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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrh Sikmého péasového dopravniku pro dopravu drceného
kameniva na vzdalenost 40 m a pfevySenim 8 m.

Prace obsahuje stru¢ny popis jednotlivych ¢asti dopravniku, funkéni vypocet a urceni
hlavnich rozmérii dle normy ISO 5048. Prace déale obsahuje vykres sestavy dopravniku a
vykres ocelové konstrukce ramu.

KLiCOVA sLovA

pasovy dopravnik, kamenivo, dopravni pas, valecek, prazec

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design belt conveyor for aggregates on distance 40 m
and on vertical distance 8 m.

This thesis contain short description individual parts of belt conveyor, functional calculation
and determination of main dimensions carried out according to ISO 5048. This thesis contain
drawing of set and drawing of steel construction.

KEYWORDS

belt conveyor, aggregates, transportation belt, roller, station
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Uvob

Péasovy dopravnik je zédkladnim dopravné-manipulacnim prostfedkem pro vodorovnou
i Sikmou ptepravu sypkych materiali a kusového zbozi. Dopravni pas tvofi jak tazny, tak i
nosny element pro pfepravovany material.

Pésové dopravniky jsou hojné¢ vyuzivany pro své piednosti jakymi jsou: vysoky
dopravni vykon, velké dopravni vzdalenosti, relativné jednoducha konstrukce a udrzba, nizka
energetickd naro¢nost, moznost naklddani a vykladani materidlu v kterémkoli misté
dopravniku. Omezeni jejich pouziti ptfi Sikmé dopravé (podle druhu materialu byva maximalni
uhle stoupani 12—23°). Maximalni thel stoupani lze zvysit navulkanizovanim rGznych
opérek na pas.

BRNO 20XX 8
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1.CiLE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout konstrukéni feseni pasového dopravniku pro
drcené kamenivo. jeho dopravni vykon by mél byt minimalng 200 t-h”'. Vodorovna
vzdalenost pfesypi je stanovena na 40 m, vyskovy rozdil presypt je 8 m.

Textova ¢ast bude obsahovat:

Funk¢ni vypocet

Urc¢eni hlavnich rozméra a navrh pohonu
Pevnostni vypocet osy hnaného bubnu
Urceni trvanlivosti lozisek hnaného bubnu

K praci bude pfiloZena tato vykresova dokumentace:

e Vykres sestavy pasového dopravniku
e Vykres ocelové konstrukce ranu

BRNO 20XX 9
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2. KONCEPCE RESENI

Pasovy dopravnik bude dopravovat drcené kamenivo na vzdalenost 40 m. Dopravni
vykon navrhovaného dopravniku musi byt alespoit 200 t-h™'. Jako nosny prvek jsem zvolil
pryzovy pas o Sifce 500 mm. Pro horni nosnou vétev budou pouzity tiivaleckové stolice. Pro
vratnou vétev bude postaovat dvouvaleckova stolice. Materidl bude na pas privadén pomoci
nasypky, kterda bude ptfipevnéna ke konstrukci dopravniku. Material bude z pasu odvadén
pfepadem pies hnaci buben. Protoze je dopravnik bude pracovat venku a nebude zakrytovan,
bude nezbytné vybavit jej ¢isti¢em pasu. Cisti¢ pasu bude umistén ve vratné vétvi hned za
vratnym bubnem. Samotné konstrukce bude konstruovana jako svarek z valcovanych profila.

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku

1 ... Dopravni pas

2 ... Nosné valecky horni valeCkové stolice
3 ... Nosné valecky spodni valeckové stolice
4 ... Hnaci buben

5 ... Hnany buben

6 ... Napinaci zafizeni

7 ... Nasypka

8 ... Cisti¢ pasu

BRNO 20XX 10
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2.1. DOPRAVNI PAS

Dopravni pasy (Obr. 2) se skladaji z nosné textilni kostry oboustranné chranéné
pryzovymi krycimi vrstvami. Horni kryci vrstva chrani textilni kostru dopravniho pasu pred
abrazivnimi ucinky materidlu, atmosférickymi vlivy a jinym mechanickym poskozenim.
Dolni kryci vrstva ji chrani pted abrazivnimi u¢inky nosnych valec¢ka a bubnti. Dopravni pas
je nejnamahanéjsi a zaroven nejdrazsi soucasti pasového dopravniku.

Pozadavky kladené na dopravni pas:

vysoka odolnost proti abrazivnimu opotiebeni
vysoka zivotnost

vysoka tuhost

minimélni navlhavost

vysokd pevnost pii nizké vlastni hmotnosti
schopnost odolavat u¢inkiim stfidavého namahani

Dle [4] jsem zvolil dopravni pas od firmy GUMEX
oznaceni pasu: EP 400/3, §. 500 4+2AA

pracovni teplota: -40 °C - +60 °C

pocet vlozek: 3

Sitka pasu: 500 mm

1

pevnost pasu: 400 N-mm’

sila pasu: 9 mm

Obr. 2 Dopravni pas [6]

BRNO 20XX 1
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2.2. VALECKOVE STOLICE

VileCky se vkladaji do valeCkovych stolic a maji za ucel podpirat hodni vétev s
dopravovanym materidlem a spodni prazdnou vétev. Usporadani vale¢kl ve valeckové stolici
tvoti lozny profil dopravovaného materidlu.

