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Belt conveyor for transport of brick chippings

Strwené charakteristika problematiky ukolu:
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Anotace

Cilem této bakalgké prace je navrhnout Sikmy pasovy dopravnik maala cihlové
drti. Zadanymi parametry je dopravni délka 65 nska/12 m a dopravni vykon 125 t/hod.
Prace obsahuje futki vypaiet pasového dopravniku, navrh napinaci stanicehr@uziny
napinani, vyp&et htidele hnaného bubnu a vyfes napinaci &e.

Kli ¢ova slova

Pasovy dopravnik, dopravni pas, cihlovg dalekova stolice, napinaci #aeni

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to design @edoconveyor belt to transport the
crushed brick. Entered parameters are the transgohléngth 65 m, height 12 m and
transporting kapacity 125 t/hr. The thesis inclufilgstional calculation conveyor belt, design
tensioning station, design spring tension, the utaton of the drum shaft and design
tensioning rod.

Keywords

Belt conveyer, conweyer belt, brick chippings, idtension systém
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1. Uvod

Pasovy dopravnik je Faeni, které umaiuje dopravu sypkého nebo také kusového
materidlu. Material Ize dopravovat jak ve vodorawné&ak i v Sikmém sgru pi témef
vysokém dopravnim vykonu na velké dopravni vzd&end/yhodou je nizka spidba
energie, jednoducha udrzba a jednodudt@gpn materialu.

1.1. Rozdéleni pasovych dopravniki dle literatury [1]
a) Podle tazného elementu :
- dopravniky s gumovym pasem nebo pasem PVC
- dopravniky s ocelovym pasem
- dopravniky s ocelogumovym pasem
- dopravniky s pasem z d¥aého pletiva

b) Podle tvaru dopravniku:
- dopravniky vodorovné
- dopravniky Sikmé
- dopravniky konvexni g§gchod ze Sikmého simu na vodorovny)
- dopravniky konkavni ggchod z vodorovného smu na Sikmy)

- dopravniky kombinované

c) Podle provedeni nosné konstrukce
- dopravniky stabilni — ocelova konstrukce jemgespojena se zakladem

- dopravniky pojizdné aipnosné — pro mala dopravni mnoZstvi a male
dopravni délky

- dopravniky pestavitelné — podobné jako stabilni — vysoké dagiraychlosti,
malé dopravované vzdalenosti, uziteyazre v povrchovych dolech
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1.2. Zakladni ¢asti pasoveho dopravniku

Obr.1 Schéma pasového dopravniku

1. Pas 5. Horni (Nosné) véky
2. Pohaxci stanice 6. Dolni (Vratné) véley
3. Nasypka 7. Napinaci zavazi

4. Vratna stanice gisti¢ pasu

2. Konstrukce pasového dopravniku

Konstrukce pasového dopravnikuigsSena jako swavaci sestava. Hlavni nosnou konstrukci
je profil U180CSN 42 5570. Jako vyztuha je pouZit pas oceli 100x560. Vyztuha zarove
vymezi vzdalenost mezi U-profily. Na koncich profijsou navéeny patky pro spojeni
jednotlivych segmeiit Konstrukce segmentu je uvedena na obr. 2.

Obr.2 ReSeni segmentu konstrukce
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Jednotlivé segmenty jsou spojeny pomoci Sroubosflogeni. Celkova délka se sklada ze
dvou krajnich segmeinto délce 5,5 melra ze Sesti vnihich segmerit o délce 9 metr.

Reseni spojeni je uvedeno na obr. 3.

Obr.3 Spojeni segment

Stojiny pasového dopravniku jséeseny jako suavaci sestava z profilU160CSN 42 5570.
Jsou umisiny pied a za Sroubové spojeni segnieaby nebyl tolik namahan Sroubovy spo.
Pro WtSi stabilitu transportéru jsou stojiny raesly a pro tuhost vyztuzeny. V horéasti
jsou givareny patky pro uchyceni k dopravniku a na spadsti jsou pivaieny patky pro
uchyceni napiklad do betonové konstrukaeseni stojin viz. obr. 4.

