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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem predkladané bakalaiské prace bylo navrhnout stanici pohonu piestavitelného pasového
dopravniku uréené¢ho pro dopravu hnédého uhli. Na zakladé¢ pozadovanych parametri
pasového dopravniku byl proveden funkéni vypocet, byly definovany technické parametry
stanice pohonu a navrzeno jeji konstrukéni feSeni. Sestavny vykres navrzené stanice pohonu
a dulezité detailni vykresy jsou soucasti této prace.

KLICOVA SLOVA

Prestavitelny pasovy dopravnik, stanice pohonu, hnédé uhli, funkéni vypocet, rozbor
materialu

ABSTRACT

The aim of the present bachelor thesis was to design a driving head for an adjustable belt
conveyor intended for brown coal transportation. According to the required parameters for
the belt conveyor, functional calculation was carried out, technical parameters of the driving
head were defined and its construction proposed. The entire drawing of the designed driving
head and essential detailed drawings are included in this thesis.

KEYWORDS

Adjustable belt conveyor, driving head, brown coal, functional calculation, material analysis
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PASOVE DOPRAVNIKY

Pasové dopravniky jsou zatizeni pro plynulou dopravu sypkych hmot nebo kusového zboZi.
Mezi hlavni pfednosti téchto dopravnikl patii kontinualnost dopravy piivelkém dopravnim
vykonu a pomérné¢ velkd univerzalnost pouziti. Nezanedbatelnou vyhodou je moznost
dopravy materialu na velké vzdalenosti. Taznym a soucasné i nosnym elementem je
nekone¢ny dopravni pas obihajici kolem bubnd umisténych na obou koncich dopravniku.
Rozdé&leni pasovych dopravniki jak uvadi Gajdusek [1] je na obr. 1.

‘ Rozd¢leni pasovych dopravnikli podle literatury [1]

podle tazného elementu

| dopravniky s gumovym
pasem nebo pasem PVC

| dopravniky s ocelovym
pasem

dopravniky s
ocelogumovym pasem

| dopravniky s pasem z
draténého pletiva

‘ podle tvaru dopravniku podle provedeni nosné

konstrukce
dopravniky
vodorovné dopravniky stabilni
dOE.I‘aVIlrlky dopravniky
Sikmé I :
pojizdné a prenosné
dlgpravnﬂ(’y dopravniky
onvexni y . :
prestaviltelné
dopravniky
konkavni
dopravniky kombinované
(kovexné-konkavni)

Obr. 1 Rozdeleni pasovych dopravnikii

BRNO 2012
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PRINCIP CINNOSTI A HLAVNi CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Ptepravovany material je na pas ptivadén z ndsypky (zdsobniku) a dopravovan pomoci pasu
k pfedavacimu mistu. Pfedavaci misto mize byt feSeno napiiklad piepadem pies vynaseci
buben, shrnovac¢em nebo vozikovym shazovadem. Material se nejcastéji dopravuje horni
vétvi, ktera se tak stava nosnou. Spodni (vratna) vétev vraci pas na vratny buben. Jednotlivé
¢asti pasového dopravniku jsou zobrazeny a popsany na obr. 2.

1 — dopravni pas 5 — vratna stanice
2 — stanice pohonu (pohanéci stanice) 6 — nasypka

3 — napinaci zavazi 7 — Cisti€ pasu

4 — nosna konstrukce s podpérnymi valecky 8 — strazni valec¢ek

Obr. 2 Pasovy dopravnik [1]

Stanice pohonu slouzi k pohonu pasového dopravniku. Tazna sila se pfenasi prostiednictvim
tfeni mezi pohanécim (hnacim) buben a pasem. Dopravni pas je po celé délce dopravniku
podepien podpérnymi valecky ve valeckovych stolicich umisténych na nosné konstrukci.
Strazni valecky pak zajistuji spravné vedeni pasu. Dopravni pas je neustale CiStén ruznymi
Cisti¢i pasu, které¢ jsou umistény piimo na pohanécim bubnu nebo ve vratné vétvi dopravniku.
Vratna stanice ohyba S pomoci vratného bubnu dopravni pas a vraci ho tak zpét na pohanéci
buben. Velmi ¢asto plni vratna stanice zaroven i funkci stanice napinaci. Ta ma za kol
udrzovat dopravni pas predepnuty, aby bylo zajisténo dostatecné tfeni mezi pohdnécim
bubnem a pasem. Napinani je nejCastéji feSeno pomoci zavazi, napinacimi Srouby nebo uzitim
riznych napinacich zatizeni (pneumaticka, elektricka, elektrohydraulicka).

PRESTAVITELNE PASOVE DOPRAVNIKY

Prestavitelné pasové dopravniky se skladaji z jednotlivych konstrukénich celkli, mezi néz
patii stanice pohonu, napinaci stanice a nosna konstrukce. Nosna konstrukce tvofici trat
dopravniku je slozena z navzajem propojenych usekil a je tak snadno premistitelna. Trat
dopravniku se diky tomu mtze podle potteby prodluzovat nebo zkracovat a ptizpiisobit se tak
ménicim se provoznim podminkdm. Prestavitelné pasové dopravniky se pouzivaji pro vyssi
dopravni rychlosti a velké dopravni vzdalenosti. Nejéastéji se jedna o aplikaci v povrchovych
dolech.

BRNO 2012 11



KOMPONENTY DOPRAVNIKU -

1 KOMPONENTY DOPRAVNIKU

V této kapitole jsou popsany vybrané ¢asti pasového dopravniku a uvedeny jejich hlavni
parametry.

1.1 STANICE POHONU A VRATNA STANICE

Stanice pohonu bude pohanét cely pasovy dopravnik pouze jednim pohdnécim bubnem.
Podrobngji je stanice rozebrana v kapitole 5. Vratna stanice je Vv tomto pifipadé zaroven i
stanici napinaci. Dopravni pas napina konstantni napinaci silou.

1.2 VALECKOVE STOLICE A VALECKY

Vélecky umisténé ve valeCkovych stolicich podpiraji a vedou dopravni péds. U zadaného
dopravniku je horni vétev nosnd. Valeckové stolice spolu s valecky jsou vybrany ze
sortimentu firmy TRANSROLL-CZ. Vyhodou téchto stolic je snadna montaz pomoci drzaku.
Provadi se nasunutim vale€kovych stolic na nosnou konstrukci dopravniku vyrobenou z
U-profila.

1.2.1 VALECKOVE STOLICE V HORNi VETVI

Pro nosnou vétev byla vybrana dvouvaleckova stolice (viz obr. 3). Jeji parametry jsou
uvedeny v tab. 1. Strazni valecky umisténé na kazdé tiicaté valeckové stolici zabrani vyboceni
pasu.

- =

L 1 [

{~g
B ,“.
B \\‘(. = "
i —~
Y

fo>—

(%

!

E

- -

Obr. 3 Nosnd vileckova stolice [12]

Tab. 1 Parametry nosné valeckové stolice

Sklon valeck Rozméry [mm] Hmotnost
A% E D L | L1 | H J K b S [ka]
20 950 | 89 | 380 | 388 | 113 | 290 | 113 | 160 | 14 8.3

Objednaci kod: CV-S-650/20/A/AC
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU -

1.2.2 VALECKY PRO NOSNOU STOLICI

Pro dvouvaleckovou stolici byly zvoleny hladké valecky (obr. 4). Rozméry a hmotnosti
valeCku jsou uvedeny v tab. 2.

@20 |
@89

L
L1
L2

Obr. 4 Vilecek pro nosnou stolici [12]

Tab. 2 Parametry vilec¢ku pro nosnou stolici

Rozméry [mm] Hmotnost
L L1 L2 rotujicich ¢asti my, [Kg] celkova [kg]
380 388 406 2,6 3,7

Objednaci kod: F-089x380/6204/A/PP.1003

1.2.3 VALECKOVE STOLICE VE VRATNE VETVI

Ve vratné vétvi jsou umistény rovné valeckové stolice (obr. 5). V tab. 3 jsou zapsany hlavni
parametry.

L | R |
f AL

L1

Obr. 5 Vratna valeckova stolice [12]
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU -

Tab. 3 Parametry vratné valeckové stolice

Rozméry [mm] Hmotnost
E D L L1 H b d S [ka]
700 a7 1150 | 113 | 750 | 751 84 100 20 14 1,4

Objednaci koéd: SRB-S-650/00/A/AC

1.2.4 VALECKY PRO VRATNOU STOLICI

Valeckova stolice ve vratné vétvi je vybavena diskovymi valecky (obr. 6). Diskové valecky
jsou valecky opatfené pryzovymi disky, které maji ¢istici schopnost. Jejich parametry jsou

v tab. 4.

