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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace spoc¢iva navrhnuti pasového dopravniku pro pisky riznych
zrnitosti a vlastnosti, dle zadanych parametrt. Uvod price se zabyva hlavnimi &astmi
pasového dopravniku a jejich vybérem. Druha cast obsahuje konstrukéni vypocet provedeny
dle normy CSN ISO 5048 a k celé praci je dodana vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik, dopravni pas, valeckova stolice, vratny buben, napinaci zafizeni.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a belt conveyor for sand grit sizes and different
qualities, according to specified parameters. The introduction covers the main parts of the
belt conveyor and their selection. The second part contains design calculation performed
according to CSN ISO 5048 and the whole work is supplied drawings.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor belt, roller stool, reversing drum, tension system.
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Pasové dopravniky jsou stroje, dnes hojn¢ pouzivané v zavodech pro dopravu sypkych
material, ¢i kusové dopravé. Hlavni konstrukci tvoii pohanéci stanice a vratny buben,
podpirné valecky a jako tazny i nosny element je zde pouzit nekonecny pas. Mezi hlavni
vyhody patii plynulost dopravy za velkych dopravnich vykoni, nenarocna konstrukce a téméet

7adna udrzba.
Hlavni rozdéleni pasovych dopravniki dle literatury [3]:

a) Podle tazného elementu (dopravniho pasu)
- Dopravniky s gumovym péasem nebo pasem PVC
- Dopravniky s ocelovym pasem
- Dopravniky s ocelogumovym pasem
- Dopravniky s pasem z draténého pletiva
b) Podle tvaru dopravniku
- Dopravniky vodorovné
- Dopravniky Sikmé
- Dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
- Dopravniky konkavni (ptechod z vodorovného sméru na Sikmy)
- Dopravniky kombinované (napf. s dvoji zménou sméru — kombinace
konvexniho a konkéavniho)
c) Podle provedeni nosné konstrukce
- Dopravniky stabilni — ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem
- Dopravniky pojizdné a pfenosné — pro malé dopravni mnozstvi a malé
dopr. délky
- Dopravniky ptestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dopravni

rychlosti, velké dopr. vzdélenosti, uziti pfevazné v povrchovych dolech

BRNO 20XX 10
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Hlavni ¢asti pasového dopravniku
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Obr. 1 Charakteristicka konstrukce a zdakladni éasti pasového transportéru [3]

Dopravni pas

Pohanéci stanice

Napinaci zatizeni

Nosné valecky (horni a dolni valeckova stolice)
Vratna stanice

Nasypka

Cisti¢ pésu
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Strazni valecek
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1 CIiLE PRACE

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout konstrukéni feseni pasového dopravniku pro

zadané parametry:

- Dopravni vykon: 100 t.h™ 1)
- Osova vzdalenost presypt: 22 m
- Vyskovy rozdil: 4 m

- Dopravovany material: pisek rizné zrnitosti
Textova Cast:

- Funk¢ni vypocet dopravniku
- Urceni hlavnich rozméra dopravniku
- Navrzeni pohonu dopravniku

- Vyhodnoceni funkce stroje pro rizné zrnitosti 1 vlhkosti piska
Vykresova Cast:

- Sestavny vykres dopravniku

- Svarek stojiny

BRNO 20XX 12
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2 ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU

2.1 DOPRAVNI PAS

vvvvvv

element pro dopravovany material. Pas je tvofen vrchni vrstvou, kterd je obvykle silnéjsi nez
spodni, a to z divodu ochrany pasu proti abrazivnim u¢inkiim dopravovaného materialu.
Spodni ¢ast je slabsi, nebot’ odolava jen ucinkiim nosnych valeckii a bubnt. Celkovy povrch
dopravniho pasu tak chrani textilni vlozky, které se pfi montazi i s povrchem pasu spoji v tzv.

nekonecny pas.
Druhy spojeni pasu [3]:

a) Vulkanizaci za tepla
b) Vulkanizaci za studena

¢) Mechanicky

Volba dopravniho pasu

Pro konstruovany dopravnik, ktery ma za kol dopravit pisek rizné zrnitosti, byl
navrhnut pés dle katalogu [5] spole¢nosti GUMEX, s.r.o. Pas bude spojen pomoci spojek pro
pryzové pasy také od firmy GUMEX, s.r.o.

EP250/2 - PRYZOVE PASY PRO VSEOBECNE POUZITI [5]

- Pracovni teplota: -40 °C/+60 °C (material maximalné +70 °C)
- Pocet vlozek: 2, pevnost: 250 N/mm
- Sila krycich vrstev: 3+2 mm

- Okraje fezané nebo balené

Obr. 2 Pryzovy pas EP250/2 s. 400/3+2/AA [5]

BRNO 20XX 13



ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU -

Oznadeni pasu: EP250/2 §. 400 / 3+2 / AA 5]
Sila horni
Pocet viozek kryci vrstvy (mm) Sila spodni

Pevnost pasu Sitka pasu (mm kryci vrstvy (mm)
Typ pésu /e 10xmensi (N/mm) p frm)
Kategor/e dle
prepravovaneho materialu

EP 400/3 s.500 4+2AA

Obr. 3 Znaceni parametri pasu [5]

Tab. 1 Parametry dopravniho pasu[5]

. ; , Minimalni
Typ/pocet vioZek ka;in;\;n/] I{ali;yc;;:tvy [rsr:lr:] primér hnaciho HET(O;::;“
& bubnu [mm] &
EP250/2 400/ 3+2 / AA 6,8 200 37

2.2 VALECKOVE STOLICE

Valeckové stolice slouzi k pfipevnéni dopravnich valeckt, které slouzi jako vedeni
nalozeného pasu. Ve vratné vétvi stolice s valecky slouzi jen jako podpéra nenaloZeného pasu,

aby nedochézelo k pravésu pasu.