Obr.4 Uchyceni stojin
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3. Volba komponent

3.1. Pas
Zvolen pryzovy pas EP400/3 od firmy Gumex
- odolny proti opadebeni a vhodny profepravu abrazivniho objemného materialu
- pevnost pasu: 400 N/mm
- Sitka pasu: 400 mm
- pracovni teplota : -60 °C - 60 °C

Obr.5 Pas [5]

3.2. Valeckove stolice
Zvoleny valekové stolice od firmy Tranza.
- Vhodné pro konstrukce vyrobené z U-Prinfilsou upewny na konstrukci pomoci
drzalki a nemusi se vrtat do konstrukce.

3.2.1. Nosna \&tev

N, - %
| [}\ — B
) E ; i
Obr.6 Valekova stolice — nosn&tev [4]
Tab.1 Rozméry vale¢kove stolice
Sitka Rozméry [mm] Véha
pasufmm} \ o | E | p| L | L1 |H| J K b | s| kdl
400 20 700 | 63| 250 258 88 223 110 1410 14 5
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3.2.2. Vratnd vétev
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Obr.7 Valekova stolice — vratnadtev [4]

Tab.2 Rozméry vale¢kove stolice

Sitka Rozmeéry[mm] Véaha
pasu[mm] E D L L1 H| b |d| s| [k

400-800 700-1150 | 68 500-950 508-958| 84100/20(14| 1.4

3.3. Pohéaréci stanice
Zvolen motorovy buben 400M od firmy Rulmeca.
- Vykon: 7,5 kW
- Praimér: 400 mm

Obr.8 Motorovy buben 400M [6]
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Pro gipevréni motoroveého bubnu ke konstrukci jsou pouzity raént podpry

] T X T
] T T\ -
o T S . . |
I e T £ 3 o i A = e
- F - w
L X1 =
Obr.9 Montazni podfra [6]
Tab.3 Rozméry montazni podpéry

Typ motorového Rozrréry [mm] Vaha
bubnu DlF| 1 |k|s|T|v|wi| x |x1|z]|z1| [kl
400M 60 45/132|90|18|30|25| 50 | 150 270{70|115| 4,8

3.3.1. Cisti¢ pasu

Zvolencisti¢ pasu CJ 1.1 od firmy abtech

- Vhodny pro &Zky provoz a abrazivni material

Obr.10 isti¢ pasu [7]
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4. Vypoéet pasového dopravniku
- vypccet pasoveho dopravniku proveden podle literatuyy [2

- uvedené&islovani tabulek se vztahuje k litergg2]

- vzorce upraveny pro vyslednou jednotku N

4.1. Sklon transportéru

L:ﬁ%m

H=12m

Obr.11 Sklon transportéru
(1)

sing = i = &= arcsinf
. 12 .
sine =—== & =arcsin—
65
e=10°

4.2. Volba rychlosti pasu
- dle Tab.1 zvolena rychlost pasu v = 1,5 m/s

Teoreticky priarez naplné pasu

4.3.
(2)

- objemova sypna hmotnaoskvolena dle Tab.2

Q
=3600¢ BV = S=—F——
Q < 3600L¢ Ly

S= 125
3600015015
S=0,015m

4.4. Volba pasu
- dle Tab. 3 zvolen pas aré¢ B = 400 mm
- sklon b@nich valeka podle vybrané vatéové stolice3=20"
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4.5. Praiez naplré pasu

- zvolen pas korytkovy

Obr.12 Korytkovy pas

7

4.5.1. Lozna Sika pasu
b=08[B
b=080400=320mm
4.5.2. Pramét b na vodorovnou rovinu
b, =bltosp
b, = 320[¢0s20
b, =300,7mm

4.5.3. Prirez vrchliku naplné pasu
S = % [b? (any (107

S = % [300,72 Fan30010°

S, = 0,0087m?
4.5.4. Prifez spodnitasti naping pasu prop=20
S, = 008[b?
S, = 008320
S, = 0,00819?