263
?133

L

L1
L2

Obr. 6 Vilecek pro vratnou stolici [12]

Tab. 4 Parametry valecku pro vratnou stolici

Rozméry [mm] Hmotnost
L L1 L2 rotujicich ¢asti myq [Kg] Celkova [kg]
750 758 796 6,1 9,9

Objednaci kod: D-063x750/6204/A/PP.1003/133/15

1.3 DOPRAVNI PAS

vvvvvv

¢ast pasového dopravniku. Pro tento dopravnik byl zvolen dopravni pas vyztuZeny
aramidovymi vlakny (Trellex Aramid Conveyor Belt) od firmy Metso Minerals (obr. 7).
Aramidova vlakna jsou vyrobena ze syntetického materialu s vysokou pevnosti a tvoii nosnou
kostru pasu, ktera je chranéna krycimi vrstvami. Charakteristickym znakem téchto pasa je
vyborny pomér pevnosti pasu k jeho vaze. Dalsi vyznamnou vlastnosti je vysoka hodnota
modulu pruznosti, kterda ma za nasledek velmi vyrazné snizeni napinaci drahy u dlouhych
dopravnikll. Z hlediska bezpe€nosti je dilezité, Ze je pas antistaticky. Nizka véha snizuje
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KOMPONENTY DOPRAVNIKU

potfebny vykon dopravniku a umoznuje zvétSeni roztece valeCkovych stolic. Diky malé
tloust’ce klade pas mensi odpor pii ohybani. Obrovskou vyhodou je moznost pouzit malé

praméry bubnd.

Obr. 7 Aramidovy dopravni pds [13]

SPOJENI PASU

Dopravni pas bude spojen vulkanizaci (spojeni za tepla). Vyrobce doporucuje prstové spojeni
pasu. Jedna se o zpusob Upravy spojovanych konct pasu (viz obr. 8). Ptipadné opravy pasu
probihaji stejné jako u klasického dopravniho pésu.

Obr. 8 Prstové spojeni pasu [13]

KRYCi VRSTVA

Byla vybrana vyrobcem standardné provadéna kryci vrstva s oznacenim X (znaceni vyrobce),
ktera je odolna proti opotiebeni a vhodna do téZkych provozl. Tato kryci vrstva snese 1 velké

dopadové vysky.
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Tab. 5 Parametry dopravniho pdsu

Sitka pasu B [mm] 650
Tloustka pasu [mm] 9,6
horni [mm] 6
Tloustka kryci vrstvy
dolni [mm] 2
Pevnost v tahu [N-mm™] 630
Dovolené namahéni v tahu béhem provozu ooy [N-mm™] 80
Modul pruznosti Ep [N-mm™] 12 000
Hmotnost my [kg'm?] 10,6
Provozni teplota [°C] -30 az 60
pohanéci buben [mm] 315
Minimalni pramér bubnu vratny buben [mm] 250
buben s tthlem opasani <45° [mm] 200
Orientacni cena za metr [K¢] 1700

1.4 STERAC PASU

Béhem provozu musi byt dopravni pas Cistén, protoze jeho znecisSténa strana bézi po valeCcich
ve vratné vétvi dopravniku. Bez pouziti CistiCe pasu by ulpély prepravovany material zptsobil
zvétSeni odpora a opotiebeni pasu.

torzni prvek
(ptedepinac)
nastavitelny drzak
stéraci segment

profil pro pfipevnéni
Cisticich segmentt

Obr. 9 Stérac pasu a jeho hlavni éasti [14]

K ¢isténi pasu je pouzit spodni (sekundarni) stéra¢ pasu Hampus 9206 od firmy Vendig AB
(obr. 9). Vyznacuje se jednoduchou konstrukci a je urcen do tézkych provozi. Bfit stérace
tvoii Sest polyuretanovych segmentd s bfity ztvrdokovu. Tyto segmenty jsou snadno
vyménitelné a mohou byt nahrazeny segmenty s mensi vySkou z nabidky vyrobce. Stéraci
schopnost cCistiCe zajistuji predepinace pritlakem bfitu viéi pasu. Pracovni poloha je
zobrazena na obr. 10, parametry jsou uvedeny v tab. 6.
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Obr. 10 Pracovni poloha stérace pasu [14]

Tab. 6 Parametry stérace pasu

Stéraci Sitka [mm] 600
Vyska stéraciho segmentu [mm] 95
Maximalni rychlost pasu [m-s™] 2,3
Maximalni ptitla¢na sila Fp[N] 198
Utahovaci moment Sroubt [N-m] 49
Hmotnost [kg] 5,7

Obr. 11 Vizualizace stérace pasu Hampus 9206
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1.5 BuBNY

Byly zvoleny bubny od firmy Sandvik (obr. 12). Pohanéci buben ma stejné parametry jako
buben vratny (viz tab. 7). Kvili zvétSeni soucinitele tfeni jsou bubny oblozeny pryzi se
Sipovymi drazkami (obr. 13). Bubny jsou svafované. Konstrukce vSak umoziuje v piipadé
potfeby vyménit hiidele. Plast bubnt je na koncich kénicky pro lepsi vedeni dopravniho pasu.
Soucasti dodavky jsou loziskové domecky SNL 518 spolu s naklapécimi soudeckovymi
lozisky 22218EK od firmy SKF.

Obr. 12 Pohdnéci buben [15]

Tab. 7 Parametry bubnii

Rozméry bubnu
e LTl pohanéciho i vratného [mm] pohanéciho [mm]
Dg [mm]
L B K R H d L3 ds
416 750 650 940 70 75 80 340 75

Objednaci kdd pohanéciho a vratného bubnu: DK80-400V-750; BK80-400V-750

Obr. 13 Vizualizace pohanéciho bubnu obloZeného pryzi se Sipovymi drazkami

BRNO 2012 18



FUNKGNI VYPOGET N

2 FUNKCNi VYPOCET DOPRAVNIKU

Vypolet pasového dopravniku byl proveden podle normy CSN ISO 5048 [2]. Navrh
dopravniku vychazi z vypoctu obvodové sily na pohdnécim bubnu a z toho plynoucich sil
v dopravnim pasu. Obvodova sila se vypocita z odpora proti pohybu dopravniho pasu.

2.1 ZADANE HODNOTY

Dopravni vykon: Q =230 000 kg-h™
Osova vzdalenost presypti: L =370 m
Vyskovy rozdil: H=35m
Dopravovany material: hnédé¢ uhli

2.2 SKLON DOPRAVNIKU

Obr. 14 Skion dopravniku

1)

sind = i
L
S = arcsin i
L
S = arcsin i
370
0 =54°<18° = vyhovuje

Vypocitany thel sklonu dopravniku je mensi neZ maximalni hodnota pro dopravniky
s hladkym pasem uvedena v normé¢ ISO 5048 [2, s. 6].

2.3 VOLBA RYCHLOSTI PASU DOPRAVNIKU

Jmenovita rychlost pasu v = 2 ms™ byla zvolena v zavislosti na druhu dopravovaného
materialu z rozsahu uvedeného v literatute [1, s. 148]. Vybér byl proveden z fady zakladnich
hodnot jmenovitych rychlosti dopravniho pasu uvedenych v normé¢ CSN 26 3007 [3, s. 2].
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2.4 VOLBAPASU A VALECKOVE STOLICE

Valeckova stolice a s ni souvisejici Sitka pasu byla volena podle tab. 8.4 v literature [1]
na zéklad¢ vysledku ziskaného fesenim rovnice (2).

2.4.1 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU

5, =2 ®)
PV
230000
* " 3600-900-2
S, =0,0355m2
kde:

p=900kg -m~ je sypna hmotnost dopravované hmoty zvolena z rozsahu
(800 az 1000) kg-m'3 podle normy CSN 26 0070 [4, s. 9]

V souladu s normou I1SO 1537 [5] byla vybrana dvouvaleckova stolice se sklonem bo¢nich
valeckt A = 20° (viz kap. 1.2.1). Rychlost pasu v = 2 m's™ neptekraduje maximalni dovolenou
hodnotu (2,5 m's™) uvadénou vyrobcem [12].

2.4.2 SIRKAPASU
Byl zvolen dopravni pas normalizované Sitky B = 650 mm podle normy ISO 1535 [6, str. 4].

2.5 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVI

Skutecné dopravované mnozstvi se vypocte z prufezu naplné pasu rozdéIného na dva priezy
S1aS; (viz obr. 15). Sklon dopravniku je zohlednén souciniteli.

b= 0’05 YO m
8- 0125,,-,’,7 g\-oB’ z

Obr. 15 Prirez ndplné pasu dvouvileckové stolice [2]
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2.5.1 LOZNA SiRKA PASU

b=09-B —0,05 (3)
b =09-0,65-0,05
b =0535m

2.5.2 PRUREZ VRCHLiIKU NAPLNE PASU

S, =[l, +(b-1;)-cos 4] e (4)

S, =(b-cos ) 8o

S, =(0,535- cos 20°)* 1919

S, =0,0145m?

kde:
l,=0m je délka stfedniho vale¢ku

®=19° - dynamicky sypny uhel zvoleny z rozsahu v literatuie [7, s. 21]
s ohledem na maximalni hodnotu ® =21° v norm¢ CSN 26 0070 [4, s. 9]

2.5.3 PRUREZ SPODNi CASTI NAPLNE PASU

Sz={|3 +(b_Tl3)~cosﬂ][@~sini} (5)

2

be .
SZ:?-sm(Z-ﬂ,)

2
Sz=%-sin(2-20°)

S, =0,023m>

2.5.4 PRUREZ NAPLNE PASU

S =S, +8, (6)
S =0,0145+0,023
S =0,0375m?
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2.5.5 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU
\/cosz5—cosz® (7)
1-cos’®
cos’ 5,4° —cos?19
k, = 5
1-cos“19
k, = 0,957

kl

2.5.6 SOUCINITEL SKLONU

S

. Sy (8)
k =1 S (1-k,)

00185 (4 _0957)
0,0375

k =0,983

2.5.7 NEJVETSi HMOTNOSTNi DOPRAVNIi VYKON

l,=SVv-k-p (9)
|, =0,0375-2-0,983-900-3600

|, =238869kg -h~ >Q = vyhovuje

Dopravované mnoZstvi vyhovuje zadanému dopravnimu vykonu Q = 230 000 kg-h™.