2.2.1. HORNi VALECKOVA STOLICE

S ohledem na dopravni vykon dopravniku bude pro horni nosnou vétev pouzito
ttivaleckové stolice s vyosenim krajnich valecki ve sméru pohybu o & = 2°. Tim bude
zabezpeceno lepsi vedeni dopravniho pasu. Valeckova stolice je od firmy AMG Karel Picha,
S.I.0.

(]

o |
o) o) ‘

Obr. 3 Nakres horni valeckové stolice [7]

Tab. 1 Rozmery horni valeckoveé stolice

Rozméry [mm)] Hmotnost [kg]
B D L S E
(°) | Site pasu | Praimér | Délka | Plogky | Celkova | H | h m
valeCku | valecku | hiidele | délka
20 500 108 200 14 800 227 | 154 6,4

BRNO 20XX 12
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2.2.2. DOLNi VALECKOVA STOLICE

Pro vratnou vétev postaci pouziti jednovaleCkové stolice. Valeckova stolice je od
firmy AMG Karel Picha, s.r.o.

Obr. 4 Schéma dolni valeckove stolice [7]

Tab. 2 Rozmery dolni valeckoveé stolice

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
D E L s t m
108 | 800 | 600 | 14 | 105 6,2
2.3. VALECKY

Vilecky vedou a podpiraji dopravni pas s dopravovanym materialem a jejich umisténi
ve valeckové stolici vytvari lozny prifez dopravovaného materialu. Valecky jsou nesmirné
dilezitou a jednou z nejnamahangjsich soucasti pasového dopravniku. Maji zna¢ny vliv na
jeho vlastnosti.

Vélecky by mély mit maly odpor proti otaceni, nizkou hmotnost, vysokou Zivotnost a
mély by byt nenaroné na udrzbu. Dale musi byt valecky dobfe vyvazeny a utésnény proti
vnikani necistot.

Druhy valecku:

e Vilecky s pevnou osou
e Vilecky s Cepy ve viku

Vzhledem k nasemu zadani jsem zvolil valeCky s pevnou osou. Jsou snadno
vyménitelné a maji nizky odpor proti otaceni. Jejich nevyhodou oproti valeckim s Cepy ve
viku je vyssi hmotnost a tim 1 vyssi pofizovaci cena. Dalsi nevyhodou je vysoka rychlost
kulicek v lozisku a tim je dana jejich nizsi Zivotnost.

BRNO 20XX 13
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2.3.1. VALECKY PRO NOSNOU VETEV

Pro nosnou vétev dopravniku byl zvolen zvolil hladky valec¢ek od firmy

TRANSROLL - CZ, a.s.
Oznacdeni: 89 x 200 / 6204

Tab. 3 Rozmery hornich valeckii

Hmotnost [kg]

Rozméry [mm
D L L1 |L2|d]| s m m,
108 | 200 | 208 | 226 |20 | 14| 24 1,7

L

ke
L1
B L2
Obr. 5 Hladky valecek [8]

2.3.2. VALECKY PRO VRATNOU VETEV
Pro vratnou vétev dopravniku byl zvolen diskovy valec¢ek od firmy
TRANSROLL - CZ, as.
Oznaceni: 108/63 x 600 / 6204

Tab. 4 Rozmery dolnich valeckii

[ks] Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Pocet diski | D L |[L1|L2|d]|s m m;
608 [ 646 |20 | 14| 6,6 4,9

108 | 600

5+245

BRNO 20XX
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<o !
= .
§ !
M
- L
B L1 -
L2
Obr. 6 Diskovy vdlecek [8]
2.3.3. DOPADOVE VALECKY
Jako dopadové valeCky jsem zvolil kotouCovy valecek od firmy
TRANSROLL - CZ, a.s.
Oznaceni: 108/63 x 200 / 6204
Tab. 5 Rozmery dopadovych vilecki
[ks] Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Pocetkotouci | D | L [ L1 | L2 | d | s m
8 108 | 200 | 208 | 226 | 20 | 14 3,7
: S}
A= 8
(_0 b
l m
|- L
L1 o
L2

Obr. 7 Kotoucovy valecek [8]
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2.4. BUBNY

Bubny pasovych dopravniki jsou bud’ svafované nebo lité. Jsou rovné s kuzelovymi
konci, nebo bombirované pro lepsi vedeni pasu. Pro pfenos vyssich vykonl byva za ucelem
zvyseni soucinitele smykového tieni jejich povrch pogumovan, nebo ryhovan.

2.4.1. HNACi BUBEN

Hnaci buben se vétSinou umistuje na pfepadovou stranu dopravniku a musi
zabezpeCit pienos vysokych tahovych sil na pas. Hnaci buben Ize konstruovat jako
elektrobuben (Obr. 8), nebo jako oby€ejny buben a pohon dopravniku realizovat pomoci
ttifazového asynchronniho elektromotoru spolecné s kuzelo€elni prevodovkou (Obr. 9). Pro
na$ pasovy dopravnik jsem zvolil pohon pomoci elektrobubnu. Elektromotor a pfevodovka
jsou ulozeny uvnitf hnaciho bubnu, takze na prvni pohled vypada hnaci i hnany buben stejné.
Zvolil jsem elektrobuben 320 M od firmy Rulmeca.