2.2.1 HORNi VALECKOVA STOLICE

Stolice je pfipevnéna kK ramu dopravniku celkové ¢tyifmi Srouby. Valecky jsou vlozené
do drazky uzpusobené pro tvar hiidele valeCku. Valecky jsou pod uhlem a = 20°. Stolice
jsou od sebe vzdaleny o 1 m a voleny od firmy AMG, Karel Picha, s.r.o. dle katalogu [6].
Valecky jsou voleny hladké z ocelové trubky o sile stény 3 mm, voleny z katalogu firmy
TRANSROLL [7]. Hlavni parametry stolice a vlozenych valeckt jsou uvedeny v tabulce 2 a
3.

BRNO 20XX 14
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alfg

Obr. 4 Horni stolice dvouvdleckova [6]

Tab. 2 Parametry horni stolice[6]

Pro Siti pasu

[mm] D[mm] | L[mm] | s[mm] | E[mm] | H[mm] | h[mm] | Hmotnost [kg]

400 76 250 14 700 213 125 5

)
ol © :
AN M~ . .
ISURST !
. L
L1
L2
Obr. 5 Nosny vdlecek horni vétve[T]
Tab. 3 Parametry nosného vilecku horni vétve [T]
.. i Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Sifka pasu
L L1 L2 rot. dilt | celkova
400 250 258 276 1,7 2,5

BRNO 20XX 15



ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU -

2.2.2 SPODNi VALECKOVA STOLICE

Konstrukce vratné valeckové stolice je feSena tvarovymi plochacdi, mezi které je
véledek zasunut do drazky. Uchyt je pfisroubovan dvéma Srouby k rdmu dopravniku. Jsou
voleny od firmy GTK, s.r.0., dle katalogu [8]. Hlavni parametry vratné stolice a valecku jsou

uvedeny v tabulce 4 a 5.

B
1 ! | {
v )
2y "
x | =
| e
4;_ -
K &
5 65

Obr. 6 Valeckova stolice vratné vétve [8]

Tab. 4 Parametry vratné valeckové stolice [8]

B[mm] | s[mm] | Ffmm] | E[mm] | H[mm] | C[mm] | D[mm] | K[mm]

90 5 14 85 70 50 63,5-108 16
-\
SE R

L1
L2

Obr. 7 Vilecek vratné stolice [T]
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ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU -

Tab. 5 Parametry valecku vratné valeckové stolice [7]

v.. 3 Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Sifka pdsu
L L1 L2 rot. dilti | celkova
400 500 508 546 4,3 5,8

2.3 POHON DOPRAVNIKU

Mezi dulezitou Cast patii feSeni pohonu dopravniku, které se déli:

a) Pohon elektrobubnem
b) Pohon bubnu, ktery je spojkou pies prevodovku spojen s asynchronnim

elektromotorem

Pohon elektrobubnem ma v téle bubnu asynchronni elektromotor, jehoz ptevodovka je
mazana a zarovenl chlazena olejem. Pfenos kroutictho momentu z bubnu na pas je feSen
pogumovanym povrchem elektrobubnu. Vyhoda tohoto feSeni oproti moznosti ,,b* spociva
v jednoduchosti konstrukce upevnéni pohonu na ram dopravniku a niz$i spotieba energie.

Nevyhodou je Spatné chlazeni a vysoka pofizovaci cena.

Hnaci buben je umistén na konci dopravniku, kde dochézi k ptepadu materidlu, ¢imz

je zajistén staly pribeh tahové sily v pasu.
Volba pohonu dopravniku

Dle konstrukéniho vypoctu pohonu je volen elektrobuben o vykonu 4 kW firmy
RULMECA dle katalogu [9]. Hnaci buben ma uloZeni dané vyrobcem elektrobubnu. Buben je
s timto uloZenim pfiSroubovan k ramu dopravniku. Parametry hnaciho bubnu a ulozeni jsou

uvedeny v tabulce 6 a 7.

BRNO 20XX 17



ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU

o _l <C w @ RT=Y
=ls 5 =I2 & S e S £=Y
o S I !
M -
M b
_._LI._ L G G
H RL H
K EL |
AGL
Obr.8 Elektrobuben RULMECA [9]
Tab. 6 Parametry elektrobubnu [9]
Pramér , Vykony %o Rychlost
V provedeni Sire [mm
[mm] P [mm] mml | )
220 lehkeém, stf. t€zkéma | 37 55 | min.400 | 013-25
tézkém
Podrobngjsi parametry elektrobubnu viz. [9]
I
K
gl T X T
IH'pj
ol V7| et
v o i i > j i } #T(*\ﬁ — =
F wv
X1
Obr. 9 Ulozeni hnaciho bubnu [9]
Tab. 7 Parametry uloZeni hnaciho bubnuf9]
Rozméry [mm] Hmotnost
[ke]
D F | K S T Vv w1 X X1 z 21
40 30 84 62 14 20 22 40 110 190 50 83 2.1
18
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ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU

2.4 \V/RATNY BUBEN

Konstrukce vratného bubnu je tvofena z ocelové trubky, ktera je na jejich koncich
uzaviena plechem, pfivatenym jak k hiideli, tak i k plasti bubnu. Buben je uchycen

Vv loziskovych domcich, které jsou soucasti napinaciho zafizeni. Parametry bubnu a loziskové

jednotky jsou uptesnény v tabulce 8 a 9.