®3)

(4)

()

(6)
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4.5.5. Priarez naplré pasu
S=S+S, (7)
S=0,0087+0,00819
S=0,016m

4.6. Teoretické objemové mnozstvi Y(m*h) p¥i v =1 m/s
- dle Tab.4 zvoleno objemové mnoZstyix/57 ni/h

4.7. Skute¢né dopravované mnozstvi
- z Tab.5 podle sklonu transportére 1@ zvoleno k = 0,97
Q.. = 3600% (B vk (8)
Q.. = 360001,5[0,016[1,5[097

Q. =12571%g/h

4.8. Kontrola Siiky pasu

- pro nejtsi hrany materialu do 100 mm dle Tabik&ipasu B = 400 mm vyhovuje

4.9. Odpory
a) Hmotnost a tihova sila dopravovaného materidpagajici na 1 m délky pasu

m = -2 =1000% 5 )

360V
m, =1000C15[0,016= 24kg/m*

q,=mlg (10)
q, = 240081
g, = 23544N

b) Hmotnost a tihova sila 1°mryZového pasu

- dle zvoleného pésu firmy Gumex

m, = 484kg/ v’

q=mLg (11)
g, = 484981

g, =475N
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4.9.1. Hlavni odpory Oy
O, =1 DL[(CI1+ZE12)EOS£+qrh +qrd]

O, =0,023465(23544+ 2[275)[€0sL0+55+12,7]

O,, =598N

Globélni sodinitel tieni:
f =f, [k, = 002117=0,0234

- uvazovana teplota do: t=-10
- z diagramu 1: Xx=1,17
- béZn¢ vyrobené transportéry: 1£0,02 ()

Tihové sily od rotujicickiasti valeki:

a) Horni &tev transportéru
-dletab.10 G=1,7

G, [n. I
qrh: : hg
th

17121981
06

g, =55N/m

qrh =

b) Dolni wWtev transportéru
- dletab.10 &= 2,6

G [n,[g
td
26010981
2
Oq =127N/m

qrd

qrd =

(12)

(13)

(14)

(15)

10
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4.9.2. VedlejSi odpory Q,
O, = Sy +Soc +Sic (16)
Q, =636+200+100
Q, =364N

Odpor v nasypce:

-Sitka nasypky zvolena 300 mm

_q 10000 v
St et “
s, = 23544054/ o )pq . 100023544 [ﬁ“ 0 j
981 15300° 81 (1 15
Sy =636N

Ohybovy odpor:
- zvolen ohybovy odpor z rozmezi (98,1N — 2455l)= 200N

Vysledny ohybovy odpor:

- v transportéru je jeden nepokiég buben

Soc =%, 15, (18)
Soc =1[200

Soc = 200N

Odpor v loziskach nepohémych bubri:
- zvolen odpor v loziskach nepoléych bubnu z rozmezi (49N-1471¢) =100N

Vysledny odpor v loZiskach:
Sc =25 (19)
S, =10100

S, =100N

11
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4.9.3. Pridavné odpory O
O, =S, +Spy +S +S5 + S5+ Sy,
O, =2825+0+80+0+0+0
0, = 290N

Odpor pro pekonani dopravni vysky:
S, =qH

S, =23544[12= 282N

S, =23544[12= 282N

Odpor vychylenych valka:

Nejsou vychylené vatky => S, =0

Odpordistict pasu:

- zvolen jedertisti¢ pasu
S. = z. [{002- 004) (B Y
S. =10002[400[P81

S. =80N

Odpor shrnové&e materialu:

Neni shrnovamaterialu =>S; = 0

Odpor teni o bé&ni vedeni:

Neni b&ni vedeni =>S;, = 0

Celkovy odpor:
P=0Q, +0O, +0O,

P =598+ 364+ 2905
P =3867N

(20)

(21)

(22)

(23)

12
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4.10. Vykon pohanéného motoru
- zvolena dinnostn=0,8
N = Plv
n
_ 3867115
038

N = 725kW

N

4.11. Vypocéet jednobubnového pohonu

Poner sil v horni a dolni $tvi pfi Uhlu opasané a feni p dle Tab.11 :

Ligs e = 2,566
T

2

~—_ \

Obr.13 Silové fisobeni

- zvoleno teni mezi bubnem a pasem p = 0,3
- Ghel opésani = 180

- hodnotae” odetena z Tab.11

- hodnota od&tena z Tab.12
e -1

Sila v horni ¥tvi:

T=pa®" —P[E1+ 1 }
! e -1 e -1

T, = 386701+ 0,639
T, = 6338\

(24)

