vypocte dle vzorce:

S, =*(b*cos )" *tgd[m] (5)

1
6
Po dosazeni do vzorce (5) je

I
5, = *(04%cos20°)'tg225° = 0,00975[m?].
Plocha priifezu dolni ¢asti prufezu materialu se vypocte dle vzorce:
S, :%*b2 *sin248[m] (6)

Po dosazeni do vzorce (6) bude S, = % *0,5% *s5in 2 *20° = O,OZO[m2 ]

Celkova plocha prifezu materialu dostaneme sectenim horni ¢asti prifezu materidlu a
dolni ¢asti prifezu materidlu dle vztahu (7):

5=5,+5,[m’] (7)
S =0,00975 + 0,020 = 0,0298|m? .

3.2.1 Volba pasu

_ Volim pas TAURUS - vyrobek firmy Conveyor Belt System Phoenix Ltd.
V Cesku dodavany firmou KSK — Belt, a.s..

Dle katalogu firmy volim pas TAURUS 500 EP —3150/2+1 8/4 N.

Sitku pasu uréim dle katalogu s = 14 mm.

breaker
top cover

carcass

bottem cover skim coat

Obr. 1 Rez pasem znacky TAURUS

10
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3.3 Nejvétsi dopravni vykon
Porovnanim nejvétSiho hmotnostniho vykonu I, a dopravniho mnozstvi Q

zjistime, zda je navrzeny dopravnik schopen pfepravovat plynule dané mnozstvi
materialu.

3.3.1 Nejvétsi objemovy vykon

Nejvétsi objemovy vykon se ur¢i ze vzorce:

I, =S*v*k[kg/h] (8)
$=0,0298m’,

v=1,25 m/s.

Soucinitel sklonu k se uréi ze vztahu:
S
k = l_gl(l_ kl)[_]

)
$,=0,00975 m?,
Soucinitel k; se urci dle vztahu:
K = \/cosz &—cos’ 0 [_]
! 1—cos* @
(10)
Sklon dopravniku
Sklon dopravniku uré¢ime ze vztahu:
sing = A [°]
L
(11)
H=6,5 [m],

Délku dopravniku L uréime pomoci Pythagorovy véty dle obr.2.:

Tic pohanéci buben

- -

dopravni pas
nasypka [TE

stérac '/ :

|
s “}“\?Qg” o
ol

~ vodici buben

vratny a napinaci buben

napinani vratného bubnu

Obr. 2 Urceni délky dopravniku

11
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> =L¢ +H?
(12)
Dosazenim do (12) dostaneme L = \/LzC +H? = \/302 +6,52 =30,69[m]. Hodnotu L,

dosadime do vztahu (11) a dostaneme sklon dopravniku g

sing = 36’59 =022=¢=sin"022=1222=12°

5

Po dosazeni do vztahu (10) dostaneme soucinitel korekce vrchliku naplné:

2 o__ 2 o _
K, = cos 12 2cos 22,5 _ 0,956 — 0,854 — 0.8389.
1—cos” 22,5° 1-0,854

Poté mizeme dle vztahu (9) vypocitat souCinitel sklonu:

k=1 200975, (1-0,8389)=0,948 .
0,0298

Dale vypocitame objemovy vykon dle vztahu (8):

I, = 0,0298*1,25* 0,948 = 0,0353[kg / h].

3.3.2 Hmotnostni vykon
Nejveétsi hmotnostni vykon vypocteme dle vzorce

I, =1, * p*3600[kg/h] (13)

m
Dosazenim do vztahu (13) dostaneme

. =0,0353*1500*3600 = 190620[kg / h]

Vzhledem k tomu, Ze hmotnostni vykon je vétsi nez dopravované mnoZzstvi
(In>Q ) je dopravnik vyhovujici.