Tab. 8 Parametry vratného

bubnu

TRAVEL

Obr. 10 Vratny buben

Rozméry
L[mm] | Dp[mm]
500 220
N

M i
(&

@

| o ——

P

P

Obr. 11 Napinaci loZiskovd jednotka s litinovym telesem [11]
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ZVOLENE SOUCASTI DOPRAVNIKU -

Tab. 9 Parametry napinaci loZiskové jednotky[11]

Priimér hiidele . . Zakladni rozméry [mm]
Oznaceni
[mm]
L H J 1 3 Al
35 UCT 207-23 639 212 440 105 166 6
A P1 P2 P3 N L1 A3 B S k
50 34 225 155 12 682 57,4 42,9 17,5 10

2.5 CiIsTIC PASU

Cisti¢ pasu slouzi jako stiraci element dopravniho pésu, aby nedochézelo k zaneseni
lozisek véleck ve vratné vétvi, coz by zpiisobilo zvétSeni odporti dopravniku a zaroven

snizeni zivotnosti loZisek.
Volba CistiCe pasu

Cisti¢ je volen od firmy Vendig AB [10]. Skrabka je tvofena segmenty z tvrdého kovu,
na nichz je upnuta ¢epel z polyuretanu. Tlak ¢epele na pas je realizovan pomoci dvou
predepjatych torznich pruzin. Cisti¢ je nastavitelny, avsak nelze stéraé pouzit ve zpdtném

chodu dopravniku.

Obr. 12 Cisti¢ pasu Hampus Finskrapa 9200 [10]

BRNO 20XX 20
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_+__
—

Max 100

Min 30
\
[ o
O @D ~
O O hal :
8| Eeol|e=] ¢ q el (®
’ Inbyggnadsmatt L ‘ | A

Obr. 13 Cisti¢ pasu [10]

Tab. 10 Parametry cistice pdsu [10]

Zakladni rozméry [mm)]
Sitka B L oD A

Pfitlacna sila [Nm]

500 682 58 166 49

BRNO 20XX
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RESENi KONSTRUKCE DOPRAVNIKU -

3 RESENi KONSTRUKCE DOPRAVNIKU
3.1 RAM DOPRAVNIKU

Ram dopravniku je sestaven z tyée prifezu U 180/B CSN 42 5570 — 11 373. Material
tyCe je volen zdmérné pro zarucenou svaritelnost. Pro jednoduchost a rozebiratelnost
konstrukce jsou ty¢e k sobé pfiSroubovany. Jako zpevnéni celé konstrukce jsou mezi U

profily navatreny tenkosténné profily ocelové uzaviené — obdélnikové TR OBD 80 x 35 x 3 —

684 — CSN 42 6936.1 — 11373.

3.2 NAPINACIi ZARIZENi

S vratnym bubnem je potfeba manipulovat a to ve sméru drahy dopravniku z divodu
napnuti dopravniho pasu. Bez predepnuti dopravniho pasu by nebylo mozné pienést kroutici

moment z bubnu hnaciho na dopravni pas.
Volba napinaciho zarizeni

UloZeni vratného bubnu je feSeno napinaci loziskovou jednotkou s litinovym télesem,
firmy ELO Toman [11]. Z pravidla u pryzovych pasu je napinaci draha dana 2% z celkové

délky pasového dopravniku, coz v tomto pfipadé konstrukéniho feseni je 440mm.

Napinaci zafizeni viz. kapitola 2.4, obr. 11. Tato loziskova jednotka s litinovym télesem
je piisroubovana na tyée prifezu rovnoramenného L 50 x 5 — CSN 42 5541.1 — 11 373.0.
Tyto tyCe jsou piivafeny k rdmu dopravniku a na jejich koncich zpevnény navafenym

plochacem 30 x 8 x 710 mm.

s D T e e e e e T N e e e S T K]

Obr. 14 Konstrukcni reseni napinaciho zarizeni
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4 FUNKCNIi VYPOCET
Funkéni vypocet je proveden dle normy CSN ISO 5048 [2] a skript Teorie dopravnich a

manipulacnich zafizeni [3].

4.1 SKLON DOPRAVNIKU

H=4m

Obr. 15 Uhel sklonu dopravniku

sin§ = % =6 ()
0= arcsmf

4
6= in— = 10,475
arcsin -

6 =10,5°
- dopravni vySka- H = 4m déano (1)

- dopravni délka-L = 22m déano (1)

4.2 VOLBA JMENOVITE DOPRAVNI RYCHLOSTI

Dle literatury [3], str. 148, tab. 8.3 je stanovena dopravni rychlost pro pisek
v=16=+32m-s- L Volenov=2m-s~1 (3)
4.3 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU

Dle literatury [4], str. 21, tab. 3.1 sypna hmotnost pisku p = (1400 + 1600)kg - m=3.
Voleno p = 1450 kg - m™3. (4)
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0=3600-p-Sp-v=S; )
e
3600-p-v
Sr = 100009 = 0,00958
T 3600-1450-2

Sy = 0,0096 m?

- dopravni vykon - Q = 100000 kg - h~1 dano (1)

- objemova sypna hmotnost - p = 1450 kg - m™3 voleno (4)

- dopravni rychlost- v = 2m-s™! voleno (3)

4.4 VOLBA VALECKOVYCH STOLIC A SIiRE PASU

Dle literatury [3], str. 149, tab. 8.4 je volena Sitka pasu B = 0,4 m. ValeCkova stolice je

volena korytkova se sklonem valeckt & = 20° [6].