Obr.8 Elektrobuben [11]

BRNO 20XX 16
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Obr. 9 Hnaci buben s prevodovkou [12]

Tab. 6 Parametry elektrobubnu [9]

, Rychlost | Togivy | Obvodovéa | Maximalni radialni | Sitka | Primér
Vykon . . o
pasu | moment sila zatizeni bubnu | bubnu
[kW] | [ms7] | [N-m] [N] [mm]
7 1,5 570 3562 | 20 000 600 | 320

0B
£
D

RL
EL
AGL

Obr. 10 Elektrobuben 320 M [10]

Tab. 7 Rozmery elektrobubnu [10]

Rozméry [mm]

A | B|C|/D E|F| G| H|K|L|M|N| O |RLJEL]AGL

321131950140 | 125]30|17,5|25|54 |87 27107105600 | 650 | 754

@
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2.4.2. HNANY BUBEN

Hnany buben (Obr. 11) je konstruovan jako svafenec. Je tvoien plastém o priméru
320 mm a délce 600 mm, ktery je vyroben ze skruzené¢ho plechu, dvéma ¢ely a osou (Obr.
11). Jako materidl bubnu byla zvolena konstrukéni ocel S235JRG1 (11 373) se zarucenou
svafitelnosti vhodna na vyrobu svafovanych soucasti.

Obr. 11 Hnany buben 1-plast; 2-celo; 3-osa

2.5. CISTIC PASU

Jako ¢isti¢ pasu byl zvolen Spodni stéra¢ typ SJ 1.3 od firmy AB tech. Bude umistén
ve vratné vétvi za osou hnaného bubnu. Stirani materidlu provadi polyuretanové segmenty
osazené tvrdokovy. Ptitlak zajistuji dva pruzné elementy které tlumi razy a vibrace stérace.

BRNO 20XX 18
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Obr. 12 Cistic pdsu [13]

2.6. RAM DOPRAVNIKU

Nosny ram pasového dopravniku (Obr. 13) bude tvofen dvéma véalcovanymi profily U
200/B CSN 42 5570 - S355J0 (11 523) a mezi profily budou kolmo navafeny profily L 60x6
CSN 42 5541 - $355J0 (11 523). Na U profily bude z kazdé strany piivaieno &elo s otvory pro
Srouby M 16 kterymi budou jednotlivé segmenty dopravniku spojeny.

Obr. 13 Nosny ram dopravniku

BRNO 20XX 19
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2.7. STOJNY DOPRAVNIKU

Stojny dopravniku (Obr. 14) se sklddaji z normalizovanych valcovanych profili.
Zéakladem jsou dva profily U 180/B CSN 42 5570 - S355J0 (11 523) a mezi profily budou
kolmo navateny profily L 60x6 CSN 42 5541 - S355J0 (11 523). Cela konstrikce bude jesté
zpevnéna profily L 60x6 CSN 42 5541 - S355J0 (11 523). Na U profily bude z jedné strany
pfivafeno celo s otvory pro Srouby M 16, kterymi bude stojna seSroubovana s rdmem
dopravniku. Na druhé strané¢ bude piivarena patka s otvory pro Srouby M24, kterymi bude
stojna pfipevnéna k betonovému zékladu.

Obr. 14 Stojna dopravniku se vzpérou

BRNO 20XX 20
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2.8. NAPINACI ZARIZENI

Napinaci sila je nezbytna k vyvolani dostatecné vysokého tfeni mezi hnacim bubnem
a pasem tak, aby mohla byt pfenesena na pas pozadovana tazna sila. Proto napinaci
zafizeni tvoii nedilnou ¢ast pasového dopravniku. Na ném zavisi spravné napnuti pasu,
jeho Zivotnost a tim také hospodarnost celého zatizeni. [2], str. 140

Dopravni pas bude napinan pomoci hnané¢ho bubnu, ktery je ulozen v ptirubovych
loziskadch FYTB 50 TF od firmy SKF [14] pifipevnénych pomoci Sroubl k drzakiim. Drzaky
se pomoci zavitu pohybuji na Sroubu a jsou vedeny vedenim vzniklym ze dvou profil
L 90x60x6 CSN 02 5545 piisroubovanym ke zfrézovanému profilu U 200/B CSN 42
5570, ktery je soucasti napinaci €asti nosného ramu dopravniku. Napinaci sila se nastavi
stlatenim valcové pruziny od firmy Bordignon [15] na hodnotu pro stfedni zatizeni.

Tab. 8 Parametry pruziny [15]

Potorebfly Poturebfly Volnd
primér | pramér | Tuhost .
-1 délka
pouzdra trnu [N-mm™] [mm]
[mm] [mm]
40 20 108 76

Obr. 15 Ulozeni hnaného bubnu na napinacim sroubu
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Obr. 16 Nahled dopravniku
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3. VYPOCET

3.1. FUNKCNIi VYPOCET
3.1.1. VOLBA DOPRAVNIHO PASU

VOLBA RYCHLOSTI DOPRAVNIHO PASU NA ZAKLADE DOPRAVOVANEHO
MATERIALU

- dle [2], str.148, tab. 8.3. je pro dopravu drcen¢ho kameniva pfedepsana rychlost v rozmezi
od 1,25 m's™ do 2 m-s™. Volim rychlost dopravniho pasu v = 1,5 m's™.