3.4 Vypocet Odport
Vysledny odpor v horni a dolni vétvi dopravniku dostaneme sectenim hlavnich,

vedlejSich a ptidavnych opori a rovna se obvodové sile na pohanécim bubnu
dopravniku. Vysledny odpor se urc¢i dle vzorce:

F, =0, +0, +O,[N] (14)

12
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3.4.1 Hlavni odpory Oy,
Hlavni opory se vypoctou dle vzorce
Oy = f*L*g[ago + gy +(2%05 +05)*cose][N] (15)
L =30,69 m.
e=12°.
f'se vypocte dle vzorce
f=f *k,[-] (16)
fi se voli podle normy CSN 26 3102 (str. 14): £,=0,023+0,027=0,025 [-].
Dle diagramu 1 v CSN 26 3102 je ko=1.
Po urceni f; a k, mizeme vypocitat globalni soucinitel tieni dle (16)
f =0,025%1=0,025[-].

dc hmotnost nédkladu na 1 m délky pasu se urc¢i dle vztahu:

I, *p 0,0353*1500
% 1,25
17),

e = = 42,36[kg /m]
gro hmotnost rotacnich ¢asti valeckli na 1 m horni vétve se ur¢i dle vztahu:

_2*mhv*pl[

Uro : kg/m] (18)

pocet stolic v horni vétvi se vypocte ze vzorce:

b, = =[] (19)

Po dosazeni do vztahu (19) dostaneme pocet stolic v horni vétvi:

o - 30,69
125
volim p;=25.

=24.,55

Rozte¢ valeckl v horni stolici volim dle skript [1] ty=1,25 m. Mezi poslednim a
predposlednim valeCkem bude mensi vzdalenost nez 1,25 m.

my, — hmotnost valecku v horni vétvi. Dle katalogu vyrobce je my,= 2,4 kg

13
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po dosazeni do vztahu (18) dostaneme:

2%2,4%25

= =3,75/kg / m{.
o =="10 o kg /m]

gru — hmotnost rotacnich ¢asti valeckti na 1 m dolni vétve ur¢ime dle vztahu:

2%m,, *p
Qru = - 2[

kg /m] (20)

Dle katalogu vyrobce je hmotnost valecku v dolni vétvi mg,= 2,4 kg
p2 — pocet stolic v dolni vétvi dopravniku ur¢ime dle vztahu:

p, =—[-] 1)

Dle skript [1] volim rozte¢ valeckli v dolni vétvi t=3 m. Dosazenim do vztahu (21)
dostaneme pocet stolic v dolni vétvi:

o - 30;69 _ G}

Volim p,=11.
Dosazenim do vztahu (20) dostaneme hmotnost rotujicich valeckt v dolni vétvi.

_2%24%*11
30,69
Dle vyrobce pésu je qg=6,2 kg/m.
Dosazenim do vztahu (15) dostaneme hlavni odpor
O, =0,025*30,69 * 9,81[3,75 +1,56 + (2 *6,2 + 42,36)* cosl2° ] =443,12N

=1,56[kg /m]

3.4.1.1 Valeckové stolice

Valecky a véleckové stolice volim z nabidky katalogh firmy Tranza, a.s.. Na
obrazcich 3. - 5. a tabulkéch 1.-3. jsou uvedeny technické udaje valecki a stolic.

L1
L2

Obr.3. Vilecek firmy Tranza, a.s.

14
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Tab.1 Rozméry valeckt

Pouziti pro typ stolice - = N .
a Sitku pasu B (mm) V';Iaﬁlevsglfl_z/g;(;4 Oznaceni Reezinfiy () Hmotnost (kg)
I e R o L1 L2 d s Rot. dild | Celkova
400 89x160/6204 3-20044-00454 | 168 | 186 20 12 1,65 2,1
500 89x200/6204 3-20044-00455 | 208 | 226 20 12 1,95 2,5
400 650 89x250/6204 3-20044-00252 | 258 | 276 20 12 2,4 3.1
800 89x300/6204 3-20044-00251 | 308 | 326 20 12 2,6 3,4
500 800 89x315/6204 3-20044-00231 | 323 | 341 20 12 2,85 5,71
650 89x380/6204 3-20044-00456 | 388 | 406 20 12 3,3 4,3
400 89x500/6204 3-20044-00459 | 508 | 546 15 12 3,75 51
500 89x600/6204 3-20044-00460 | 608 | 646 15 12 4,5 6,1
650 89x750/6204 3-20044-00463 | 758 | 796 15 12 5,75 7,2
800 89x900/6204 3-20044-00464 | 908 | 946 15 12 6,35 8,7
800 89x950/6204 3-20044-00465 | 958 | 996 15 12 7,25 9,7
K
L1
- Q
- /-~ - e
\
E