4.5 PRUREZ NAPLNE DOPRAVOVANEHO MATERIALU

B
""\S' b
N
Se i
.—.\\ o
5 -
\ ]
@ - e - B
\“V T
b

Obr. 16 Pruiez naplné dopravovaného materidlu pro dvouvdleckovou stolici [3]

S=51+Sz (6)

S$ =0,00348 + 0,00823 = 0,0117

$=0,0117 m?
- priifez napIné vrchliku - S; = 0,00348 m? vypocteno (7)
- prafez naplné v korytku - S, = 0,00823 m? vypoéteno (9)
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45.1 PRUREZ NAPLNE VRCHLIKU

Dle literatury [4], str. 21, tab. 3.1 dynamicky sypny uhel 8 = (10 — 15)°. Voleno 6 = 13°.

S; = [b - cosal? -% (7)
tg13°
S, =[0,32 - cos20°]? - 922> _ 0,00348
S, = 0,00348m?
- vyuzitd loznd Sitka pasu - b = 0,32 m vypocteno (8)
- uhel sklonu valeckl - @ = 20° voleno v kap. 2.2.1
- dynamicky sypny tihel - 8 = 13° voleno v kap. 4.5.1

Vyuzita lozna Sirka pasu

b=0,8"B (8)

b=08-04=0,32

b=032m
- Sitkapasu-B = 0,4 m voleno v kap. 4.4
4.5.2 PRUREZ NAPLNE V KORYTKU 9)

52~ [g-osa]-[7-sine]
Z—ZCOSCZ ZSlTl(X

0,32 032
Sp= |5 00520°] : [T : stO"] = 0,00823

S, = 0,00823m?

4.6 SKUTECNY PRUREZ NAPLNE PASU

Sc=S"k (10)
Sk = 0,0117 - 0,877 = 0,0103

Sk = 0,0103m?
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- prifez naplné dop. materialu — S = 0,0117 m? vypocteno (6)
- soucinitel sklonu — k = 0,877 vypocteno (11)
4.6.1 SOUCINITEL SKLONU (11)

S1
k=1-2-(1-k)

k=1 0,0035 (1-0,5884) = 0,877
70,0117 ’ -
k =0,877
- Souc¢. korekce vrchliku naplné pasu — k; = 0,5884  vypocteno (12)
- Soucinitel korekce vrchliku napiné pasu (12)
L = cos?8 — cos?0
1= 1 — cos?6

= (0,5884
1 — cos?13°

\/C05210,48° — cos?13°
1 p—
k, = 0,5884

- sklon dopravniku — § = 10,48° vypocteno (2)

4.7 KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR (13)

Podminka: Sk > St
0,0103 m? > 0,00958 m? = Zvoleny pas vyhovuje.

- skute¢ny priifez naplné pasu - Sy = 0,0103 m? vypocteno (10)

- teoreticky pritfez néplné pasu - Sy = 0,00958 m? vypocteno (5)
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4.8 OBEMOVY DOPRAVNI VYKON (14)

I, =0,0117-2-0,877 = 0,0205

I, =0,0205m3-s71

- prlfez naplné doprav. materidlu — S = 0,0117 m? vypocteno (6)
- dopravni rychlost —v = 2m-s™! voleno (3)
- soucinitel sklonu — k = 0,877 vypocteno (11)

4.9 HMOTNOSTNIi DOPRAVNI VYKON

I, =1, p-3600 (15)
I, = 0,0205 - 1450 - 3600 = 107010

I, = 107010 kg - h™!

- ob&movy dopravni vykon — I, = 0,0205 m3-s~1 vypocteno (14)
- ob&mova sypni hmotnost — p = 1450 kg - m™3 voleno (4)
4.10 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi (16)

Podminka: I, =2 Q

107010 kg - h™1 > 100000 kg - h™! = Mnozstvi piepravovaného materialu

vyhovuje.

- hmotnostni dopravni vykon - I, = 107010 kg - ™!  vypocteno (15)
- dopravni vykon — Q = 100000 kg - ™! dano (1)

4.11VYPOCET ODPORU
FUl =FH+FN+FS (17)
Fy; = 116,4 + 460,8 + 249 = 826,2

Fy, = 8262 N
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- hlavni odpory - F; = 116,4 N vypocteno (19)
- vedlejsi odpory - Fy = 460,8 N vypocteno (27)
- ptidavné vedlejsi odpory - Fs = 249 N vypocteno (34)

Z diivodu mozného zvétseni sily pfi pretizeni dopravniku je sila Fy zvétSena o 20%.
Fy=Fy-1,2 (18)
Fy =826,2-1,2=991,44

Fy =991,44 N

4.11.1 HLAVNi ODPORY (19)

Dle literatury [2] je stanovena hodnota globalniho soucinitele tfeni pro pasové dopravniky

f=0,02.