VOLBA SiRKY DOPRAVNIHO PASU

TEORETICKY POTREBNA MINIMALNi PLOCHA PRUREZU NAPLNE

— Q
t ™ 3600-pv
200 000
t ™ 3600-1800-1,5 )
S, = 0,0206 m?

- dle [2] str.149, tab. 8.4. byla zvolena Site pasu 500 mm

3.1.2. VOLBA NOSNE VALECKOVE STOLICE

P

QE.\ R [

Obr. 17 Prurez naplné nosné stolice[2]

BRNO 20XX 23



VYPOCET

Lozna Sirka pasu
b=09-B-0,05
b=09-05-0,05
b=04m

Dynamicky sypny uhel
0=075-«a
®=0,75-30

0 = 22,5°

Plocha horni ¢asti naplné
S1=z-b}-tg @
S1=2-042-tg 22,5

S; =1,10-1072? m?
Plocha dolni ¢asti naplné

_ bi-1?
4

_0,4%2-0,22

Sp =19 225

S, =1,24-1072 m?
Celkova plocha naplné
S=85+S5;
$=0,0173+0,0194

S =234-10"%?m?

)

3)

(4)

)

(6)
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3.1.3. URCENi KOREKCE PRO DOPRAVNi VYKON

Sklon dopravniku

Obr. 18 Sklon pasoveho dopravniku

. H
6= arcsin—
.8

6 = arcsin— (7
40

6 =11,5°

Soucinitel korekce vrchliku naplné

c0s26—cos20
kl = —_—
1—cos20

c0s211,5—c0s222,5
kl - \/ 1-c0s222,5 (8)
k, = 0,852

Soucinitel sklonu
k=1-2-(1—ky)

1,1-1072
2,34-102

k=1-— -(1-0,852) )

k =0,93
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3.1.4. NEJVETSi DOPRAVNI VYKON

Objemovy dopravni vykon
L,=S-v-k
I,=2,34-10"%2-1,5-0,93 (10)

I, =0,033m3 .57t

Hmotnostni dopravni vykon

I, =3600-1,-¢

I, =3600-0,033-1800 (11)

I,=2138t-h!

3.1.5. KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU

I,>0Q

213,8t-h™1 > 200t - h~! => Mnozstvi dopravovaného materialu vyhovuje

3.1.6. URCENi HLAVNiICH ODPORU

Hlavni odpory

Fu=f-9-L-lqro + qru+ (2-qp +4qc) - cos 8]

Fy =0,02-40-9,81-[11,3+ 1,23 + (26,05 + 39,4) - cos 11,5°] (12)
Fy =494 N

- dle [1], str. 7 je hodnota globalniho soucinitele tfeni stanovena na hodnotu f= 0,02

Hmotnost nakladu na 1 m délky

Iy'p
v

q¢ =

_0,033-1800

Gc =15 (13)

e =394kg-m1
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Poéet vale¢ka v horni vétvi

Ny = —L;IZ;D -1
40-1,2
H= 05 1 (14)
ny = 43,1

- voleno 43 stolic

- dle [2], str.138 je pro zatizenou vétev doporucena vzdalenost valeckovych stolic v horni
vétve ayp v rozmezi od 0,75 m do 1,8 m. Byla zvolena vzdalenost 0,9 m.

- Lp... délka dopadové ¢asti dle konstrukce

Pocet dopadovych valec¢ki

L

Nygp = ﬁ + 1
1,2

Nygp = 3,4‘

- zvoleny 4 dopadové stolice

- dle [2], str.138 je pro zatizenou vétev doporucena vzdalenost valeCkovych stolic v dopadové
¢asti horni vétve ayp v rozmezi od 0,45 m do 0,6 m. Byla zvolena vzdalenost 0,5 m.

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku na 1 m délky horni vétve

__ 2ny-qg+2ngp-qyp
dro = .

_2:43:49+2:4-37

Gro = 2T (16)

qro = 11,3 kg -m™1

Pocet valecku v dolni vétvi

L
nD —_ g
40
Np = 10

- zvoleno 10 stolic

- dle [2], str.138 je pro nezatizenou vétev doporucena vzdalenost valeckovych stolic ap v
rozmezi od 3 m do 5 m. Byla zvolena vzdalenost 4 m.
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Hmotnost rotujicich ¢asti valeCku na 1 m délky dolni vétve

qru = —nDL.qD
10-4,9
drv = —; (18)

qry = 1,23 kg -m™1

Hmotnost dopravniho pasu

- dle [6] je hmotnost béZzného metru dopravniho pasu gqg = 6,05 m

3.1.7. URCENIi VEDLEJSiICH ODPORU

Vedlejsi odpory

Fy =Fpa+F+ F +F

Fy=891+11,2+107,9+3,5 (19)
Fy =211,7N

Odpory setrvacnych sil v misté nakladani a oblasti urychlovani

Foa=1ly-p-(v—v)

Fps = 0,033 -1800- (1,5—-0) (20)
Fpy=89,1N

Odpor tFeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani

F. = ﬂz'Ié'P'lb min
f (V-”o)z,bz
2 1

_0,6:0,0332-1800.0,191

Fr = 21
! (1’52'0)20,1912 @1
F=112N

- dle [1], str. 12 je hodnota soucinitele p, od 0,5 do 0,6. Volim 0,6
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Minimalni urychlovaci délka