Obr. 4. Horni vale¢kova stolice

Tab. 2. Rozméry pro horni valeCkovou stolici

B E Oznadeni Rozméry (mm) Hmotnost
D L L1 H J K b s a [ (kg)
400 700 | 4-31406-00016 | 89 | 250 | 258 | 77 | 213 | 110 | 140 | 12 | 20° | 10-14 5,0
500 800 | 4-31416-00011 | 89 | 315 | 323 | 77 | 230 | 100 | 140 | 12 | 20° | 10-14 5,7
650 950 | 4-31426-00026 | 89 | 380 | 388 | 101 | 280 | 113 | 140 | 12 | 20° | 10-14 6,3
15
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E
—
b
I ey ————— mal =
, S — fy O) | |
(S
|
S
L
L1
Obr. 5. Dolni valeckova stolice
Tab. 3. Rozméry pro dolni valeckovou stolici.
Rozméry (mm)
B E Oznaceni Hmotnost (kg)
D L L1 H| b |d|s [
400-800 | 700-1150 | 3-31306-00029 | 63,76,89,108 | 500-950 510-960 | 84 | 100 | 20 | 14 | 10-14 1,4
400-800 | 700-1150 | 3-31306-00022 133 500-950 500-960 | 110 | 100 | 20 | 14 | 10-14 1,7
1000-1400 | 1350-1800 | 3-31346-00001 133 1150-1600 | 1160-1610 | 106 | 120 | 20 | 14 | 12-16 2,35
1000-1400 | 1350-1800 | 3-31346-00017 108,133 1150-1600 | 1160-1610 | 106 | 120 | 25 | 14 | 12-16 2,35

3.4.2 Vedlejsi odpory Oy

Vedlejsi odpory zahrnuji:
- odpory tieni a setrvacnych sil pfi urychlovani dopravované hmoty v misté nakladani

Foa,

- odpor tfeni o bo¢ni stény ndsypky v misté nakladani Fy,
- odpor ohybu pasu na bubnech F,,
- odpor lozisek bubnu s vyjimkou lozisek pohéanéciho bubnu F;

Odpor tfeni a setrvacnych sil pfi urychlovani dopravované hmoty v misté nakladani Fpa:

Foa = IVp(V_VO)[N]

vo volim vo=0 m/s, protoZe material pad4 kolmo na pas.

Po dosazeni do vztahu (22) bude:

F,a =0,0353%7500(1,25 - 0)=331[N]

Odpor teni o bo¢ni stény nasypky v misté nakladani F:

(22)
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*|2* 0 % |
f:ﬂz v ng b[N]
[v+v0j b2
2

Kde: 11,=0,5-0,7 je voleno dle normy CSN ISO 5048 na str. 13, 11,=0.6.

(23)

Iy=0,0353 kg/h
p=1500 kg/m’
2=9,81 m/s’

b, =b*cos A[m]=0,4*cos 20 = 0,376m
Urychlovaci délka 1, se urci dle vzorce:

v —v?2
| =— % |m 24
b Z*Q*ﬂl[] (24)

Po dosazeni do vztahu (24) dostaneme urychlovaci délku ly:
1,25 -0 1,5625
2*%981*%0,7 13,734

=0,114]m]

b

Po ziskani vSech veli¢in a jejich dosazenim do vztahu (23) mlizeme vypocitat velikost
odporu tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim:

o 0,7*0,0353% *1500*9,81*0,1 14

f =128,4[N]
(1,25 +0

2
j *0,376°

Odpor ohybu pésu na bubnech ur¢ime dle vztahu:

F =9*B*(140+0,01*E)*1[N] (25)
B) D

d=0,014m,

F=5000 N,

B=0,5 m,

D=0,4 m.