Fy=f-L-g-[qro + qrv + (96 + 2+ qp) - cosé]
Fy; =0,02-22-9,81-[3,7+ 1,368 + (14,86 + 2-3,7) - c0s10,48°] = 116,36 N

F, =1164N

- gravitadni zrychleni — g = 9,81 m - s 72

- dopravnidélka—L = 22m déano (1)

- hmotnost rot. ¢asti valecku na 1 m horni vétve - gro ~ vVypocteno (20)
- hmotnost rot. ¢asti valecku na 1 m vratné vétve - Qry  vVypocteno (23)
- hmotnost doprav. mat. na 1 m dopravniho pasu-Qe  vypocteno (26)

- hmotnost 1 m dopravniho pasu - (g déano viz kap. 2.1
Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ki na 1 metr horni vétve (20)

_2:qomot2-qp-np
qro = I

2:-1,7-20+2-1,7-4
qro = 7 =3,7

qro = 3,7 kg -m™1
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- hmotnost rot. ¢asti valeCku horni vétve - qo
- pocet valeckovych stolic v horni vétvi - n,

- hmotnost rot. ¢asti dopadovych valecku - qp

déano viz. kap. 2.2.1
vypocteno (21)
déno viz. kap. 2.2.1

- pocet valeCkovych stolic s dopadovymi valecky - np  vypocteno (22)
- Pocet valeckovych stolic horni vétve dopravniku (21)
L—-1L
Ng = D_ 1
Qo
22-1
ng = T 1=20

ny = 20 = Voleno 20 valeckovych stolic.

- vzdalenost os krajnich dopadovych véleckt - Lp

- rozteC stolic horni vétve - a, = 1m

- Pocet valeckovych stolic dopadovych

L
nD=_D+1
ap

1
nD=ﬁ+1=4,33

np = 4,33 = Voleny 4 valeckové stolice dopadové.

- rozte€ stolic dopadovych - ap = 0,3 m

dano dle konstrukce

dano dle konstrukce

(22)

dano dle konstrukce

Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 metr vratné vétve (23)
_ qQu "My

dru L
_ 237 368

Aru = o0 v

qru = 1,368 kg -m™1
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- hmotnost rot. ¢asti valeCku vratné vétve — q, dano viz. kap. 2.2.2

- pocet valeckovych stolic vratné vétve dopravniku - n, vypocteno (24)

- Pocet valeckovych stolic vratné vétve dopravniku (24)

22
n, = =733

n, = 7,33 = Voleno 7 valeckovych stolic.
- rozteC stolic vratné vétve - a, = 3 m dano dle konstrukce
Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost 1 m dopravniho pésu je dana dle vyrobee [5], g5 = 3,7 kg - m™?! (25)

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 m dopravniho pasu (26)
_ L-p
dc "
0,0205 - 1450
qg = ————— = 14,86

g = 14,86 kg -m™!

- ob&movy dopravni vykon - I, = 0,0205 m3 - s71 vypo&teno (14)
- ob&mova sypni hmotnost - p = 1450 kg - m™3 voleno (4)
- jmenovita dopravni rychlost - v = 2m-s~! voleno (3)
4.11.2 VEDLEJSi ODPORY
FN :FbA+Ff+Fl+Ft (27)

Fy =59,45+ 1,38 + 300 + 100 = 460,83

Fy = 460,8 N
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Odpory setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Foa=1,-p-(v—1,) (28)
Fy, = 0,0205 - 1450 - (2 — 0) = 59,45

Fps = 59,45 N

1

- slozka rychlosti dop. hmoty ve sméru pohybu pasu-v, =0m-s~

Odpor treni mezi dopravovanou hmotou a bocénim vedenim v oblasti

urychlovani (29)

=.u2'15'p'lbmin

F.
r (v + vo)z b2
—7 1
0,6 -0,0205% - 1450 - 0,3398
Ff = > 0 > = 1,38
() -0
F; =138N

Dle literatury [2] soucdinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi u, = (0,5 = 0,7)

= voleno u, = 0,6

svétla sitka bocniho vedeni — by = 0,3 m vypocteno (31)

miniméalni urychlovaci délka — [}, ;i = 0,3398 m vypocteno (30)

- Minimalni urychlovaci délka (30)
v? — vé
b min = 79 m
1
22 — 0?
ly . ,;,, = —— = 10,3398
bmin = 5.981-0,6

Ly min = 0,3398 m
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Dle literatury [2] soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem p; = (0,5 + 0,7).

Voleno pu; = 0,6.
- Svétla Sirka bo¢niho vedeni
b, = b cosa (31)
b, = 0,32 c0s20° = 0,3
b; =03m
Odpor ohybu pasu na bubnech
F, =20, (32)
F, =2-150 =300
F, =300N

Dle skript [3], str. 154 odpor ohybu pasu pro jeden buben 0,, = (100 + 250)N. Voleno
0172 = 150 N.

Odpor v loziscich vratného bubnu
Ft = 01]3 = 100 (33)
F,=100N

Dle skript [3], str. 154 odpor Vv loziscich vratného bubnu 0,3 = (50 = 150)N — pro jeden
buben. Voleno 0,; = 100 N.

4.11.3 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

Fs = Fy + F. (34)
Fs = 14,9 + 234 = 248,9

Fg =249 N
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Odpor tifeni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedenim (35)
M Lpprg-l
Fgl - 2
v2 - b?

0,6 0,02052 -1450-9,81-1,5
gl = 22.(,32

= 14,94

Fy =149 N
Odpor cistice pasu

Dle literatury [2] tlak mezi &istic¢em pésu a pasem p = (3-10% + 10 - 10*)N - m?. Voleno
p=65-10* N-m?2.

Dle literatury [1] soucinitel tfeni mezi ¢isti¢em pasu a pasem pz = 0,6.

Fr=A4"p" us (36)
Fr =0,006:6,5-10*-0,6 = 234

Fr=234N

- dotykova plocha mezi ¢istiem pasu a pasem — A = 0,006 m?

vypocteno (37)
- Dotykova plocha mezi CistiCem pasu a pasem
A=B-t (37)
A=0,4-0015= 0,006
A = 0,006 m?
- tloustka Cistice pasu - t, = 0,015 m dano viz. kap. 2.5
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4.12 PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU (38)

Py

Py, =

Py = 1983 _ 2203,33
M1 — 0’9 - ]

Dle literatury [2] u¢innost pohonu n = 0,85 <+ 0,95 = volenon = 0,9.