(25)

(26)

13



Pasovy dopravnik pro dopravu cihlové drti

Sila v dolni étvi:
1
T,=PE3——
2 e -1
T, =3867[0,639

T, = 247N

Velikost napinaci sily pro pohon n&epadavacim konci:
z =20, -q,™H)

Z =2[{2471- 475012)

Z =3802N

ZvétSeni napinaci sily o 10% proti prokluzu:
Z(+1O%) =Z D"l
Z 10 = 3802011

Zp&tné ukeni velikosti tah v pasu:

- sklorgny pas, doprava nahoru, pohon tiegadavacim konci

Sila v horni ¥tvi:

T= 24P,

4182

T, +3867+ 475012

T, = 6528\

Sila v dolni étvi:

Z
Tz :§+q2|:|H

4182

T, = +47502

T, = 266N

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

14
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5. Napinaci z&izeni

Aby nedochazelo ke skluzu mezi bubnem a pasem &@ywhygenesena tazna sila v pasu je
nutné dostataé napinani pasu. Napinani pasu ufm{ vhodri navrzené napinaciifaeni,
které jednou z hlavnickasti pasoveého dopravniku.

Dle literatury [1] se podle Zfsobu vyvozeni napinaci sily napinadiizeni d¢li na:
- tuh@ napinaci 2&eni (napinaci Srouby, napinaky...)
- sam@@inna napinaci Z&eni se zavazim

- samd@inna nebo riné¢ regulovanad napinaci “aeni (pneumatickd, elektrickd,
elektrohydraulickd)

V tomto gipact bylo zvoleno napinani Sroubem s pruzinou. Pomuoeildl se nastavirgpsti
pruziny, ktera neustdle napind pas. Pruzina méemwal pracovni oblast, ve které je pas
dostaténé¢ napinan. Pro viditelnost pracovni oblasti je na@inacim z#&zeni umisin
indikator, podle kterého Ize poznat v jakdsti pracovni oblasti se steni pruziny nachéazi.
Pracovni oblast je ozdenacervenou barvou aflizi-li se konec pruziny na okraj této
oblasti, je nutné pruzinu pomoci Sroulfegepnout.

NAPINACT TYC PRUZINA INDIKATOR

\

il
:lll“ll.lllllll“ll“l.ll.lllllllll“““"‘@

\\

_NAPINACT OBLAST VEDEN]

Z1=2062N

£8=309L4LN

Obr.14 Napinaci oblast (nezatizeny stav)

15
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Obr.15 Napinaci zazeni

- vypacet pruzinyieSen v kapitole 6.4

6. Pevnostni vypdty

6.1. Hridel hnaného bubnu

- material kiidele zvolen 11 373
- dle literatury [2] pro material 11 373 a mijivitayb cpo= 95 MPa

-L1=182.5 mm
-L2 =420 mm
-L3=182.5 mm

- dy = 50mm (ptimér v misé maximalniho ohybového momentu)

16
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- L - L2 - L3 _
F le
e e e
Fras \ | Fre

|
T | L
m
| =
=

L

AT IHThxj

Obr.16 VVU - Hidel hnaného bubnu

i

Sila pisobici na buben:

T=T+T, (32)
T = 6528+ 2661

T =918N

Sily pisobici na Fidel:

- ulozeni je symetrické, sily a reakce budou stejjgich hodnota bude polawii:

F=F =" (33)

F, = 45945N

Reakce psobici na fidel:
FRAl = FRBl = Fl = FZ (34)
Frx = Fre = 45945N

Maximalni ohybové natti:

32[(4594510,1825
JOlmax = 77[0053 (35)

O o1max — 084MPa
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Bezpe&€nost:
k=_re (36)

Zhodnoceni:

k >1= Hiidel vyhovuje

Hiidel bubnu uloZena v loZiskovych nakdgéfh €lesech typ UCP od firmiea technik.