2.6 HLAVNIi ODPORY

Ve vypoctu byl zanedban sklon dopravniku (6 << 18°), jak umoznuje norma ISO 5048
[2, s. 6].

Fo=f-L-g-[0,+dq +(2-95 +05)] (10)
F,, =0,03-370-9,807 -[5,2 + 2,033+ (26,89 + 31,944 )|

F, =5764,78 N

kde:

f =0,03 je globalni soucinitel tieni zvoleny z rozsahu (0,02 az 0,03) uvedeném V normé
ISO 5048 [2, s. 7] s ohledem na minimalni provozni teplotu -20 °C
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2.6.1 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 M HORNIi VETVE

My Ny (11)
O =—
t h

_26-2
I =71
d,, =52kg-m™
kde:
m, =2,6kg je hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ku v horni vétvi dopravniku (tab. 2)
n, =2 - pocet valeckd v horni valeckové stolici
t, =1m - rozte¢ hornich valeckovych stolic volena s ohledem na maximalni

hodnotu (t, = 1,5 m) uvadénou vyrobcem [12]

2.6.2 HMOTNOST ROTUJICiCH CASTi VALECKU NA 1 M DOLNi VETVE

m.n (12)
qrd = : ‘
td
g, - 611
rd 3

d,y =2,033kg -m™

kde:

m., =61Kg je hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku (tab. 4)
n, =1 - pocet valecki v dolni valeckové stolici

ty =3m - rozte¢ dolnich vale¢kovych stolic

2.6.3 HMOTNOST 1 M DOPRAVNIHO PASU

gg =m, -B (13)
4, =10,6-0,65

0, =6,89kg -m ™

kde:

m, =10,6kg -m~?  je hmotnost dopravniho pasu (tab. 5)
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2.6.4 HMOTNOST NAKLADU NA 1 M DELKY PASU

Q (14)
(e :V_

0 - 230000

¢ 2.3600

Je =31,944 kg -m™

2.7 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Vypocet odporu pro piekonani dopravni vysky byl proveden pro plynule nakladany dopravnik
S konstantnim uhlem sklonu traté. Odpor tedy nabyvd své maximalni hodnoty, kdyz je
dopravnik pIn€ nalozen.

F, =05 -H-g (15)

F, =31,944.35.9,807
F, =10964,618 N

2.8 PRIDAVNE ODPORY - ODPOR CISTICE PASU

Vzhledem k délce dopravniku jsou zanedbany podiadné piidavné odpory a pocitad se pouze

vvvvv

F, =F,

I:r = Fp “Hy (16)
F. =198.0,4

F, = 79,2 N

kde:

F, =198N  je maximalni ptitlaén4 sila (tab. 6) z katalogu vyrobce [14]

u =04 - voleny soucinitel tfeni mezi pasem a ¢istiCem pasu

2.9 ODPOR YV NASYPCE

FN =FN1+FN2+FN3 (17)
FN =127,778+186,807 +155,673
FN =470,258 N
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2.9.1 ODPOR V NASYPCE VLIVEM URYCHLOVANi DOPRAVOVANE HMOTY

FleQ'(V_Vo) (18)
_ 230000 (2-0)

Nt 3600
F,, =127,778N

kde:

vV, =0m-s™ jesloZka rychlosti pfivadéné

dopravy

2.9.2 ODPOR TRENi DOPRAVOVANE HMOTY O BOENi VEDENIi V NASYPCE

ILlS.QZ.g.Ib (19)
VIS
( 5 OJ -b,” - p-3600°
_0,7-230000%-9,807-1,5
N2 ™ 2+O 2
( j -0,5% -900 - 36007

F,, =186,807N

kde:
b, =0,5m je svétla sitka bo¢niho vedeni

=07 - soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim voleny
z rozsahu (0,5 az 0,7) dle normy 1SO 5048 [2, s. 12]

MINIMALNi URYCHLOVACIi DELKA
vZiov,’? (20)
291,
22 -0°
| ==
bmn T 2.9,807-0,6
lymin =0,34m =voliml, =15m

b min

b min

kde:

1, =06  je soucCinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem voleny z rozsahu
(0,5 az 0,7) dle normy 1SO 5048 [2, s. 12]
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2.9.3 ODPOR BOCNIHO VEDENi ZA MiSTEM URYCHLOVANI
i1, -Q2-g -l (21)
v2.b?- p-3600°
~0,7-230000? -9,807 -5
N3 22.0,5%-900- 36007
F,; =155,673N

N3

kde:
| =5m je délka bo¢niho vedeni

2.10 OBVODOVA SiLA POTREBNA NA POHANECIM BUBNU

Obvodova sila Fy je sila pfenaSena z pohanéciho bubnu na péas a vypocita se soutem vsech
odpori podle vzorce (22). Ztéto sily se nasledné pocita potiebny vykon pro pohon
dopravniku a sily v pasu.

F, =F, +F, +F, +F, (22)

Vlivem velké délky dopravniku (L >> 80 m) jsou vedlej$i odpory vyrazné nizsi nez odpory
hlavni. Z tohoto divodu se misto vypoctu vedlejSich odport zavadi soucinitel C = 1,3, ktery
byl odecéten z grafu v norm¢ ISO 5048 [2, s. 14].

F, =C -F, +F, +F, (23)
F, =13-5764,78 +10964,618 +79,2
F, =18538,032 N

2.11 POTREBNY PROVOZNi VYKON NA POHANECIM BUBNU

P, =F, v (24)
P, =18538,032-2

P, =37076,064W =371kW
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2.12 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANEJICIHO MOTORU

25
o _Pe (25)
n
37076,064
p, =2 ———~
09

P, =41195,627W =412kW

kde:
n=09 je ucinnost pohonu zvolena z rozsahu uvedeného v normé ISO 5048 [2, s. 9]

Zvolen elektromotor o vykonu Py = 45 KW s otackami ny = 1478 min™ (viz kap. 5.1.1).

2.13 SiLY vV PASU

Vypocet sil v pasu je dilezitou ¢asti vypoctu pro urceni napinaci sily, minimalnich sil a dalé
pak pro naslednou pevnostni kontrolu pasu. Sily v pasu se méni po celé délce dopravniku.
V tomto pripadé jsou nejdulezitéjsi sily v mistech, kde pas na bubny nabiha nebo z nich sbiha.

T3

Obr. 16 Sily v pdsu

2.13.1 VYPOCET MAXIMALNI SiLY T SE ZVETSENiM OBVODOVE SiLY PRO ROZBEH

1 ] (26)

e’ —1

T,=F, -5-(1+

e0,3-7r _ 1

T,=T,, =48597,35N

Tl:18538,032-1,6-(1+ L j

kde:

p=r je thel opasani pohdnéciho bubnu

#=0.3 - soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem s pryZovym obloZenim (Sipové
drazky) a pasem voleny dle normy ISO 5048 [2, s. 13]

=16 - soucinitel rozbehu voleny z rozsahu (1,3 az 2) podle normy ISO 5048

[2, s. 10] s uvazenim pozvolného rozbéhu
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2.13.2 VYPOCETSILY T,

X (27)
T2 = FU § eoygﬁ- _1
T, =18538,032-16 ;.

e ' —

T, =18936,499N

2.13.3VYPOCETSILT3A T,

T,=T,+Fy+tF -0 -0-H (28)
T, =18936,499 + 971,337 +79,2-6,89-9,807 - 35

T,=17622,078 N

T,=T,-Fy-Fy -F, -Qg-g-H (29)
T, =48597,35-4793,44 - 470,258 -10964,618 - 6,89 - 9,807 - 35
T, =30004,076 N

HLAVNi ODPORY V DOLNi VETVI DOPRAVNIKU

Fug =f-L-0-(ds +0y) (30)
F., =0,03-370-9,807-(6,89 +2,033)

F.s =971337N

HLAVNi ODPORY V HORNi VETVI DOPRAVNIKU

Fun =f -L-9-(@s +96 +0) (31)
F.,, =0,03-370-9,807-(6,89 + 31,944 +5,2)

F, =4793,44 N

2.13.4 MINIMALNI SILY PRO OMEZENi PRUVESU PASU

Minimélni tahova sila v pasu Tmin musi byt dostate¢né velka, aby nedoSlo k piekroceni
dovoleného relativniho pruveésu pasu hye = 0,02 zvoleného podle normy ISO 5048 [2, s. 10].