Z divodu rozb&hu nalozeného pasu se provozni vykon pohanéciho elektromotoru zvysuje 0

50%.
Py =Py;-1,5 (39)
Py = 2203,33-1,5 = 3304,995
Py =3305W
4.12.1 PROVOZNi VYKON NA POHANECIM BUBNU
P,=Fy-v (40)
P, =991,44-2 = 1982,88
P, =1983 W
- obvodov4 sila na pohanécim bubnu - F; = 991,44 N vypocteno (18)

4.13 SiLY V PASU

4.13.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU (41)

1
FZminZFUmax'eM.(p_l

Fy min 2 16855 - - = 841,56

0,35 _ 1

Fymin = 841,6 N
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Dle literatury [2] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem u = 0,35 + 0,4. Voleno

u = 0,35.

- uhel opasani hnaciho bubnu — ¢ = w rad dle konstrukce
Maximalni obvodova hnaci sila
Dle literatury [2] soucinitel rozb&éhu dopravniku ¢ = 1,3 + 2. Voleno ¢ = 1,7.
Fymax =¢Fy (42)
Fymax = 1,7-991,44 = 1685,45
Fymax = 16855 N

- obvodova sila potiebna na hnacim bubnu - F; = 991,44 N

vypocteno (18)

4.13.2 NEJMENSi TAHOVA SiLA S OHLEDEM NA OMEZENi PRUVESU PASU

Horni vétev (43)

a, (qg+q6) g

Fnmin =
h
8- (a)adm
1-(3,7 + 14,86) - 9,81
Fpomin = 5-0012 = 1896,6

Fy min = 1896,6 N

Dle literatury [2] nejveétsi dovoleny praveés pasu (g) = 0,005+ 0,02 . Voleno
adm

(%)adm —0,012.

BRNO 20XX

35



FUNKCNIi VYPOCET

Vratna vétev

F )
d min — h—
8 (@) i
3-3,7-9,81
Fd min — W = 1134,28

Fymin = 11343 N

4.13.3 NEJVETSi TAHOVA SiLA vV PASU

1
FmaszleU'f'<m+1>

1
Fpax = 991,44 1,7 - (e

m + 1) = 2526,98

Fpax = 2527 N

4.13.4 KONTROLA PEVNOSTI PASU

FDp = Fmax
Rmp "B = Fpax

250-400 = 2527

100000 N = 2706,8 N = Navrzeny pas konstrukénimu feSeni vyhovuje.

4.13.5 TAHOVA SILA V HORNI VETVI

F, =~ 2527 N

4.13.6 TAHOVA SIiLA VE VRATNE VETVI

Fy
2= Ge
2527
2 = m = 841,54

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)
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F, = 841,54 N
4.13.7 NAPINACI SILA
F31=2-(F,—qg-H;"9g) (49)
F3, =2-(841,54—-3,7-23-9,81) = 13,4
F;3;=134N
- délka dopravniku - H; = 23 m dano dle konstrukce

Z dtivodu zabezpeceni stavu, kdy pas mize prokluzovat, zvétSuje se Vypoctena napinaci sila o

20%.

Fs=12Fs, (50)
Fy =1,2-13,4 = 16,08

F,=16,1N

4.13.8 CELKOVA SiLA NAMAHAJICi BUBEN

FC - F1 + FZ (51)
F. = 2527 + 841,54 = 3368,54
F- =3368,54 N

- tahova sila v horni vétvi - F; = 2527 N vypocteno (47)
- tahovasila ve vratné vétvi - F, = 841,54 N vypocteno (48)
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5 PEVNOSTNi VYPOCET OSY VRATNEHO BUBNU

5.1 MATERIAL OSY VRATNEHO BUBNU

Material je volen 11 373, pro zarucenou svafitelnost bo¢nic vratného bubnu. Osa je
namahana stiidavym ohybem. Dle literatury [1], str. 54 dovolené napéti pro stiidavy ohyb
O-DOV = 50 - 75 MPa VOIenO O-DOV = 50 MPa

5.2 VYPOCET SILOVYCH REAKCI

; :
D

ol | 3 g

Obr. 17 Pritbéh VVU osy vratného bubnu

Tab. 12 Parametry osy vratného bubnu

Zakladni parametry [mm)]
Lo Lc Le oD od
90,8 445 30,3 40 35
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5.2.1 SiLY PUSOBICi NA OSU PRES BOCNICE

Fc
F.=F, = —
D E 2
3368,54
Fp = Fg = ——"— = 1684,27

FD = FE = 1684,271\[
- celkova sila namahajici buben - F, = 3368,54 vypocteno (51)

5.2.2 SILOVE REAKCE V LOZISCICH OSY
Momentova podminka k bodu E:

=M,z =0
Fpy-@2-Lp+Le)—Fp-(Le+Lp) —Fg-Lp=0=Fpy

_FD.(LC+LD)+FE.LD
b1 = ZLD+LC

_1684,27 - (445 + 90,8) + 1684,27 - 90,8

o1 = 2-90,8 + 445 = 1684,27

Fp, = 1684,27 N
Silovéa podminka:
XT =0
Fp1 —Fp = Fg+ Fg1 = 0= Fpy
Fgy = Fp + Fgp — Fpq
Fp1 = 1684,27 + 1684,27 — 1684,27 = 1684,27