6.2. Napinaci ty¢
{

21 " A YYD PIIYYY.

e |

IS
“ TP T
Mﬂ\\/edem Vedenl / \Pruiﬂa

Obr.17 Napinaci - ulozeni

M30

| =2 000 mm
Z1=2062,55N
Zavit M36= ¢d, =31,093nm

M = 99-105 — zvoleno dle literatury [2]
Irep= | — zvoleno dle literatury [2] podle #pobu uloZeni obou kofdzvolen typ b)
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Frr

|

[rED=

Obr.18 Zpisob ulozeni b
Kvadraticky moment fiifezu:

_ nid;
min 64
731093
min 64
J,,, = 45856nnT

(37)

Plocha nejmensiho fiméru zavitu:
_ ;]
4

_ 131,093
4

S1=759mnt

Sl

(38)

S1

Polomgr setrv&nosti:

j =, = (39)

19
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Stihlost:

A=- (40)

A2 A, = Plati Euletiv vztah pro vzprnou pevnost

Sila na mezi pevnosti:

—_ nZ DE |:Umin
IIiED

Fer (41)

_ T [(R1[10° (#5856
200¢*

F . = 23736\

I:KR

Bezp&nost:
F

k =—XKR 42
1 (42)

_ 23736
206255

k=115

Zhodnoceni:
k >1= Napinaci ty vyhovuje

6.3. Pruzina napinaciho z#&izeni
- Material: 12 071
- 1om = 750 MPa — Zvoleno dle literatury [3]
-Z1=2062,5N
- Dsp=50 mm
-ip=6
- h, =50 mm

20
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Z9
Z1

Obr.19 Pracovni diagram ttaé pruziny

Tuhost pruziny:

Z1
Y1

_ 20625

10C
C =20,6N !

Poner vinuti:

=6 - predk®zr¢ zvoleno (44)

p

o|o

Stlateni @i predpruzent:
Y, = (2+5[h, (45)

y, =250
y, =100mm
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Stlateni plré zatizené pruziny:
Ys =Y. +h, (46)

Ys =100+50
Ys =150mm

Sila plrg zatizené pruziny:

21_28_ sg-71 (47)
Vi Ve Y,

Z8=20625 D1'5—0
10C

Z8=3094N

Uréeni pfiméru dratu:

78 Pse
. M, _ 2 _8[Z8MD[K, <r d > 878D, K, 48)
K 3 3 = {Dm D=3 -
W, mrldy mrldy iy,
16
d. > i/8[:3094[50[1124
71750
d, = 86mm

Zvolen pfimér dp = 9mm

Korekéni soinitel:
K = ip +0,2
I -1

(49)

K = 6+02
6-1
K =124

22
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Potebny pd@et ¢innych zaviti:

(50)

15032 110 9*

8[30945C°
n=25

Celkovy pcet zavifi:

z=n+n, (51)
z=25+2
z=27

Vile mezi zavity:

v,, = 030, (52)
v, =030

V,, = 2,/mm

Délka volné pruziny:

lo=lg+h, +y,; (53)
l, =2664+50+100
[, =4164mm

Délka plreé zatizené pruziny:
I8 =I9-'-(2_1)|3|/min (54)
|, = 243+ (27-1) 09

l =2664mm
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Délka stl&ené pruziny:

|, =z, (55)
l, =279
[y =243mm

7. Z&vér

Cilem préace bylo navrhnout pasovy dopravnik praraay cihlové drti. \étSina hlavnich
komponent byla volena z dostupnych katélog riznych dodavatélpro sniZeni vyrobnich
nakladi a zvySeni jednoduchosti vyroby.

Podle uvedené normy byl proveden fémkvypaiet pasového dopravniku, ze kterého byly
uréeny sily v tazné i vratnétvi, napinaci sila a vykon poh&iého motoru. Mezi pevnostni
vypocty pati navrh itidele namahaného ohybem a pidftaného bubnu namahaného tlakem
zpasobenym od pasu. Déle byl proveden Wgiovzgrné stability napinaci g a kompletni
navrh Sroubové ttamé pruziny.