BRNO 2012 28



FUNKCNi VYPOCET

MINIMALNI SILA V PASU PRO HORNIi VETEV
T Zth '(qB +QG)'9
m 8-h,,
. 1-(6,89+31,944)-9,807
me 8-0,02
>2380,281N

T

Tmin
T, > 2380,281N
30004,076 N > 2380,281N = vyhovuije

MINIMALNI SiLA Vv PASU PRO DOLNi VETEV
T > td : q B ° g
min 8 . hrel
S 3-6,839-9,807
mn 8-0,02

T ., 21266,942N

T, >1266,942N
17622,078N > 1266,942N = vyhovuje

2.14 PEVNOSTNi KONTROLA PASU
Foov =B -0y,

Fooy =0,65-10°-80

Fooy =52000N

kde:

C4oy =80N -mm™

I:DOV > Tmax
52000 N > 48597,35 N = vyhovuje

(32)

(33)

(34)

je dovolené namahani v tahu dopravniho pasu béhem provozu (tab. 5)
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2.15 NAPINACI SiLA

I:nap :T3 +T4 (35)
F,.p =17622,078 +30004,076

Foap =47626,154N

2.16 POTREBNA NAPINACiI DRAHA
S = ﬂ (36)
2-E,-B -10°
~21304600,56 -0
2-12000-0,65-10°

s =1,366m
kde:

E, =12000 N -mm ™ je modul pruznosti dopravniho pésu (tab. 5)

A;,=0N -m - plocha omezena prib&hem sil v pasu pro klidovy stav dopravniku

zvolend pro piiblizny vypocet

2.16.1 PLOCHA OMEZENA PRUBEHEM SIL V DOPRAVNIM PASU

A :T2+T3 -L+T4 +T1-L (37)
2 2
A = 18936,499+17622,078 370+ 30004,076 + 48597,35 370
2 2
A; =21304600,56N -m
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3 VYPOCET POHONU

Pro vybér pohonné jednotky bylo nejprve nutné dopocitat pozadované zakladni parametry
pohonu dopravniku.

3.1 VYPOCET POZADOVANYCH PARAMETRU POHONNE JEDNOTKY

3.1.1 POTREBNY KROUTICi MOMENT
D, (38)

M, =18538,O32-O’4—216

M, =3855911N -m
kde:

D, =0,416m  je pramér pohanéciho bubnu voleny ze zakladnich hodnot uvedenych
v norm¢ ISO 1536 [8, str. 3]

3.1.2 POZADOVANE VYSTUPNi OTACKY

no_ VY (39)
7Dy
_2-60
~ 7-0,416
n=92min™

3.1.3 POTREBNY PREVODOVY POMER PREVODOVKY

i :7r~nM Dy (40)
P 60-v
i _ 7-1478-0,416
60-2
i, =161

3.2 NAVRH POHONNE JEDNOTKY

Navrh pohonu byl uskuteénén ve spolupraci s firmou SEW-EURODRIVE. Pievodovka byla
konfigurovana pomoci firemniho softwaru SEW Workbech 2.9 pro co nejlepsi optimalizaci
navrhovaného pohonu pro danou aplikaci.

Dopravnik bude pohanét asynchronni elektromotor piipojeny pomoci adaptéru ke kuzelocelni
prevodovce. Pozvolny rozjezd dopravniku je uvazovan pomoci softstartéru.
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Pfed samotnym vypoctem bylo nejprve nutné zvolit provozni podminky a faktory. Podklady
pro jejich uréeni jsou v katalogu vyrobce [16].

3.2.1 PROVOZNi PODMINKY A FAKTORY

Provozni podminky a faktory slouzi k bliz$i specifikaci narokt kladenych na provoz pohonu.

PROVOZNi PODMINKY

Teplota okolniho prostiedi: (-20 az 40) °C
Nadmoiska vyska: <1000 m
Pocet provoznich hodin za den: >10 hod.
Pocet ptetizeni za hodinu: lazs

PROVOZNi FAKTORY

Fsmin = 1,4  je minimalni hodnota servisniho faktoru, kterd zohlednuje typ pohanéného
zafizeni a pocet provoznich hodin za den

Fe=1 - faktor pretizeni pohonu stanoveny na zakladé poctu pietizeni za hodinu
Fsart = 1,8 - spoustéci faktor zohlednujici pretizeni pohonu vlivem rozbéhu pomoci
softstartéru

3.2.2 VYBRANA POHONNA JEDNOTKA

V nasledujici tab. 8 a tab. 9 jsou uvedeny zakladni parametry pohonné jednotky navrzené na
zéklad¢ vysledka vypoctu.

Tab. 8 Parametry elektromotoru

Typ motoru DRE225M4
Jmenovity vykon Py [kW] 45
Jmenovité otacky ny [min™] 1478
Jmenovity kroutici moment [N-m] 290
Hmotnost my [kg] 315

Tab. 9 Parametry kuzelocelni prevodovky

Typ ptevodovky X3KA100/T
Skute¢né pievodové ¢islo i [-] 15,08
Jmenovity vykon [kKW] 72
Jmenovity kroutici moment Mp[N-m] 6 800
Uzéavér zpétného chodu [N-m] 1480
Vystupni otacky np[min™] 98
Hmotnost me [kg] 245
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3.2.3 TEPELNA BILANCE PREVODOVKY

Vypis z vypoctu tepelné bilance pievodovky provedené pomoci firemniho programu SEW
XApplet 2.6 je v priloze 1. Vypoctené hodnoty jsou platné pouze pro vybrany synteticky
ptevodovy olej Mobilgear SHC XMP 320. Pfevodovka neni vybavena ptidavnym chlazenim a
je mazana brodénim ozubenych kol v olejové lazni. V tab. 10 jsou uvedeny parametry oleje a
ucinnost pievodovky pii maximalni uvazované teploté okoli 40°C. Tedy za nejhorSich
provoznich podminek.

Tab. 10 Tepelnd bilance prevodovky pii maximdlni uvazované teploté okoli 40°C

Uginnost prevodovky mp [-] 0,975
Viskozita oleje [cSt] 75
Maximalni teplota oleje [°C] 78
Zivotnost oleje (max. 5 let) [hod.] 12 300 az 16 400

3.3 KONTROLNIi VYPOCET
V této kapitole je uveden ru¢ni kontrolni vypocet. Vypocet vychazi z firemniho katalogu [16].

3.3.1 POZADOVANY JMENOVITY KROUTICi MOMENT PREVODOVKY

Mp 2My -Fsmn (41)
M, >3855911-14
6800N -m > 5398,275 N -m = vyhovuje

3.3.2 DOVOLENY KROUTICi MOMENT BEHEM CHVILKOVEHO PRETIZENi

: 42
v M (42)
Fr
M, _ 2-6800
1
M, =136000N -m

BRNO 2012 33



VYPOCET POHONU -

3.3.3 KONTROLA PRETIZENI

Pu 15 - Fyan (43)
2-7-Nn,
45000-0,975-1,8-60
My >
2-7-98
13600 N -m > 7695,466 N -m = vyhovuje

M, >

3.3.4 OVERENi MOZNOSTI POUZITi ADAPTERU PRO MOTOR

Nasledujici vypocet je pro ovéfeni moznosti pouzit adaptér pro piipojeni motoru. Vypocet je
proveden podle vzorcu z katalogu vyrobce [16].

m,, <15-m, (44)
315<15-245

315kg <367,5kg = vyhovuje

My -X<My -y (45)
315-0,264 < 400-0,42 = vyhovuje

kde:

my =400 kg  je maximalni hmotnost motoru pro adaptér s piirubou IEC 225
X =0,264m - poloha tézZisté pouzitého motoru DRE225M4

y =0,42m - poloha t&zi$t& motoru s maximalni hmotnosti

3.4 PARAMETRY PASOVEHO DOPRAVNIKU PRI POUZITIi NAVRZENEHO POHONU
3.4.1 SKUTECNA RYCHLOST PASU

_y e (46)
V=V -—
i
. 161
15,08
v'=21m-.s™
3.4.2 NEJVETSi SKUTEGNY HMOTNOSTNi DOPRAVNI VYKON
l,,'=Sv"k-p (47)

l,,'=0,0375-21-0,983-900-3600
|,'=250812,45kg -h
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4 POHON PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pohon celého pasového dopravniku zajiStuje stanice pohonu. V piipad¢ ptestavitelného
pasového dopravniku se jedna 0 samostatnou ¢ast dopravniku, ktera je spojena s jeho trati.
Pohon se sklada z pohonné jednotky a pohdnéciho bubnu. Podle poctu pohanécich bubnii
rozliSujeme pohon jednobubnovy nebo dvoububnovy. Dvoububnovy pohon je vyhodné
pouzit, pokud je pozadovana obvodova sila na pohanécim bubnu pfili§ velka. Nemusi se pak
volit pas s tak velkou pevnosti v tahu jak pfi vyuziti jednobubnového pohonu (mensi sily v
pasu). Jednobubnovy pohon neni mozné pouzit, kdyz jsou potieba piilis velké vykony,
kterych by jedina pohonna jednotka nebyla schopna.