Po dosazeni do vztahu (25) dostaneme

F, =9*0,5 *(140+ 0,01* 5000) » 0,014

= 4:5%(240)* 0,035 = 378N

b

Odpor v loziskach bubnu se ur¢i dle vztahu:
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F, =0,005*%°*FT[N]

do=0,02 m,
D=0,4 m,

(26)

Fr — vektorovy soucet tahli v pasu, plisobicich na bubnu a tithovych sil hmot otacejicich

se casti bubnu. Vektorovy soucet tahti v pasu se urc¢i dle Obr. 6

T1

T2 '
Fu

ET - .
I T2

T1

Fu

Obr. 6. Sily v pasu

F, =F2+T,+T,[N]

Fuy=4408,42 N,

T=5955N

T,= 1824 N

pod dosazeni do vztahu (27) dostaneme velikost sily

F, =+/4408,42° +5955” +1824* =7630,7[N]
Poté dosadime do vztahu (26) a dostaneme

F, = 0,005 *% *7630,7 =1,9[N]

b

Celkové vedlejsi odpory dostaneme sectenim vsech vedlejSich odport:

O, =331+128,4+37,4+1,90 = 498,8N

(27)

18



Vysoké uceni technické v Brné Sikmy pasovy dopravnik
Fakulta strojniho inzenyrstvi Franc Miroslav
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

3.4.3 Pridavné odpory Op

Ptidavné odpory zahrnuji:

- odpor vychylenych bo¢nich valeck Fy,

- odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim,
- odpor Cisticu pasu,

- odpor shrnovace materialu.

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim urcime dle vztahu:

gl y2 o b12
(28)

K2 %k ok x
F_luz ly pgl[N]

kde hodnoty veli¢in ve vztahu (28) jsou nasledujici:
w2 =0,5az 0,7, volim w, = 0,6,

1y=0,0353 kg/h,

p=1500 kg/m’,

2=9,81 m/s%,

1=0,5m

v=1,25m/s

b1:O,3751’1’1.

Po dosazeni do vztahu (29) dostaneme

~0,7*0,0353% *1500*9,81*0,5 6,41

F =
g 1,252 *0,375> 0,212

=29,1[N]

Odpor ¢istice pasu dostaneme ze vztahu:
F, =z, *(0,2+0,4)*B[N] (29)

ZCZI.
B=0,5 m

Po dosazeni do vztahu (29) dostaneme velikost odporu

F, =1%(0,3)*0,5=0,15[N]

Odpor shrnovace materialu ur¢ime dle vztahu:

F, =Bk, [N] (30)

k, = 1500 N/m
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Po dosazeni do vztahu (30) dostaneme velikost odporu shrnovace:
F, =0,5.1500 = 750[N ]

Celkov¢ ptidavné odpory jsou:

O, =29,1+ 0,150 + 750 = 779,25N

3.4.4 Odpor k prekonani dopravni vysky

Odpor k prekonani dopravni vysky je zptsoben zdvihdnim nebo klesanim
dopravované hmoty. Urci se dle vztahu:

Fg:g*H*qG[N] (31)
g =981 m/s’,
H=6,5m,

qc = 42,36 kg/m.
pod dosazeni do vztahu (31) dostaneme velikost odporu k prekonani vysky:

F, =9.81%6,5%42,36 =270IN

Celkovy odpor dostaneme sectenim vSech hlavnich, vedlejSich a ptidavnych odport dle
vztahu (14) :

F, =443,12+484,8+ 779,25+ 2701 = 4408,42N

4 Vykon motoru

Vykon motoru je urcen na zakladé velikosti Celkovych odport, které je nutno
piekonat aby dopravnik spravné plnil svoje transportni ukoly. Vykon motoru potiebny
pro pohon pasového dopravniku se urci dle vztahu:

R *v
n

P, [kw] (32)

Fuy=4408,42 N
v=1,25 m/s. 5
ucinnost je dle CSN ISO 5048 v rozmezi n=0,85+0,95, volim n = 0,9.

Po dosazeni do vztahu (32) dostaneme vykon motoru:

p ~MOBA2¥LIS | b e oliow].

3
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Volim pohon s prevodovkou, které budou umistény vedle hnaciho bubnu na
pomocné konstrukci. Dle katalogu [3] firmy TOS Znojmo volim motor:

Trojtdzovy asynchronni 1LA7 160L o vykonu motoru Py=7,5 kW, otdckach n=1455
1/min.