Fpy = 1684,27 N

(52)

(53)

(54)
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5.3 KONTROLA MIiSTA 1 NA OSE
5.3.1 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

L¢ L¢
My max1 = Fp1 - (3"‘ LD) —Fp )

0,445

0,445
My max1 = 1684,27 - (T + 0,0908) — 1684,27 - = 152,93

My max1 = 153 N -m

5.3.2 MoDUL PRUREZU V OHYBU

m-D3
Wy = 32
m-0,053
Wor = —7— = 0,0000123

W,, = 1,23-1075 m3

5.3.3 OHYBOVE NAPETI

_ Momaxl <
Oo1 = = 0o pov
o1l

153
%1~ 71323.10-5

= 12439024,39 < 0, pov

0,1 = 12,44 MPa < 50 MPa

5.3.4 BEZPECNOST V MISTE OHYBU

g
k1= o DOV

001
k, = 50 = 4,02
17 12,44 7
k1=4‘

Bezpecnost v misté 1 vyhovuje.

(55)

(56)

(57)

(58)
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5.4 KONTROLA MIiSTA 2 NA OSE
5.4.1 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

My max2 = Fg1 " Lg

M, maxs = 1684,27 - 0,0303 = 51,03

MomaxZ = 51N'm

5.4.2 MobDUL PRUREZU V OHYBU

m-d?
W02 = 32
m-0,0353
2 =~ — = 0,00000421

Wy =4,21-107%m3

5.4.3 OHYBOVE NAPETI

Mo max2 -a
Woz

Op2 =

51

-2 .3 —242280285
%2 =3 21-10-6

oy = 24,23 MPa

Dle literatury [1], str. 51 tvarovy soucinitel a = 2.

5.4.4 BEZPECNOST V MISTE OHYBU

g,
k2= o DOV

Oo2
k, = >0 =2,06
2724237 "
k2:2

Bezpecnost v misté 2 vyhovuje.

(59)

(60)

(61)

(62)
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6 TRVANLIVOST LOZISEK VRATNEHO BUBNU

Pro vratny buben jsou voleny loziskové télesa typu UCT 207 a loziska typu UC 207 od
firmy A-bel J&M s.r.0. [12]. Vypocet byl proveden dle literatury [1], str. 506.

6.1 ZAKLADNIi TRVANLIVOST LOZISEK (63)
C 3
10 Pr
_ (22999 _ 1699,
107 \1684,3) ’

Lo = 1699,53 x 10° ot.

- dynamicka tinosnost loziska — C = 20100 N dano [11]

- radialni dynamické ekvivalentni zatizeni -B. = Fp; = Fgy

6.2 TRVANLIVOST LOZISEK V HODINACH (64)
106

=— L
10h = go, 110

106

Lth = m - 1699,53 = 163353,52

Lion = 163353,5h

- zakladni trvanlivost lozisek — Lq, vypocteno (63)

- otacky vratného bubnu — n = 173,4 ot.- min~! vypoéteno (65)

6.2.1 OTACKY VRATNEHO BUBNU (65)
_ w
n= 21
18,18
n=——=289
2

n=28%o0t-s 1 =173,40t -min !
- thlova rychlost vratného bubnu — w = 18,18 rad - s~*

vypocteno (66)
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6.2.2 UHLOVA RYCHLOST VRATNEHO BUBNU

r-v
W =—a
S SESPRL:
=112

w=18,18rad s~ !

- polomér vratného bubnu —r = 0,11 m

dano dle konstrukce

(66)
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ZAVER -

ZAVER

Bakalaiska prace obsahuje konstrukci pasového dopravniku pro pisky riznych
zrnitosti a vlastnosti. Pfi hodnoceni dopravy pisku riznych vlastnosti, napt. vlhkého pisku
s jemnymi zrny by bylo mozné material dopravovat pod vétSim thlem. Stiraci segment by

musel byt také vyménén, nebot’ vlhky pisek by se lepil na pas a jeho cCisténi by bylo

vvvvvv

Pti uvazovani dopravy pisku, ktery je suchy a ma velké zrna, by se muselo zase
predejit velkému thlu dopravy, kviili samovolnému sesuvu pisku po pasu pii dopraveé. Mohlo
by se také uvazovat béhem dopravy, u dlouhych dopravniki, tvarovat béhem dopravy pas do
,uzavieného potrubi®, kvili prasnosti, kterd by svymi Castecky zanaSela loziska dopravnich

valeckl a to by mélo velky vliv jak na Zivotnost loZisek, tak na celkové dopravni odpory.

V prvni ¢asti jsou voleny komponenty dopravniku. V druhé ¢asti je feSen konstrukéni
vypocet dle normy CSN ISO 5048, navrh pohonu dopravniku a napinaciho zafizeni. Ve
vypoctech byla i zkontrolovana osa vratného bubnu na stfidavy ohyb a nasledné kontrola

zivotnosti lozisek osy vratného bubnu, kdy vypocty vyhovovaly pfedepsanym hodnotam.