I _ v?2-vj
bmin — 2-g-1is

I 1,52-0
bmin=5.931.0,6

(22)
lpmin = 0,191 m
- dle [1], str. 12 je hodnota soucinitele p; od 0,5 do 0,6. Volim 0,6

Odpor pohybu pasu na bubnech

[es]

F=9-B-(140+0,01-5)-2

3562 0,009
F=9-05-(140 +0,1-22). 222 (23)

F, =1079 N

- dle kap 2.4.1., tab. 6 obvodova sila v pasu F =2368 N
Odpor v loziskach hnaného bubnu

F, = 0,005 Fy

F, = 0,005 - 222 5000 (24)
0,32

Ft = 3,5 N
- kde vektorovy soucet tahli v pasu, pusobicich na bubnu a tihovych sil hmot otacejicich se

¢asti bubnu je predbézné volena Fr =5 000 N
- pramér osy bubnu dle konstrukce dyp = 45 mm

3.1.8. URCENIi PRIDAVNYCH HLAVNiICH ODPORU

Hlavni pridavné odpory
Fsy = F; (25)

Fs; = 828N

Odpor vychylenych bo¢nich valecku

Fe=0Ce-po-(L—Lp) (qp+9gg)-g-cosb-sine
F,=04-035-(40-1,2)-(6,05+39,4)-9,81:cos11,5-sin 2° (26)

F.= 828N
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-dle [1], str. 13, tab. 3 zvoleno C; =0,4 a pp = 0,35

3.1.9. URCENi PRIDAVNYCH VEDLEJSICH ODPORU

Piidavné vedlejsi odpory

FSZ = FgL + FR
Fs, = 17,7 + 300 (27)
FSZ = 317,7 N

Odpor mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

I12.0-g-1
F — K2'lypg

gL v2.by

0,6-0,033%-1800-9,81-1,3
FgL =
1,52.0,376

(28)
Fg,=17,7N

- dle konstrukce délka bo¢niho vedeni nasypky 1=1,3 m

Svétla Sirka bo¢niho vedeni

b, =b-cosp

b, = 0,4 - cos 20° (29)
b, =0,376 m

Odpor ¢isticii pasu

Fr=A4-p ys;

Fr=0,01-6-10*-0,5 (30)
Fr =300 N

- dle [1], str. 13, tab. 3 tlak mezi &istiCem pasu a pasem se pohybuje v rozmezi od 3-10* do
10 -10* Pa, zvolen tlak p = 6-10* Pa

- dle [1], str. 13, tab. 4 je velikost soucinitele tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu p3 = 0,5

Dotykova plocha mezi pasem a Cisti¢em pasu

A=B-t,
A=05-0,02 (31)
A =0,01m?
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- Sitka CistiCe pasu t, = 0,02 m

3.1.10. URCENi ODPORU K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Fse=qc-H-g
Fs: =39,4-8-9,81 (32)
Fs; = 3092,1 N

3.1.11. POTREBNA OBVODOVA SiLA NA HNACiM BUBNU

FUP == FH + FN + FSl + Fsz + FSt
Fyp = 494 +211,7 + 82,8 + 317,7 + 3092,1 (33)

Fyp = 41983 N

3.1.12. POTREBNY VYKON NA HNACIiM BUBNU

P = FUP -
P =4198,3-1,5 (34)
P =6297,45W

3.1.13. POTREBNY VYKON MOTORU

p
PM = ;

6297,45
Pu = 0,93 (35)
Py = 6771,5W

- dle [1], str. 9 je t€innost v rozmezi od 0,85 do 0,95, uvazovana tcinnost 1 =93 %
- pohon volen v kapitole 2.4.
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3.1.14. SiLY v PASU

(jD 7 F2 L FU

Obr. 15 Sily puisobici na pds

Maximalni obvodova sila

Fymax =€ - Fyp
FU MAX — 1,6 N 4198,3 (36)

FU MAX — 6117,3 N

- dle [1], str. 10 je hodnota soucinitele rozbéhu v rozmezi od 1,3 do 2, zvolena hodnota § = 1,6

Prenos tahové sily na hnacim bubnu

1
Fomin 2 Fumax * S50

1
Fymin = 6117,3 - —-— (37)
F5 min = 3896,4 N
Nejmensi tahova sila s ohledem na privés pro horni vétev
F __an(qB+q6)-g
Hmin — h
8.(E)adm
(38)

0,9-(39,4+6,05)-9,81
Fyymin =
9,81:0,01

Fyy min = 4090,5 N

32
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Nejmensi tahova sila s ohledem na privés pro dolni vétev

_ apqp'g
FD min — 8'(%)adm

F _ 46,059,81
Dmin ™ gg1.0,01

Fp min = 2420 N

(39)

- dle [1], str. 10 nejvétsi dovoleny praves je obecné v rozmezi od 0,005 do 0,02, uvazovana

hodnota (h/a),qm = 0,01
Kontrola pevnosti pasu
Rmp - b = Fy max

400 -500 = 6117,3

200 000 = 6117,3 => zvoleny pas vyhovuje

Sila v tazné vétvi

Fy = Fy max
F, =26117,3 N

Sila ve vratné vétvi

Fy
FZ - eP U

6117,3
FZ T em03

F, =2380,3N

Teoreticka napinaci sila
Zr=2-(F,—qg-H-g)
Zr=2-(2380,3—-6,05-8-9,81)
Zr =3811N

Skutefna napinaci sila
Z=11-Z;