Pro jednoduchost byl jako pohon dopravniku zvabeotorovy buben. Vyhodou pouziti
motorového bubnu nejsou jen vyrobni naklady, dté f@adnodussi montaz. Motorovy buben
je uloZzen v montaznich poéhdch a pomoci Sroubpripevren k zakladni konstrukci. Neni tak
zapotebi gevodového motoru se spojkou spojenou s hnacim bubiHaany buben byfeSen
jako svdovana sestava a ulozen v loziskovych naldégh €lesech. Vyhodou naklé&pi je
vymezeni vyrobnich népsnosti na hnaném bubnu a tim zvySeni Zivotnastidé.

r
:

Obr.20 Pasovy dopravnik
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8. Seznam pouzitych symbai
ZNACKA NAZEV

Souinitel treni

Sitka pasu

Lozné Stka pasu

Primét b na vodorovnou rovinu
Sitka nasypky

Tuhost pruziny

Praimér htidele v mist maximalniho ohybového momentu
NejmenSi pimér zavitu

Praimér dratu

Stredni pamér pruziny

Zaklad pirozenych logaritmi

Modul pruznosti v tahu

Globalni sodinitel treni

Globalni sodinitel treni @i teplot 20°C
Sila pisobici na tidel v mis¢ podpory
Sila pisobici na Hdel v mis¢ podpory
Sila na mezi pevnosti

Reakni sila isobici na loZisko
Reakni sila misobici na lozZisko
Tihové zrychleni

Modul pruznosti ve smyku

Tihova sila od rotujicictiasti jednoho vatdu
Dopravni vyska

Vyska piirezu vrchliku pasu
Pracovni oblast

Polomer setrv&nosti

Poner vynuti

Kvadraticky moment gitezu
Souinitel korekce piifezu naply pasu
Bezpe&nost

Korekéni sowinitel

Teplotni sodinitel

Dopravni délka

Délka napinaci te

Délka volné pruziny

Vzdalenost loZiska k podp®
Vzdalenost mezi podporami
Vzdalenost loziska k podp®

Délka plr¢ zatizené pruziny

Délka stlgené pruziny

Redukovana délka prutu

JEDNOTKA
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N.mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[-]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Hmotnost dopravovaného materiaitipadajici na 1m délky pasikg]

Hmotnost 1 pryZzového pasu
Kroutici moment

[ka]
[N.mm]
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|\/lolma)
N

n

Maximalni ohybovy moment
Vykon pohagného motoru
Paet ¢innych zaviti

Patet valeka v dolni stolici
Patet valeka v horni stolici
Zawrneé zavity

Hlavni odpory

Ptidavné odpory

VedlejSi odpory

Vyslednéa odporova sila
Dopravované mnozstvi

Tihova dopravovaného materialtigadajici na 1m délky pasu

Tihova sila 1rhpryzového pasu

Tihoveé sily od rotujicickiasti val€ka dolni wtev
Tihové sily od rotujicickiasti valeka horni &tev
Skute&né dopravované mnozstvi

Mez kluzu

Piaiez napld pasu

Ohybovy odpor

Prafez vrchliku pasu

Plocha nejmenSihotpnéru zavitu

Prifez spodnéasti naplg pasu

Odpor teni dopravovaneho materialu ochovedeni
Odpor¢isti¢t pasu

Odpor loZzisek nepohanych bubri

Odpor loZisek vSech nepohaych bubii

Odpor v nasypce

Odpor ohybem pasu celkovy

Odpor shazovaciho vozu

Odpor shrnovée materialu

Odpor vychylenych vatdu

Odpor pro pekonani dopravni vysky

Sila pisobici na buben

Tah v pasu vedtvi nabihajici na pohd&ny buben
Tah v pasu vedtvi sbihajici k bubnu

Rozte dolnich valeékovych stolic

Rozte hornich valékovych stolic

Rychlost pasu

Teoretické objemové mnozstvi

Minimalni pramér mezi zavity

Vile mezi zavity

Prafezovy modul v krutu

Stlateni @i predpruzeni

Stlateni plre zatizené pruziny

Napinaci sila

Celkovy pget zaviti
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PolovEni napinaci sila

Sila plr¢ zatizené pruziny
Patet vSech nepohénych bubri transportéru
Uhel opasani

Sklon b@&nich val€ka

Uhel sklonu transportéru
Uginnost pohéaici stanice
Stihlost

Mezni Stihlost
Poisonovaiislo

Objemova sypna hmotnost
Dovolené nagti

Maximalni ohybové nafti
Dovolené nagti v tlaku
Dovolené nagti v krutu
Napeti v krutu

Sypny uhel

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[]
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