K motoru volim ¢elni pfevodovku MTC 42 A od stejné firmy s témito parametry:
prevodovy pomér i=4,8, vystupni otacky n,=299,6 1/min, vystupni moment M=239,1
Nm.

Skute¢na rychlost se bude liSit o jedno procento oproti vypoctené teoretické
hodnoté tj. 1,24 m/s.

5 Sily v pasu

5.1 Maximalni obvodova sila

Maximalni obvodova sila se urci dle vztahu:

Fo e = Fu *¢[N] (33)
Fy=4408,42 N

Dle normy CSN ISO 5048 str. 10 volim &=1,5

Dosazenim do vztahu (33) dostaneme max. obvodovou silu

F

U ,max

= 4408,42*1,5 = 6612,63N .

5.1.1 Tahova sila v pasu pro prenos obvodové sily

Dle normy CSN ISO 5048 se tahova sila v pasu uréi dle vztahu
F,o.. =F 1 [N] (34)

2,min U.max
e’ =1

Fumax=6612,63N

dle normy CSN ISO 5048 volim p=0,4,
dale tihel opasani =200°, po piepoctu na radiany je ¢=3,48.

Dosazenim do (34) dostaneme

F, .., =6612,63%* !

0,4%3,48
s -1

=2189,6[N]

2,min
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5.1.2 Minimalni tahova sila pro horni vétev

Minimalni tahova sila pro hornt vétev se urci dle vztahu:

_ th(qB "'QG)Q [N]

F. .= 35
min,H S(h/a) ( )

adm

2=9.81 m/s’,
(h/a),,, =0,0125
qs=0,2 kg/m,
qc=43,36 kg/m.
th=1,25 m

adm

Po dosazeni do vztahu (35) dostaneme minimélni tahovou silu pro horni vétev:

_1,25%(6,2+43,36)*9,81

l:minH -
' 8*0,0125

=5955N .

5.1.3 Minimalni tahova sila pro dolni vétev

Minimalni tahova sila pro dolni vétev se urci dle vztahu:

1050
w0 = gh/a) (36)

adm
tp=3m,

gqs=06,2 kg/m
2=9.81 m/s”.

Po dosazeni do vztahu (36) dostaneme velikost minimalni tahové sily pro dolni vétev:

| 3%6,2%981

/= 1824,6[N
meP8%0,0125 SN

5.1.4 Nejvétsi tahova sila v pasu

Nejvetsi tahova sila v pasu se urc¢i dle vztahu:

FmaX=FU§[ 1 +1][N] (37)

e“’ —1

Fy=4408,42 N

Soucinitel & volim dle normy &=1,5,
uhel opasani ¢=3,48,

soucinitel tfeni volim p=0,4.
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Po dosazeni do vztahu (37) dostaneme velikost nejvétsi tahové sily:

1

2’7 1 80,4*3,48 _ 1

F_ =4408,42*15 *( + 1} = 8802,24N

5.2 Napinaci zarizeni

Vzhledem k délce dopravniku a typu pouzitych pasu volim tuhé napinaci
zafizeni. Potfebnou teoretickou velikost napinaci sily Zr ur¢ime dle vztahu:

ZT:2*(F2_q2*H)[N] (38)

Sila F, se urc¢i dle vztahu (39)

1
F,=F *W[N] (39)

Pod dosazeni do (39) vyjde

1

1392 _q

F, =4408,42* =1459,7N

b
gz se urci dle vztahu:

g, =k*s+G,[kg/m] (40)

k=1,2,
s=4 mm,
G, = 3,3 dle typu pasu (viz CSN 263102)

Po dosazeni do vztahu (39) dostaneme (, = 8,5[kg / m]
Dale dosazenim do vztahu (38) dostaneme teoretickou velikost napinaci sily

Z, =2%(1459,7 -8,5%6,5) = 2808,9N

Aby bylo bezpetné zajisténo, Ze pas nebude prokluzovat zvétSime napinaci silu o 10%.
Z =27, *LI[N] (41)
Po dosazeni do vztahu (41) bude vysledné napinaci sila

Z =2808,9*1,1 =3089,79N
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6 Pevnostni vypocty

6.1 Hnany buben

Material bubnu volim ocel 11373. Odtud vypoctem vychazi maximalni dovolené napéti
o, =74MPa..