Z=1,1-3811

Z =4192,1N

(40)

(42)

(43)

(44)

(45)
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- aby bylo bezpecné zajisténo, ze pas na bubnu neproklouzne, zvétSuje se teoreticka napinaci
silao 10 %

Celkova sila namahajici buben

FC == F1 + Fz
F. = 6117,3 + 2380,3 (46)
F. = 8497,6 N

3.2. PEVNOSTNIi VYPOCET
3.2.1. PEVNOSTNi VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU

Material osy

- pro osu byl zvolen material S235JRG1 (11 373), jedna se o uhlikovou ocel se zaru¢enou +
- dle [4], str. 55 je hodnota dovoleného napéti pro stifidavy ohyb v rozmezi od 50 MPa do 70
MPa, pro vypocet byla zvolena hodnota 6,c = 55 MPa

Fa Fsg
@]
$ | 8
12 ) ) b ) . E‘
.

]
Jis
Fci Fo
Le
Fa Fog
‘ Lo Lo Ld ‘
c? D
Fo Foi
T I
[T
Mo
Obr. 16 Osa hnaného bubnu - VVU
Dy =55mm Lp =45 mm
dp =50 mm Lg=32mm

Lc =600 mm
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Sily pusobici v bo¢nicich

Fy=Fg ="
F,=F, = 84-‘;7,6 (47)
F, = F5 = 42488 N
Vypocet reakci v loZiskach

Momentova podminka k bodu D.
X Mop =0
Fer - (Le+2-Lp)—Fy-(Le+Lp) —Fg-Lp =0 =
Fy, = Falctin)+Faly

(Lc+2-Lp)

F, = 4248,8~(6(523;-:;?:54)-248,8-45 48)
F;1 =42488N

Silovéa podminka
2T =0
Feio—Fy—Fg+Fp =0=
Fp1 = F4 + Fg — Fcy
Fp, = 4248,8 + 4248,8 — 4248,8 (49)

Fp, = 42488N
Nebezpefna mista osy
Na zéklad¢ zjisténi pribéhu VVU byla vytypovana nebezpecna mista (Obr. 18). Prvni
je misto s maximalnim ohybovym momentem 1 a druhé je misto kde dochazi ke zméné&
prufezu osy 2.
Maximalni ohybovy moment v misté 1
Mo max1 = Fp1 - Lp
MO MAX1 — 4248,8 ° 45 (50)

Mp yax1 = 191196 N - mm
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Modul pruiezu v ohybu v misté 1

Wor = "1

Wor = 20 (51)
Wy, = 12265,6 mm3

Ohybové napéti v misté 1

Oo1 = MOWLOA;“

001 = Tryeae (52)
001 = 15,6 MPa

Bezpecnost v misté 1

ko1 = %:

ko1 = 1o (53)
ko1 = 3,5 => koeficient bezpecnosti v misté 1 je dostate¢né velky

Maximalni ohybovy moment v misté 2

Mo max2 = Fp1 - Lg

My max 2 = 4248,8 - 32 (54)
Mgy max 2 = 135961,6 N - mm

Modul pruiezu v ohybu v misté 2

Woz2 = %?

Woz = T (55)
Wy, = 8941,6 mm?3
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Ohybové napéti v misté 2

Mo max
J0pp = —oMaxz, a
Wo2
135916,6
Oy, = -2 56
02 8941,6 (56)

Opz = 30,4‘ MPa
- dle [4] je hodnota tvarového soucinitele o = 2, str.51

Bezpecnost v misté 2

koz = %
55
koy = 304 (57)

ko, = 1,8 => koeficient bezpecnosti v misté 2 je dostate¢né velky

3.2.2. KONTROLA BEZPECNOSTI RAMU NA OHYB

5 Zakladem nosného ramu dopravniku jsou dva valcované profily U 200/B
CSN 42 5570 - S355J0 (11 523)

Hmotnost dopravniho pasu

my = lp - my,
m, = 81,12 - 6,05 (58)
my, = 490,8 kg

- dle konstrukce délka dopravniho pasu I, = 81,12 m

- dle [6] hmotnost béZného metru pasu my, = 6,05 kg

Hmotnost hornich vale¢kovych stolic

Mpys = Nys - Myss

mys = 47 - 6,4 (59)

Mys = 300,8 kg
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Hmotnost valeéku nosné vétve

Myy = Nygy * Myyy

myy = 129 - 2,4 (60)
myy = 309,6 kg

Hmotnost drzaku dolnich valec¢ki

Mpg = Npg * Mpss

mps = 20 - 0,56 (61)
mps = 11,2 kg

Hmotnost dolnich valecki

Mpy = Npy - Mpyy

mpy = 10 6,6 (62)
mpy = 66 kg

Hmotnost stérace pasu

- dle [13] hmotnost stérace pasu mg, = 4,3 kg

Hmotnost nosné konstrukce

My = Ivk - Mgk

myg = 80 - 25,3 (63)
myg = 2024 kg

- dle [4] hmotnost jednoho metru nosné konstrukce mygx = 25,3 kg

Hmotnost piepravovaného materialu

Mpy = (g - L

mpy = 39,4 - 40 (64)
mpy = 1576 kg
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Celkova hmotnost dopravniku