4.1 POHONNE JEDNOTKY

Pro pohon pasového dopravniku je nejCastéji pouzit velmi rozsifeny asynchronni elektromotor
s kotvou nakratko, ktery je pfipojen k pievodovce. Tento celek pak tvoii pohonnou jednotku.
Nejbéznéjsi provedeni pohonnych jednotek jsou zobrazeny na obr. 17. K pohonu malych a
stitednich pasovych dopravniki se vyuziva pfevodového motoru (obr. 17a). Vyhodou tohoto
typu pohonné jednotky je, ze na hiideli motoru je nasazen pastorek prvniho pifevodového
stupné. USetii se tak jeden hiidel a dvé loziska, kterych by bylo tieba k jeho ulozeni. DalSim
typem pohonné jednotky je pfevodovka opatiena adaptérem pro piipojeni motoru (obr. 17b).
V tomto ptipadé je hiidel motoru se vstupnim hiidelem pievodovky spojen spojkou. Pii
velkych vykonech a krouticich momentech potiebnych pro pohon dlouhych dopravnika jsou
jednotlivé komponenty pohonné jednotky umistény na samostatném ramu (obr. 17c). Mezi
motor a pievodovku je pak mozné umistit rozbéhovou spojku, ktera zajisti plynulejsi rozjezd
dopravniku.

Obr. 17 Pohonné jednotky [17]

BRNO 2012 35



POHON PASOVYCH DOPRAVNIKU -

4.2 ROZBEH ASYNCHRONNIHO MOTORU S KOTVOU NAKRATKO

Nevyhodou asynchronnich motori je nevhodnd momentova charakteristika pro pohon
dopravnikti a velky proudovy raz pti rozbéhu. Tyto nevyhody se nejvice projevi, pokud je
motor pfipojen béznym pfimym piipojenim na sit’. Z tohoto diivodu se ¢asto voli jiny zplsob
ptipojeni, coz vyrazné ovlivni chovani motoru pii rozb¢hu.

Moznosti rozb&hu asynchronniho motoru s kotvou nakratko:

pfimym pfipojenim na sit’
kombinaci hvézda/trojihelnik
frekvencnim ménicem
softstartérem

Rozb&h motoru kombinaci hvézda/trojihelnik je urcen pro aplikace, kdy je motor pii rozbéhu
zatizen jen Casteéné (Cerpadla, ventilatory). Nevyhodou je, Zze pii piepnuti z hvézdy do
trojihelniku dochdzi k velkym proudovym a momentovym Spickam.

Pouzije-li se ke spousténi motoru Softstartér dojde k pozvolnému rozbéhu pomoci zvySujiciho
se napéti na svorkach motoru. Nastavitelny sklon napétové rampy umoziuje postupné
zvySovani napéti a tim 1 momentu béhem pozadovaného ¢asového intervalu.

Pouziti frekvenéniho méniCe je nejdrazs$i varianta. Je mozné docilit v podstaté idealniho
rozb¢hu i zastaveni. Vyuziva se hlavné v piipadech, kdy je potieba regulovat otacky motoru.

Napéti motoru Proud motoru Moment
T s : ! Y e aom oo
100% | anznpojenl Hvézda/Trojuhelnik  Softstartér PRimé pRpaient vézdal Trojtihelrik W
Hvézda
70 % /Trojuhelnik
58 % 3 5 Softstartor Softstartér

Nastavitelny
sklon rampy

30% 1
cas Otacky motoru Otacky motoru

Obr. 18 Rozdily mezi rozbehy AM s kotvou nakratko [18]
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5 KONSTRUKCE STANICE POHONU

Stanice pohonu byla navrzena s ohledem na vysledky vypoctu dopravniku (kap. 2) a pohonu
(kap. 3). Jedna se o jednobubnovy pohon. NavrZena stanice se sklada z nosného ramu a
pohonné jednotky S momentovou pakou nasunuté na hiideli pohanéciho bubnu (obr. 19).
Hiidel bubnu je uloZen v loziskovych domeccich, které jsou spojeny s ramem Sroubovym
spojem. Provedeny navrh stanice je kompaktni a umoziuje rizné druhy montaze. Cela stanice
pohonu mtize byt bud’ ukotvena pomoci kotevnich Sroubti do betonu, nebo piimontovana
srouby k n&jaké jiz existujici konstrukci. Cisténi pasu dopravniku je zajisténo spodnim
(sekundarnim) stérac¢em pasu umisténym za pohanécim bubnem ve spodni vétvi dopravniku.

stéra¢ pasu
pohonna jednotka

S momentovou pakou ram

pohanéci buben s domecky

Obr. 19 Stanice pohonu
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5.1 POHONNA JEDNOTKA

Pohon byl vybran ve spolupraci s firmou SEW-EURODRIVE (viz kap. 3.2). Jedna se o
jednoho z ptednich celosvétovych dodavateli pohonnych systéma. Navrh pohont je zaloZen
na rozsahlém modularnim systému, ktery tato firma nabizi.

Pohonna jednotka se skladd z priimyslové kuzelocelni prevodovky X3KA100 s momentovou
pakou a asynchronniho elektromotoru s kotvou nakratko DRE225M4 (obr. 20). Pro pfipojeni
motoru k pfevodovce slouzi adaptér pro motor. Vystupni hiidel pfedovky je duty. Pohonna
jednotka je nasunuta na hfideli pohanéciho bubnu dopravniku a podepfena momentovou
pakou. Toto feSeni jednoduché a odpada zde nutnost pouziti podpérné konstrukce pro montaz
jednotlivych ¢asti pohonné jednotky. Pozvolny rozjezd, ktery je u dlouhych dopravniki
nezbytny zajistuje softstartér fady PSS od firmy ABB.

motor

adaptér pro motor

pievodovka L,
momentova paka

Obr. 20 Pohonna jednotka

5.1.1 MOTOR

Byl zvolen tfifazovy asynchronni elektromotor s kotvou nakriatko zdivodu vysoké
spolehlivosti, nizké ceny a minimalnich pozadavki na udrzbu. Dal§im divodem pro tuto
volbu bylo i velké mnozstvi variant dostupnych na trhu. Pro pohon dopravniku je pouzit
ctyipdlovy motor DRE225M4 o vykonu 45 kW se standardizovanou IEC ptirubou pro montaz
(obr. 21). Elektromotor patii do tfidy ucinnosti IE2 (zvySena ucinnost) definované normou
CSN EN (IEC) 60034-1. Vzhledem k pouziti ma motor stupen kryti IP65 dle IEC 60529 a
izolaci ttidy F.
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Obr. 21 Elektromotor DRE225M4 - rozmery [19]

Tab. 11 Parametry elektromotoru DRE225M4

Jmenovity vykon Py [KW] 45
Jmenovité otacky ny [min™] 1478
Jmenovity kroutici moment [N-m] 290
Jmenovité napéti [V] 400/690
Jmenovity proud [A] 84/48,5
Frekvence [Hz] 50
Uginik [-] 0,83
Hmotnost my [kg] 315

5.1.2 PREVODOVKA

Pro ziskéni pozadovaného krouticiho momentu a otacek na pohanécim bubnu byla zvolena
tfistupniova kuzelocelni pfevodovka s momentovou pékou X3KA100/T (obr. 22). Skiin
pievodovky je nedélena (odlitek ze Sedé litiny). Jedna se o robustni primyslovou pfevodovku
s velkym rozsahem piislusenstvi, univerzalni montazni polohou a riznymi moznostmi
chlazeni 1 mazani (brodénim, ponorné, tlakové). Vybrana prevodovka ma duty vystupni hiidel
s draZkou pro pero.