Hnany buben je zatizen ohybovym momentem od spojitého zatizeni, které
vznika od nasypan¢ho materialu na pas. Velikost sily Fq dostaneme se¢tenim sil F; a F»,
které plisobi v pasech.

F.=F +F, =[N] (42)
F, = 8802,24N
F, =2189,6N

Dosazenim do (42) nam vyjde:
F. =2189,6+8802,24 = 10991,84[N ]

Velikost liniového zatizeni q dostaneme dle vztahu (43)

q- %[N.m‘l] (43)

Po dosazeni do vztahu (43) bude liniové zatizeni

_ 1099182 _ 5 1983,68[N.m"]

2

Obr. 7. Néhrada a priibéh VVU na bubnu.

24



Vysoké uceni technické v Brné Sikmy pasovy dopravnik
Fakulta strojniho inzenyrstvi Franc Miroslav
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Dle obr. 7. sestavime statické rovnice rovnovahy:

FF;+F; - F,=0 (44)
Momentova rovnice rovnovahy k bodu A
MoAZ:FbZ*B—FQ*g:O (45)

VyfieSenim rovnice (44) dostaneme velikost reakce Fyyz:

F

-9
5 (46)

szzFQ_FaZ =

Spojité liniové zatiZzeni nahradime silou plsobici uprostied. Sila Fq se ur¢i dle (47)
|

FQ = qu (47)
0

Vyftesenim integralu dostaneme velikost sily nahrazujici liniové zatiZeni:

F, =al=q.B[N] (48)
Velikosti reakci FBZ a FAUZ dostaneme dosazenim do rovnic (46) a (44):

F, =21983,68*%0,5=10991,84N

FQ
FBZ = 7 = 5495,92 N
FQ
Fo=Fo—Fyz = B =5495,92N
Velikost maximalniho momentu ur¢ime dle vztahu (49)
M =F, *% (49)

Dosazenim do vztahu (48) nam vyjde velikost ohybového momentu:

5495,92%0,5

omax

M =2747,9N.m

Modul prifezu v ohybu pro buben urcime dle vztahu (50)

I (A .
Wo =" [mm’] (50)

Dosazenim do vztahu (50) dostaneme:
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% 4 4
W, == (400° - 386 ): 720361,2mm’
32 %400

Napéti v ohybu ur¢ime dle vztahu

M
0 max MP 51
@ = —W [ a] (51)

0]
0]
Dosazenim do vztahu (51) dostaneme velikost napéti v krutu:

2747960

o, == —38|MPa
720361,2

Napéti v krutu dostaneme dle vztahu (52)

G = %[MPa] (52)

K
Velikost krouticiho momentu na bubnu byla ur¢ena dle obrazku 8.

@D

r ¥

Obr. 8. Urceni velikosti krouticiho na bubnu

M, = FUZ* p [Nm] (53)

Dosazenim do vztahu (53) dostaneme velikost krouticiho momentu:

~4408,42%*0,4

M =881,684Nm

Pro vypocet napéti v krutu, potfebujeme urcit prifezovy modul v krutu. Ten uré¢ime dle
vztahu:

_72'*(D4—d4) .
Wy = = ] (54)
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Dosazenim do vztahu (54) dostaneme:

% a 4
w, =2 (400 ~386°) _ 1440722,3mm’
16 * 400

Dosazenim do vztahu (52) dostaneme velikost napéti v krutu

;o= 081684 ) ¢ iMPa
14407223

Porovnanim redukovaného napéti s dovolenym zjistime zda ndmi navrzeny buben
vyhovuje. Dle vztahu (53) urc¢ime velikost redukovaného napéti

Ored = Va(z) +(CZ *TK )2 [Mpa] (55)

Dosazenim do (55) nam vyjde velikost redukovaného napéti:

Gy = 3812 + (V30,6 =395MPa

Porovnanim redukovaného napéti s dovolenym, dle rovnice (56) zjistime zda hiidel
vyhovuje:

O < Op (56)

red —
Dosazenim do vztahu (56) vidime, Ze buben vyhovuje.
3,95<74

Bezpecnost ur¢ime dle vztahu

k = Goov (57)

Ured

Po dosazeni do vzorce (57) dostaneme bezpecnost

k= 1Y =18,73
3,95
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6.2 Hnany hridel

6.2.1 Predbézny navrh pruméru hnaného hridele

Podle velikosti krouticiho momentu pfedbézné uré¢ime primér hnaného htidele dle
vztahu:

16*M, fm]

*
¥y

d, =3 (58)

M, =881684 Nmm
=25 MPa.