My = My + Myg + Mpy + Mpg + Mpy + Mgy + Myg

me, = 490,8 + 300,8 + 309,6 + 11,2 + 66 + 4,3 + 2024

me, = 3206,7 kg

Celkova hmotnost dopravniku s pfepravovanym nakladem

Mme = M¢y + Mpy

me = 3206,7 + 1576

m; = 4782,7 kg

Vypocet reakéni sily zpuisobené celkovou tihou

Fyr=m-g

Fy = 4782,7 - 9,81

F, =46918 N

Vypocet reakéni sily zptisobené celkovou tihou ve sméru zatéZovani dopravniku
Fyry = Fgry - cOSS

Fyry =46 918 - cos 11,5

F,

wry = 45976 N

Vypocet liniového zatizeni ve sméru zatéZovani dopravniku
F,
— _ary
4y ==~

45976

y 40

qy = 11494 N -m~!

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)
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Urceni maximalniho ohybového momentu

- jelikoz se jednd o staticky neur€itou tlohu, pro zjisténi maximalniho ohybového momentu
Mo max byl pouzit software Autodesk Force

N N
10008 9350.01
6674.154 6992
5000 : '
0
|
-5000 ‘
) -7033.846 -8004
10000 -7945.99
A B
Omm 6000mm 12000mm 18000mm 24000mm 30000mm 36000mm
Nmm Nmm
10000000 g— 9461281.683
1376490.79
0 — J P
-10000000
g -20133612.327
-20000000 -17989849.108 v
-20700000
-27853920
-30000000
A B
Omm 6000mm 12000mm 18000mm 24000mm 30000mm 36000mm

Vypocet maximalniho napéti v ohybu

- — Mo max
0 MAX —Wo
27 854
OoMax = 5157 (70)

Oo MAX = 72,9 MPa

Vypocet bezpecnosti vzhledem k mezi kluzu

k= ¢
00 MAX
333
k=22 (71)

k = 4,57 => bezpecnost ramu vzhledem k mezi kluzu je dostacujici

- dle [4] mez kluzu pro material S355J0 (11 523) Re =333 MPa
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3.2.3. VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISEK

Hnany buben je ulozen v loziskovych jednotkach FYTB 50 TF od firmy SKF s lozisky
YAR 210-2F [14]. Vypocet zakladni trvanlivosti byl proveden dle [4], str. 506.

Zakladni trvanlivost loZisek

o= ()

351003
Lio = (4248,8) (72)
LlO == 563,8
- dle [14], str. 2 je dynamicka tnosnost loziska C =35100 N
Trvanlivost loZisek v hodinach
10°
Lion =75 L1o
__w° . 106
Lion = 508757 568,8 - 10 (73)
Lion = 108256,2 hod
Otacky hnaného bubnu
w
n=-—
2
9,375
= o (74)
n = 1,493 ot- min~! ~ 87,57 ot - hod™?!
Uhlova rychlost hnaného bubnu
_ v
W=7
0,16:1,5
~ 0162 (75)

w=9375rad -s~!
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ZAVER
V této praci byl proveden navrh pasového dopravniku pro drcené kamenivo. V tvodu
prace byla provedena volba jednotlivych komponentli pasového dopravniku. Nésledn& byl

proveden funkéni vypocet, ktery je nezbytny pro urceni hlavnich rozmérd, navrh napinaciho
zafizeni a navrh pohonu.

Vypocet byl proveden podle normy ISO 5048. Na zakladé¢ vypoctu byl pro pohon
dopravniku zvolen elektrobuben o vykonu 7 kW. Byla provedena kontrola bezpec¢nosti
nosné¢ho rdmu na ohyb, navrzeny ram je vyhovujici. Nasledné byla provedena pevnostni
kontrola osy hnaného bubnu a vypocet trvanlivosti loZisek. Navrzend osa bubnu z
pevnostniho hlediska vyhovuje.

Jednotlivé pouzit¢ komponenty jsou popsany v kapitole 2, vcetné zakladnich
parametri a obrazkd. Model pasového dopravniku byl vytvofen v programu SolidWorks,
Nasledné byla vytvotfena pozadovana dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [m’]
ap [m]
ag [m]
app [m]
b [m]
by [m]
[N]
d [m]
[m]
do [m]
F [N]
F, [N]
F, [N]
Fouw  [N]
Fa [N]
Fg [N]
Foa [N]
Fc [N]
Fei [N]
Feo [N]
Fommw  [N]
F¢ [N]
FoL [N]
Fu [N]
Faumn - [N]
Fi [N]
Fx [N]
For [N]
Fory [N]
Fr [N]
Fs [N]
Fsa [N]

dotykova plocha mezi pasem a €isti€em pasu

rozte¢ dolnich stolic

rozte¢ hornich stolic

rozte¢ dopadovych stolic

lozna §itka pasu

svétla sitka bo¢niho vedeni

dynamicka unosnost loziska

tloustka pasu

pramér bubnu

pramér osy bubnu v lozisku

obvodova sila v pasu

sila v tazné vétvi

sila ve vratné vétvi

minimalni potfebna sila ve vratné vétvi

sila pisobici v bo¢nici bubnu

sila pisobici v bo¢nici bubnu

odpor setrvaénych sil v misté urychlovani

celkova sila namahajici buben

sila ptsobici v lozisku

sila ptsobici v lozisku

nejmensi tahova sila s ohledem na privés pro dolni vétev
odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v urychlovani
odpor mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
hlavni odpory