1130
2122 658
g 1
12
o |
o\ g i}
) IR E <
. il f CHECRRSE T,
e 4 -
© O, 5 ®f5 eH G } &

Obr. 22 Prevodovka X3KA100/T [19]

BRNO 2012 39



KONSTRUKCE STANICE POHONU -

Kwvili zabranéni zpétného chodu dopravniku pii jeho zastaveni je pfevodovka vybavena
uzavérem zpétného chodu (backstop). Vystupni hidel prevodovky se tak miize otacek pouze
proti sméru hodinovych ruéicek coz je znaceno zkratkou CCW (counterclockwise). Uzavér
zpétného chodu je vlastné volnobézna spojka fungujici na principu vhodné tvarovanych
télisek (obr. 24) umoznujicich otaceni hidele pouze v jednom smyslu. Pfi opa¢ném smyslu
otaceni dojde k samosvornému zaklinéni télisek.

vnitini krouzek
n uzaver zpétného
- chodu (backstop) téliska
CcCcw vné&jsi
[d krouzek
Obr. 23 Smeéry otaceni hiidelii a poloha Obr. 24 Uzaveér zpétného chodu [20]

uzaveru zpétného chodu [16]

Momentova paka se sklada ze zavitového Cepu zakonceného na jedné strané vidlici pro
uchyceni pfevodovky a na stran¢ druhé kloubovou hlavou s dosedaci plochou pro montaz
(obr. 25). Ukolem momentové paky je podpirat celou pohonnou jednotku a zarovefi
zachycovat reak¢ni moment. K pfevodovce je uchycena na strané, ktera je blize k dopravniku
pro snizeni velikosti ohybového momentu na hiideli pohanéciho bubnu.

11

O R
Y
g-\
/ ' I
min. =@ »E«Q
|: [2]
\V -
/|
A
A
O

[1] Hlava vidlice s ¢epem
[2] Zavitovy Eep s matici
[3] Kloubova hlava

Obr. 25 Momentova pdaka [21]

Paka je vyskove nastavitelna (+20 mm) a poskytuje tak moznost horizontalniho vyrovnani
pfevodovky (obr. 26a). Kloubovd hlava kompenzuje montdzni nepfesnosti pro
bezproblémovy chod pievodovky (obr. 26b).
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Obr. 26 Vyrovnani prevodovky [21]

Adaptér pro motor slouzi k pfipojeni motoru k pievodovce pomoci IEC pfiruby (obr. 27).
Kontrola moznosti jeho pouziti je v kapitole 3.3.4. Spojeni hiidele motoru se vstupnim
hidelem pfevodovky je realizovano pomoci pruzné spojky.

Obr. 27 Adaptér pro motor s pruznou spojkou [16]

Na vystupnim hiideli pfevodovky je umistén hiidelovy tésnici krouzek s prachovkou (obr.
28). Vstupni hiidel je chranén proti necistotam adaptérem pro pfipojeni motoru, a proto je zde
pouzit pouze standardni hiidelovy tésnici krouzek s protiprachovym tésnicim btitem (obr. 29).
Tésnéni jsou nesmirn¢ diilezita pro zabranéni vniknuti prachu nebo ¢astic do prevodovky.

om
A

Obr. 28 Hridelovy tésnici krouzek s prachovkou

[16]

N

Obr. 29 Hridelovy tésnici krouzek
S protiprachovym tésnicim britem [16]
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Tab. 12 Parametry prevodovky X3KA100/T

Jmenovity vykon [kKW] 72
Jmenovity kroutici moment My [N-m] 6 800
Uzéavér zpétného chodu [N-m] 1480
Vystupni otacky np [min™] 98
Pievodové ¢islo [-] 16
Hmotnost me [kg] 245
MAZANI

Pfevodovka je mazana rozstfikem zplisobenym brodénim ozubenych kol v olejové lazni.
Z dtivodu pohodIné vymény oleje je vybavena vypoustécim ventilem. Kontrola hladiny oleje
je vizualni pomoci olejové mérky.

Umisténi pfevodovky bude ve venkovnim prosttedi. Teplotni rozsah okolniho prostfedi byl
proto volen (-20 az 40) °C. Pfi nizkych teplotach okolniho prostiedi vzroste viskozita oleje,
coz se negativné projevi béhem rozbéhu prevodovky. Dochazi k ptetézovani, dokud se
olejova lazen neohfeje na minimalni provozni teplotu. Do ptfevodovky je proto mozZné
zabudovat ohiiva¢ oleje s teplotnim senzorem a termostatem, ktery udrzuje minimalni
provozni teplotu oleje. Pro tuto aplikaci byl vybran synteticky olej Mobilgear SHC XMP 320,
ktery ma Siroké spektrum provoznich teplot. Pouziti ohtivace proto neni nutné.

Tab. 13 Prevodovy olej

Pievodovy olej Mobilgear SHC XMP 320
Ttida viskozity dle ISO 3448 ISO VG 320 (viskozita 320 ¢St pii 40°C)
Provozni teplota [°C] -25az 40
Hustota pfi 15°C [grem™] 0,86
Mnozstvi oleje [l] 14
PRISLUSENSTVI

Pti ptenosu velkych krouticich momentl nastane potieba chladit pfevodovku intenzivnégji, aby
nedochéazelo k jejimu piehfivani. Vyrobce proto nabizi tyto moZnosti chlazeni: chlazeni
vétrakem, olejovodni chlazeni, vodni chlazeni vlozky nebo horniho vika ptevodovky. V tomto
ptipadé vSak nebylo ptidavné chlazeni nutné. Pievodovku je dale mozné vybavit senzory,
spinaci a diagnostickymi systémy pro sledovani provoznich podminek (napft. teploty, vibraci,
otacek).

BRNO 2012 42



KONSTRUKCE STANICE POHONU -

5.1.3 SOFTSTARTER

Dopravnik se bude rozbihat pomoci softstartéru flexibilni fady PSS od firmy ABB (obr. 30).
Princip rozb&hu pomoci softstartéru byl vysvétlen v kapitole 4.2. Vzhledem k velké délce
dopravniku se jednd o tézky rozbeh, a proto musi byt vybrany softstartér predimenzovan o
jednu vykonovou fadu. Zapojeni softstartéru nebude piimé (in-line), ale uvniti trojihelniku
(inside delta) (obr. 31). Toto zapojeni je vyhodné&jsi, protoZe Se snizi proud protékajici
softstartérem o 1/4/3 a je pak mozné vybrat nizsi proudovou hodnotu softstartéru. Naklady na
potizeni tak v tomto piipadé klesnou o dvé tietiny. Nevyhodou tohoto zapojeni je snad jediné
to, ze kmotoru vedou dva tfizilové kabely. Na obr. 32 jsou zobrazeny ovladaci prvky
softstartéru pro nastaveni napétovych ramp.

In-Line Inside Delta

100 A 58A|_

100 A 100 A

Obr. 31 Zapojeni softstartéru [18]

;mléwp @ : A

e @ @ Uni I _______________________________________________________ I @ Ver

Al 3

Uini_ :.5 ’

im ™ T im (@Dstart @stop
(D doba rampy pii rozbéhu (1 az 30) s @ pocateeni napéti (40 az 70) %
@ doba rampy pii dob&hu (0 a7 30) s @ prepinac pro zapojeni

in-line/inside delta

Obr. 32 Nastaveni softstartéru [18]

Tab. 14 Parametry softstartéru PSS60/105-500L

Sdruzené napéti sit¢ [V] 230 - 500
Vykon [KW] 30
Proud [A] 60
Ovladaci napéti [V] 220 - 240
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5.1.4 MONTAZ POHONNE JEDNOTKY

Pro provedeni montaze je zapotifebi zvednout pohonnou jednotku pomoci svisle zavésenych
zvedacich lan, fetézl nebo pasi (obr. 31).

90°-70°

111!
i)

Obr. 33 Manipulace s pohonnou jednotkou [21]

Nejprve je nutné pridélat koncovou desku a zajistit ji pomoci pojistnych krouzkt. Do hiidele
pohéanéciho bubnu se néasledné zasroubuje zavitova ty¢ s matici. Utahovanim matice se pak
vtahuje htidel, dokud jeho ¢elo nedosedne na koncovou desku (obr. 32a). Nakonec se
zavitova ty¢ vysroubuje a hiidel se zajisti upeviitovacim Sroubem (obr. 32b).

[1] Hridel stroje
[4] Koncova deska
[5] Matice

[1] HFidel stroje
[6] Upevihovaci Sroub

Obr. 34 Nasunuti prevodovky na hiidel [21]

5.1.5 DEMONTAZ POHONNE JEDNOTKY

Pro demontaz pohonné jednotky se odstrani koncova deska a do hfidele pohanéciho bubnu se
zaSroubuje upeviiovaci Sroub, aby ochranil zavit v hiideli (obr. 33a). Otoc¢end koncova deska
se pak opét pridela a zajisti pojistnymi krouzky. Zasroubovanim odtlacovaciho Sroubu

do koncové desky dojde k vytlaceni hitidele z prevodovky (obr. 33b).
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[1] Hfidel stroje 1] Hridel stroje
[6] Upevriovaci Sroub {4} Koncova djeska
[8] Odtladovaci Sroub

Obr. 35 Demontdz prevodovky [21]

5.2 RAm

Byl proveden navrh ramu pro umisténi v§ech komponent stanice pohonu (obr. 33). Jedna se 0
svafovanou konstrukci z normalizovanych U profili (CSN 42 5570) vyrobenych ze zaru¢end
svafitelného materidlu (konstrukéni ocel CSN 11 373). Pro svafeni byla vybrana b&zna
metoda ruc¢niho obloukového svafovani obalenou elektrodou. Ram se k trati pfipojuje
Sroubovym spojem.