Po dosazeni do vzorce (58) nam vyjde piiblizny pramér hiidele

*
d, =3 16 *881684 _ 56.43mm
T *25

Dle vybéru znorem [6] volim primér hiidele d;=60 mm. Volba priméru hiidele
vychazi z normalizovaného vnitfniho praiméru lozisek (viz [6]).

Dle vybéru z norem [6] volim loziska fady 6212 s rozméry:
d; =60 mm, D; = 110 mm, B; =22 mm.

6.2.2 Volba velikosti pera

Pramér hridele byl navySen o hj=3,5mm na dy=68mm. Dle priméru hfidele volim dle
normy CSN 02 2507 pero 20x12.

Vypocet délky pera
Ak¢ni délka pera se urci dle vztahu:

4*M
| =—— "% I'mm 59
: dH*h*pD[ ] N

M;=881,684 Nm
dg=68 mm
h=12mm
pp=110 MPa

Po dosazeni do (59) dostaneme

*
| = 47881682 55 5omm.
68%12*110
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celkova délka pera se vypocte dle vztahu:

I =1, +b, =39,29 +20 =59,29mm,

délku pera upravim na 1=60 mm. Odtud bude akéni délka pera |, = 60 —20 = 40mm.
Kontrola pera na stiih

Kontrolu pera na stiih provedeme dle vzorce:

RO = (60+80)MPa] (60)
d, *b*l ~ P

=
Dosazenim do (60) dostaneme

_ 4*881684

T=———=06482MPa
68*20*40

coz dle rovnice (60) vyhovuje.
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Sikmy pasovy dopravnik
Franc Miroslav

7 Vysledky

Dle uvedenych norem v seznamu literatury bylo zvoleno

rychlost dopravniku na v=1,25 m/s,
rozte€ valecki v horni vétvi na t,=1,25 m,
rozte¢ valecku v dolni vétvi na t4=3 m.

Dle vykonu motoru byla vybrana pievodovka od firmy TOS Znojmo a.s.:

typu MTC 42A s témito parametry:
prevodovym pomérem i=4,8,
vystupnimi otackami n=299,6 1/min,
vystupnim momentem M=239,1 Nm.

Dale byly vypocteny tyto hlavni rozméry:

Sitka pasu B=500 mm,

Pramér hnaného bubnu D=400 mm,

Délka dopravniku L=30,69 m,

Sklon dopravniku (teoreticky) e=12,23°,

Vykon motoru Py=7,5 kW,

otacky motoru n=1455 1/min,

pocet valeckovych stolic v horni vétvi p;=25 ks,
pocet valeckovych stolic v dolni vétvi p,=11 ks.
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8 Zaver

Dle zadanych vstupnich parametri a norem CSN 26 3102 a CSN ISO 5048, byl
proveden funkéni vypocet Sikmého pasového dopravniku, ktery bude dopravovat drceny
vapenec. Dle stejnych norem byly vypocteny hlavni rozméry dopravniku a vykon
motoru na 7,5 kW. Dle katalogl firem Tranza a.s., TOS Znojmo a.s., K.S. Belt byly
vybrany ptislusné komponenty. K technické zpravé jsou pfiloZzeny sestavny vykres
dopravniku, vykres svarku napinaci stanice a vykres svarku stojiny.
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9 Prilohy

- Sestavny vykres dopravniku — 2 listy format A0, format A2, kusovnik
- Vykres svarku stojiny — 1 list format A2, kusovnik
- Vykres svarku napinaci stanice — 1 list format A2, kusovnik.
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10.1 Pouzité normy

(:?SN 26 3102 — Pasové transportéry
CSN ISO 5048 — Zatizeni pro plynulou dopravu. Pasové dopravniky s nosnymi valecky
— vypocet vykonu a tahovych sil.