nejmensi tahova sila s ohledem na praves pro horni vétev
odpor pohybu pésu na bubnech

vedlejsi odpory

reakéni sila zplisobena tihovou silou

reakéni sila zplisobena tihovou silou ve sméru zatizeni dopravniku
odpor ¢istic¢h pasu

pridavné hlavni odpory

pridavné vedlejsi odpory
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Fsi [N]
F; [N]
Fumax  [N]
Fup [N]
F, [N]

g [m-s”]
H [m]
I [t-h]
I, [m’-s]
k [-]

ki [-]
ko []
koo  [-]

L [m]

1 [m]
Lio [-]
Lion  [hod]
lomin  [m]
Lc [m]
Lq [m]
Lp [m]
Le [m]
Ink [m]
I [ke]
mc [ke]
mcr  [kg]
Mps [ke]
mpss  [kg]
mpy [ke]
mpyy  [kg]
Mys [kg]
myss  [kg]
mpy [ke]

odpor k ptekondni dopravni vysky
odpor v loziskach hnaného bubnu

maximalni obvodova sila

potiebna obvodova sila na hnacim bubnu

odpor vychylenych bo¢nich valeckt

gravitaéni zrychleni

vyska dopravniku

hmotnostni dopravni vykon
objemovy dopravni vykon
souinitel sklonu

soucinitel korekce vrchliku naplné
bezpec¢nost v misté 1
bezpecnost v misté 2

délka dopravniku

délka bo¢niho vedeni nasypky
zékladni trvanlivost lozisek
trvanlivost lozisek v hodinach
minimalni zrychlovaci délka
vzdalenost

délka dopadové ¢asti

vzdalenost plisobist’ sil Fc; a Fa asil Fpy a Fp

vzdalenost ptisobisté sily Fp; od mista zmény prifezu

délka nosné konstrukce

délka dopravniho pasu

celkovd hmotnost dopravniku s prepravovanym nakladem

celkovd hmotnost dopravniku

hmotnost dolnich valeckovych stolic

hmotnost 1 dolni valec¢kové stolice
hmotnost dolnich valeckua

hmotnost 1 dolniho valec¢ku

hmotnost hornich vale¢kovych stolic

hmotnost 1 horni vale¢kové stolice

hmotnost hornich vale¢ku
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mpvy

MNK

NHD

Pm

qc
dro

dru

Wo i

kg] hmotnost 1 horniho valecku
kg] hmotnost nosné konstrukce
kg] hmotnost 1 m nosné konstrukce

N-mm] ohybovy moment v misté 1
N-mm] ohybovy moment v misté 2

N-mm] maximalni ohybovy moment plsobici na rdim dopravniku

kg] hmotnost dopravniho pésu

kg] hmotnost dopravované¢ho materialu
kg] hmotnost 1 m dopravniho pasu

kg] hmotnost stérace pasu

ot-min"'] ota¢ky hnaného bubnu

-1 pocet valeckll v dolni vétvi

-] pocet valeckl v horni vétvi

-] pocet dopadovych valecki

Pa] tlak mezi pasem a CistiCem pasu
W] potfebny vykon na hnacim bubnu

th']  dopravované mnozstvi

kg'm™] hmotnost nakladu na 1 m délky

kg'm™] hmotnost rotujicich &asti valetku na 1 m horni vétve
kg'm™] hmotnost rotujicich &asti valeckd na 1 m dolni vétve
N-m™] liniové zatiZeni ve sméru zatiZeni dopravniku

Mpa]  mez kluzu

N] pevnost pasu

m’] celkovéa plocha naplné

m’] plocha horni ¢asti naplné

m’] plocha dolni ¢asti naplné

m’] teoretickd minimalni plocha naplné
N] posouvajici sily

m] Sitka CistiCe pasu

m-s-']  rychlost pasu

mm modul prifezu v ohybu zakladnich nosnikli ramu

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[W] potfebny vykon motoru
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

m3] modul prifezu v ohybu v misté 1
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Woz  [m3]
4 [N]
Zr [N]
o [-]

[°]
6 [°]
K [-]
Ho [-]
M [-]
H2 [-]
H3 [-]
S [-]
P [kg-m
601 [MPa]
002 [MPa]
comax [MPa]
Goc [MPa]
0 [rad]
® [

modul prafezu v ohybu v misté 2

skute¢na napinaci sila

teoreticka napinaci sila

tvarovy soucinitel

uhel sklonu dopravniku

dynamicky sypny thel

soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem
soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
souinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu

soulinitel rozb¢hu

mérnd hmotnost

napéti v ohybu v mist¢ 1

napéti v ohybu v misté 2

maximalni ohybové napéti piisobici na ram dopravniku
dovolené napéti pro stiidavy ohyb

uhel opéasani hnaného bubnu

rad-s-'] uhlova rychlost hnaného bubnu
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SEZNAM PRILOH
Sestava dopravniku: BP - 00 - 00/ 15

Sestava svarence ramu: BP - 01 - 01/ 15
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