Obr. 36 Ram

BRNO 2012 45



KONSTRUKCE STANICE POHONU

5.3 CENOVA KALKULACE

Spise pouze pro piibliznou ptedstavu byly zjistény ceny jednotlivych ¢asti navrzené stanice

pohonu (viz tab. 15). Cenu pohanéciho bubnu se nepodafilo zjistit, a proto se jedna pouze

0 odhad.

Tab. 15 Cenova kalkulace

Ram (¢isté material pro vyrobu)

Polozka Cena [K¢]
Pohonna jednotka 238 000
Ptevodovy olej Mobilgear SHC XMP 320 (20 litrt) 8 000
Softstartér 13 000
Pohanéci buben s domecky (odhadovana cena) 35 000
Stérac pasu 20 000
5000

Celkova cena

319 000 K¢ bez DPH
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6 ROZBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU

6.1 HNEDE UHLI

Hnédé uhli je vyznamnou energetickou surovinou, ktera je v CR dosud hlavnim zdrojem
energie. Je to nerost, z n€hoz je mozné ziskat spalovanim energii. Jedna se o fosilni palivo.
Nejcastéji se tézi povrchovym zpusobem a to v povrchovych dolech. Mezi nejvyznamnéjsi
Ceska loziska hnédého uhli patii tyto hnédouhelné panve: zitavska, severoceska, sokolovska a
chebskd. Nejvétsim zdrojem hnédého uhli je v soucasné dobe severoCeska panev. Vyuziti
hnédého uhli zalezi pfredevsim na jeho pfesném chemickém sloZeni. Hlavni oblast vyuZiti je
vSak predevSim v energetice. V nemalé miie se pouziva ale i v chemickém primyslu. Cena
hnédého uhli je zavisla na jeho vyhfevnosti a zrnitosti.

6.2 VLASTNOSTI SYPKYCH HMOT

Pro spravny navrh pasového dopravniku bylo nutné se s vlastnostmi dopravovaného materialu
nejenom seznamit, ale také je pti navrhu zohlednit. Informace o dopravovaném materialu byly
Cerpany z normy CSN 26 0070 [4].

vvvvvv

zrnitost, sypnost, abrazivnost a vlhkost. Klasifikaci a oznaCovanim sypkych hmot
dopravovanych na dopravnich zatizenich se zabyva ¢eskd norma CSN 26 0070.

6.2.1 SYPNA HMOTNOST

Objemova sypna hmotnost je hmotnosti objemové jednotky sypké hmoty ve volné sypaném
stavu. Nejcasté€ji se uvadi v kilogramech na metr krychlovy.

6.2.2 ZRNITOST

Zrnitost je dana rozmérem a tvarem zrn sypké hmoty. Rozmér zrna je urCen nejvétSim
rozmérem c¢astice Z dopravovaného mnozstvi. Na zakladé poméru mezi rozmérem nejvétsiho
a nejmensiho zrna se sypké hmoty rozdéluji na tfidéné a netfidéné. U tfidénych sypkych hmot
musi byt tento pomér mensi nebo roven 2,5. Zrno se dale rozd¢€luje jeste podle tvaru do Sesti
skupin.

6.2.3 SYPNOST (SOUDRZNOST)

Sypnost (soudrznost) je vnormé [4] popsana takto: ,,Soudrinost sypké hmoty je ddna
vzdjemnym silovym pusobenim jednotlivych zrn. Soudrinost — sypnost sypké hmoty je
charakterizovana sypnym uhlem. Sypny thel je uhel mezi povrchem volné sypané sypké
hmoty a vodorovnou rovinou, na kterou byla nasypana. Udava se ve stupnich.
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6.2.4 ABRAZIVNOST

Norma [4] uvadi tuto definici: ,,Abrazivnost je kombinace viastnosti sypkych hmot, které
zpuisobuji odirani povrchu vilastnich castic a povrchu dopravniho zarizeni, s kterym prichazi
do styku.“ Abrazivnost se vyjadiuje soucinitelem abrazivnosti (bezrozmérné cislo), ktery se
spocte soucinem dalSich soucinitel podle vzorce (48).

X=P- B, P3P [_] (48)
kde:

oA je soucinitel tvrdosti (Mohsova stupnice tvrdosti)

B, - soucinitel hmotnosti

b - soucinitel tvaru zrn (kulaté, zaoblena — ¢aste¢né hranatd, ostrohranna)

B - soucinitel rozméru zrn

6.2.5 VLHKOST
VIhkost sypké hmoty je dana pomérem hmotnosti podle vzorce (49) a uvadi se v procentech.

_ 49
vihkost = M2 100 [gs] (49)
m

1

kde:
m, je hmotnost vlhké hmoty
m, - hmotnost suché hmoty

6.2.6 POPISOVY ZNAK KLASIFIKACE SYPKYCH HMOT

Norma CSN 26 0070 zavadi popisovy znak pro Klasifikaci sypkych hmot, ktery obsahuje
nazev sypké hmoty, hodnotu objemové sypné hmotnost a klasifika¢ni znak sypké hmoty.
Klasifikaéni znak sypké hmoty je slozen z tiidicich ukazateli. Mezi tyto tfidici ukazatele
patii: rozmér, sypnost, abrazivnost, obecné vlastnosti a rizikové vlivy pii dopravé. Kazdy
ttidici ukazatel ma sviij zpiisob znaceni, pomoci kterého ho Ize bliZze charakterizovat. Znaceni
je uvedeno uvedeno tabulce Al, ktera je soucasti normy [4].

6.2.7 CHARAKTERISTIKA HNEDEHO UHLI

Redeny piestavitelny pasovy dopravnik dopravuje t&Zené hnédé uhli s objemovou sypnou
hmotnosti p = 900 kg'm™. Jedna se o normalné sypkou hmotu stfedni zrnitosti (14 aZ 75) mm
a malé abrazivnosti. Obecnd vlastnost a rizikovy vliv pfi dopravé téZzeného hnédého uhli je
drobivost. Drobivost je vlastnost sypké hmoty, kterd mad za nasledek samovolné nebo
mechanickymi vlivy zplsobené zmenSovani rozméru zrn. Béhem dopravy na dopravnim

BRNO 2012 48



ROZBOR DOPRAVOVANEHO MATERIALU -

zafizeni muaze tedy vlivem drobivosti dochazet ke zménam chovani dopravované sypké
hmoty.

Popisovy znak zadané sypké hmoty dle CSN 26 0070 [4]:
T&ené hnédé uhli — 900 kg'm™ - D; 35 Q
Tridici ukazatelé a vyznam jejich oznaceni v klasifikaénim znaku:

Rozmér: D - stfedn€ zrnité (14 az 75) mm

Sypnost: 3 - normaln¢ sypké, maximalni velikost sypného thlu 30°
Abrazivnost: 5 - malo abrazivni, sou¢initel abrazivnosti 1 az 17
Obecné vlastnosti a rizikové vlivy pii dopravé: Q — drobivost

6.3 ALTERNATIVNiI MATERIALY PRO DOPRAVU

Tato kapitola se snazi co nejblize specifikovat alternativni material, pro dopravu navrzenym
piestavitelnym pasovym dopravnikem. Moznost pfepravy jiné sypké hmoty zavisi pfedevsim
na jejich vlastnostech.

Pti pouziti alternativniho materialu pro dopravu je dulezité, aby zlstal zachovan zadany
hmotnostni dopravni vykon, na ktery byl dopravnik navrzen. Dopravni vykon se vypocitd
podle vzorce (50).

Jeho hodnota tedy zavisi na rychlosti pasu, sypné hmotnosti materidlu a prafezu naplné pasu,
ktery je korigovan souéinitelem sklonu dopravniku. Dojde-li ke zméné materialu, zméni se
prufez i jeho soucinitel vlivem zmény dynamického sypného uhlu. Ostatni hodnoty veli¢in
pro vypocet prufezu a jeho soucCinitele zlistanou zachovany. Jsou totiz dany konstrukci a
parametry dopravniku. Konkrétné sklonem dopravniku, druhem valeckové stolice a Sitkou
dopravniho péasu. Vlivem zmény materidlu, se pak samoziejmé¢ zméni 1 hodnota sypné
hmotnosti ve vzorcei (50). Vysledny dopravni vykon pak musi vyhovovat zadéni.

Na moznost piepravy alternativniho materialu ma vyznamny vliv i rychlost pasu dopravniku a
musi k ni byt nalezité ptihlizeno. V tomto pfipad¢ je rychlost pasu v =2 m-s™. Dopravni pas
musi byt opatfen vhodnou kryci vrstvou, ktera bude dostatecné odolna proti plisobeni daného
materialu. Je tieba sledovat i rozsah pracovnich teplot pasu, ktery je u zvolené¢ho dopravniho
pasu (-40 az 60) °C. VydrZi vsak i chvilkové piehiati na 100 °C.