10.2 Odkazy

[1] www.tranza.cz/cs

[2] http://www.tprom.cz/tabulky/tabulka4.html

[3] http://www.tos-znojmo.cz/produkce/ktm/cz/tab_19.htm

[4] http://www.tos-znojmo.cz/produkce/ktm/cz/tab_43.htm

[5] http://www.chedo.cz/kat/111-AGROHEL-EMAIL-TYP-S-2029-JEDNOVRSTVY-
255/

[6] http://www.chedo.cz/kat/21-AGROHEL-ZAKLADNI-BARVA-ES-206/
[7] http://www.chedo.cz/kat/42-REZISTOL-EMAIL-A-221/

10.3 Katalogy

[1] Katalog firmy Tranza, a.s.,
[2] Katalog firmy Conveyor Belt Systems Phoenis Ltd.
[3] Bulk systems
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10.4 Zdroje obrazkii a tabulek

Obr. 1. Katalog firmy Conveyor Belt Systems Phoenix Ltd. (K.S. Belt),
Obr. 2. http://www.informatorium.cz/_data/stavba_stroju.pdf

Obr. 3. — 5. — Katalog firmy Tranza a.s.,

Tab. 1. - 3. — Katalog firmy Tranza a.s.,

Obr. 6-8. Vytvoteno autorem bakalaiské prace.
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Sikmy pasovy dopravnik

11 Oznaceni a jednotky

Oznaceni | Nazev Jednotka
b Vyuzita lozné Sitka pasu mm
by Siika pera mm
d Vnitini primér haného bubnu mm
d; Prumér hnaného hiidele mm
dy Primér hridele pod perem mm
e Zaklad pfirozenych logaritmt -

f Globalni soucinitel tfeni -

f) Soucinitel tfeni -

g Tihové zrychleni m/s”
h Vyska pera mm
k Soucinitel sklonu -

ki Soucinitel korekce vrchliku -

1 Celkové délka pera mm
I, Ak¢ni délka pera mm
Mgy Hmotnost valecku v dolni vétvi kg
My Hmotnost valec¢ku v horni vétvi kg

p1 Pocet stolic v horni vétvi -

D2 Pocet stolic v dolni vétvi -

Pp Dovoleny tlak na pero MPa
Q2 Tiha pdsuna 1 m kg/m
dc Hmotnost ndkladu na 1 m pasu kg/m
qro Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m horni vétve dopravniku | kg/m
qru Hmotnost rotujicich ¢asti valeckina I m dolni vétve dopravniku | kg/m
S tloustka pasu mm
ty Rozte¢ valeCkovych stolic v horni vétvi mm
tq Rocte¢ valeCkovych stolic v dolni vétvi mm
v Rychlost pasu m/s
Vo Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pésu m/s
(h/a),am | Dovoleny relativni privés pasu mezi valeckovymi stolicemi -

Ze Pocet Cisticl pasu ks

B Siika pasu mm
B, Sitka loZiska mm
D Vnéjsi primér bubnu mm
D, Vnéjsi primér loziska mm
Fy Potiebnd obvodova sila na pohanéném bubnu N

H Dopravni vyska m

I Nejvétsi hmotnosti vykon kg/h
Iy Nejveétsi objemovy vykon Kg/h
L Osova vzdalenost piesypl m

Lc Délka dopravniku m
Og Hlavni odpory N
Oy Vedlejsi odpory N

Op Ptidavné odpory N

Q Dopravované mnozstvi kg/h
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Sikmy pasovy dopravnik

D

S Plocha priifezu ndpln¢ materidlu m

S Plocha priifezu horni ¢asti naplné materialu m”
Sy Plocha priifezu dolni casti napné materialu m’
S; Plocha priifezu pasu mm’
o Sypny thel °

B Uhel sklonu valecka F

€ Sklon dopravniku 7

n ucinnost -

0 Dynamicky sypny thel ©

0 Globalni soucinitel tfeni -

U Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotnou a pasem -

U2 Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi -

4 Soucinitel rozbéhu -

p Hustota materialu kg/m’
oD Dovolené napéti MPa
Go Dovolené napéti v tahu MPa
Ored Redukované napéti MPa
T Napéti v krutu MPa
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