Model dopravniku a svarku stojiny byl vytvofen ve 2D programu AutoCAD 2015.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

(h/a)adm[-]
A [m?]
ap [m]
ao [m]
au [m]
B [m]
[m]
b1 [m]
c [N]
[m]
d [m]
e [-]
f [-]
F1 [N]
F2 [N]
Fomin  [N]
F3 [N]
F31 [N]
Foa [N]
Fc [N]
Famin  [N]
Fp,Fe  [N]
Fp1, Fer [N]
Fpp [N]
F¢ [N]
Fg [N]
Fu [N]
Fhmin ~ [N]
F [N]
Fmax  [N]
Fn [N]
Fp [N]

Nejvétsi dovoleny priveés pasu

Dotykovéa plocha mezi ¢isticem pasu a pasem

Rozte¢ stolic dopadovych

Rozte¢ stolic horni vétve

Rozte¢ stolic vratné vétve

Siika pasu

Vyuzita lozna Sitka pasu

Svétla sitka bo¢niho vedeni

Dynamicka tinosnost loZisek

Primér osy vratného bubnu

Primér osy vratného bubnu zmenseny na prameér loziska

Zaklad ptirozeného logaritmu

Globalni soucinitel tfeni

Tahova sila v horni vétvi

Tahova sila ve vratné vétvi

Nejmensi tahova sila v pasu

Napinaci sila

Ptedbézné napinaci sila

Odpory setrvacénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
Celkova sila namahajici buben

Nejmensi tah. sila s ohledem na omezeni privésu pasu pro vratnou vétev
Sily v bo¢nicich piisobici na osu vratného bubnu

Silové reakce v loziscich osy vratného bubnu

Dovolena tahova sila v pasu

Odpor tfeni mezi dopr. hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani
Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Hlavni odpory

Nejmensi tahova sila s ohledem na omezeni pritvésu pasu pro horni vétev
Odpor ohybu pésu na bubnech

Nejvetsi tahova sila v pasu

Vedlejsi odpory

Ptidavné vedlejsi odpory
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

L1o
Lion

lb min
Lc

Lp

Lp

Le

Mo max1
lV[o max2
lv[oE

n

np

No

Ny

OVZ

0v3

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m-s”]

[m]

[10° ot]
[hod.]

[N]
[N-m’]

Odpor Cistice pasu

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor v loziscich vratného bubnu

Obvodova sila na pohdnécim bubnu

Maximalni obvodova hnaci sila

Ptedbézna sila celkového odporu

Gravitacni zrychleni

Dopravni vyska

Délka dopravniku

Hmotnostni dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Soucinitel sklonu

Bezpecnost v misté ohybu 1

Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
Bezpecnost v misté ohybu 2

Dopravni délka

Zakladni trvanlivost lozisek

Trvanlivot lozisek v hodinach

Minimalni urychlovaci délka

Vzdalenost pisobicich sil Fp a Fg

Vzdalenost os krajnich dopadovych valecka
Vzdalenost pusobicich sil Fp, Fp; a sil Fg,Fg;
Vzdalenost pisobisté sily Fg; od mista 2 na ose vratného bubnu
Maximalni ohybovy moment v misté 1 na ose vratného bubnu
Maximalni ohybovy moment v misté 2 na ose vratného bubnu
Moment k bodu E

Otacky vratného bubnu

Pocet valeckovych stolic s dopadovymi valecky
Pocet valeckovych stolic v horni vétvi dopravniku
Pocet valeckovych stolic vratné vétve dopravniku
Odpor ohybu pésu pro jeden buben

Odpor v loziscich vratného bubnu

Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Pa
Pm

Pm1

Pr

gs
dpo
qc
do
qro
qru

qu

Rmp

S
Sz
Sk
St

te

Vo

Wo 1
WoZ

A ™M @ Q K

Oo DOV

Oo1

[W]
[W]
[W]
[N]
[kgh™]
[ka]
[kal
[kal
[kal
[kal
[kal
[kal
[m]
[N-m”]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[N]
[m]
[m-s™]
[m-s]
[m°]
[m°]
[°]

[-]

[°]

[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Provozni vykon na pohdnécim bubnu

Provozni vykon pohanéciho motoru

Ptedbézny provozni vykon pohanéciho motoru

Radialni dynamické ekvivalentni zatizeni

Dopravni vykon

Hmotnost Im dopravniho pasu

Hmotnost rotujicich Casti valeCku dopadového
Hmotnost dopravované¢ho materialu na Im dopravniho pasu
Hmotnost rotujicich Casti valeCku horni vétve

Hmotnost rotujicich ¢ésti valeCku na 1m horni vétve
Hmotnost rotujicich ¢ésti valeCku na 1m vratné vétve
Hmotnost rotujicich ¢asti valecku vratné vétve

Polomér vratného bubnu

Pevnost pasu

Priifez napln¢ dopravovaného materialu

Prttez napln€ vrchliku

Prttez naplné v korytku

Skute¢ny prufez naplné pasu

Teoreticky prufez naplné pasu

Posouvajici sily

Tloustka Cistice pasu

Jmenovita dopravni rychlost

SloZka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Modul priifezu v ohybu v misté 1 na ose vratného bubnu
Modul prifezu v ohybu v misté 2 na ose vratného bubnu
Uhel sklonu vale¢kt horni stolice

Tvarovy soucinitel

Dynamicky sypny thel

Soucinitel rozb&hu dopravniku

Ludolfovo ¢islo

Ohybové napéti

Dovolené napéti v ohybu pro zatéZovany profil

Ohybové napéti v misté 1 na ose vratného bubnu
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002

Uz
Uz
U3

[MPa]
[°]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[kg'm™]
[rad]
[rad-s™]

Ohybové¢ napéti v misté 2 na ose vratného bubnu

Sklon dopravniku

Uginnost pohonu

Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi CistiCem pasu a pasem

Objemova sypna hmotnost

Uhel opésani pohandciho bubnu

Uhlova rychlost vratného bubnu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Sestavny vykres dopravniku: 1-D4-34

Svarek stojiny: 2-D4-34

Kusovnik: 1-D4-34-K
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