NAVRHOVANE ALTERNATIVNi MATERIALY

V tab. 16 jsou uvedeny nékteré navrhované alternativni materialy spolu s jejich sypnymi
hmotnostmi a hodnotami dynamickych sypnych thli. Pro ovéfeni moZnosti pouziti téchto
materialll byly pouzity stfedni hodnoty vlastnosti uvedenych v této tabulce. Udaje byly
Cerpany z literatury [7].
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Tab. 16 Alternativni materidaly

. Sypna hmotnost Dynamicky sypny uhel
Material o [kg m'3] 0[]
Hlina sucha 960 az 1200 20
Hlina tézena 1200 20
Kémen drceny 1500 az 2100 15
Pisek suchy 1300 az 1600 10 az 15
Pisek mokry 1800 az 2100 10 az 15
Ruda Zelezna 2100 az 3000 15
Stérkopisek 1700 az 1950 18
Sterk 1390 az 1440 25
Uhli ¢erné 850 az 1100 15az 18
Vapenec drceny 1360 az 1440 15
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Vysledkem této bakalaiské prace je navrh stanice pohonu splilujici parametry zadaného
prestavitelného péasového dopravniku pro piepravu hnédého uhli. Vypocet pasového
dopravniku byl proveden podle normy CSN ISO 5048. Na zakladé vypoétu byly vybrany a
popsany dulezité komponenty dopravniku. Dale byl proveden navrh pohonné jednotky,
z kterého konstruk¢ni feseni stanice pohonu vychazi. Byl vypracovan rozbor dopravovaného
materialu. Jako soucast této prace byl nakreslen vykres svatovaného ramu a sestavny vykres
stanice pohonu.
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Oznaceni Nazev Jednotka
A Plocha omezena pribéhem sil v dopravnim pasu N'm
Ao Minimalni plocha omezena pribéhem sil v dopravnim pasu N-m

b Lozna Sitka pasu m
B Sitka dopravniho pasu m
b1 Svétla sitka bo¢niho vedeni m
C Soucinitel vedlejSich odpori -
Ds Primér pohanéciho bubnu m
Ep Modul pruznosti dopravniho pasu N-mm™
f Globalni soucinitel tfeni -
Foov Dovolena sila v pasu N
Fr Faktor ptetizeni pohonu -
Fu Hlavni odpory N
Frd Hlavni odpory v dolni vétvi dopravniku N
Fun Hlavni odpory v horni vétvi dopravniku N
Fn Odpor v nasypce N
Fni Odpor v nasypce vlivem urychlovani dopravované hmoty N
Fn2 Odpor tieni dopravované hmoty o boc¢ni vedeni v nasypce N
Fna Odpor bo¢niho vedeni za mistem urychlovani N
Frap Napinaci sila N
Fp Maximalni piitlacna sila CistiCe pasu N
F Odpor Cistice pasu N
Fs Ptidavné odpory N
Fsmin Minimalni hodnota servisniho faktoru -
Fstart Spoustéci faktor -
Fu Potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu N
Fv Vedlejsi odpory N
Fz Odpor k piekonani dopravni vysky N

g Tihové zrychleni ms”
H Dopravni vyska m
Rrel Dovoleny relativni prives pasu mezi vale€kovymi stolicemi -

i Skutecny prevodovy pomér prevodovky -
Im Nejvétsi hmotnostni dopravni vykon kgh
Im Nejvétsi skute¢ny hmotnostni dopravni vykon kgh
ip Potiebny ptevodovy pomér prevodovky -

Kk Soucinitel sklonu -
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K1 Soucinitel korekce vrchliku napIné pasu -

I Délka bo¢niho vedeni m

L Délka dopravniku m

I5 Délka stiedniho valecku m

I Urychlovaci délka m
Ibmin Minimalni urychlovaci délka m
m; Hmotnost vlhké hmoty kg
m; Hmotnost suché hmoty kg
mp Hmotnost dopravniho pasu kg-m'2
Mp Dovoleny kroutici moment béhem chvilkového pietizeni N-'m
Mk Potiebny kroutici moment N'm
Mm Hmotnhost motoru kg
my Maximalni hmotnost motoru pro adaptér s ptirubou IEC 225 kg
mp Hmotnost pfevodovky kg
Mp Jmenovity kroutici moment pievodovky N-m
Myg Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v dolni vétvi dopravniku kg
My Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v horni vétvi dopravniku kg

n Pozadované vystupni otacky z prevodovky min™*
Ng Pocet valecku v dolni valeckové stolici -

Nh Pocet valecku v horni valec¢kové stolici -
Nm Jmenovité ota¢ky motoru min™*
Np Vystupni otacky z prevodovky min™*
Ps Provozni vykon na pohanécim bubnu W
Pm Vykon pohanéciho motoru W
Pp Pottebny provozni vykon pohanéciho motoru W

Q Dopravni vykon kgh?
Os Hmotnost 1 m dopravniho pasu kg'm'1
Jo Hmotnost ndkladu na 1 m délky péasu kgm™
Ord Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku na 1 m délky dolni vétve dopravniku kgm™
Orh Hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1 m délky horni vétve dopravniku kgm™

S Pottebna napinaci draha m

S Priifez napIné€ pasu m’
Si Prttez vrchliku naplné pasu m?
Sz Priifez spodni ¢asti naplné pasu m?

St Teoreticky prifez naplné pasu m?
Tq Tah v pasu v misté nabihajicim na pohanéci buben N
T Tah v pasu v misté sbihajicim z pohanéciho bubnu N
T3 Tah v pasu v misté nabihajicim na vratny buben N
T4 Tah v pasu v misté sbihajicim z vratného bubnu N
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tq Rozte¢ dolnich valeckovych stolic m
th Rozte¢ hornich valeckovych stolic m
T max Nejvétsi tah v pasu N
Tmin Nejmensi tah v pasu pro omezeni privésu N
v Rychlost pasu ms™
\a Skute¢na rychlost dopravniho pasu ms™
Vo Slozka rychlosti ptivadéného dopravovaného materidlu ve sméru s
dopravy
X poloha tézisté pouzitého motoru DRE225M4 m
poloha tézist€¢ motoru S maximalni hmotnosti m
® Uhel opasani pohanéciho bubnu rad
B1 Soucinitel tvrdosti -
B2 Soucinitel hmotnosti -
B3 Soucinitel tvaru zrn -
Ba Soucinitel rozméri zrn -
) Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu °
n Utinnost pohonu -
np Uginnost pievodovky -
® Dynamicky sypny thel °
A Uhel sklonu boénich véale¢kt korytkovych valeckovych stolic °
Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem -
1 Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu -
L2 Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem -
U3 Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim -
& Soucinitel rozbéhu -
p Sypna hmotnost dopravované hmoty kg~m‘3
Odov Dovolené naméhani v tahu dopravniho pasu N-mm™*
X Soucinitel tvrdosti -
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Priloha I: Tepelna bilance prevodovky. 1 s.

Vykresova dokumentace:

STANICE POHONU 2-3A10-S1-0-0
RAM 2-3A10-S1-1-0
DRZAK 4-3A10-S1-1-6

CD: Bakalarska prace
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Priloha I: Tepelna bilance prevodovky

XApplet (EGTD)

2012.03.23 -
EURODRIVE
Customer Machatka Projekt : dopravnik uhli
Input data :
Application data :
Min. ambient temp. tumin [°C] -20
Max. ambient temp. tumax [°C] 40
Input power PK1 [kw] 38.0
Input speed n1 [1/min] 1478
Gear unit data
Gear unit designation X3KA100
Gear unit ratio 15.08
Mounting position M1
Shaftposition 034
Lubrication type Splash
Selected oil type SHC XMP 320
Fan without
Thermal calculations :
Operating Cycle /hour ED [%0] 100
Installation altitude [m] 0-1000
Installation site outdoors with sun protection
Housing fixation Torque arm
Type of cooling
Other cooling types -
Calculation of oil bath temperatures
Operating point A: Max. ambient temp.
Max. oil bath temp. at max amb temp. [°C] 78
Operating viscosity of the oil [cst] 75
efficiency 0.975
Oil lifetime (but max. 5 years) [h] 12300 - 16400
Operating point B: Cold start at max amb temp.
Oil viscosity [cSt] 335
Operating point C: Cold start at min amb temp.
Qil viscosity [cSt] 26455
Calculation of thermal rating
Related oil bath temperature [°C] 90
Thermal rating [kW] 55
Calculation of noise output :
noise power level [dB(A)] [dB(A)] 80
noise intensity level [dB(A)] at 1 m distance [dB(A)] 6

Outlook value according to DIN 45635 part 1 and 23, DIN EN ISO 9614 part 2 and
1ISO 8579 part 1 additionally 3dB(A) spread for standard factory models. This value
applies according to standard exclusively to pure airborne noise emitted by the
gear unit and doesn't include actions of background noise, bed-plate and ambient.
The noise pressure level applies to measurement surface with distance x.

Please refer to the operating manual / XApplet vision 2.6
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