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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je navrh fesSeni strmého pasového dopravniku pro dopravu drcené
stavebni suti. Prace se zabyva koncepci navrZzeného feSeni a navrhy jednotlivych komponent,
které jsou opodstatnény funkénim vypoctem zatizeni. Dale je proveden navrh napinaciho
mechanismu péasu a kontrolni vypocet jeho namahanych casti. Prace je doplnéna navrhem
konstrukce nosného ramu. V zavéru prace je navrzen doporuceny provoz a montdz
dopravniku. Shrnuti a komentar autora jsou uvedeny v zavéru. K préci jsou pfiloZzeny vykres
sestaveni pasového dopravniku a podsestava feseného napinaciho mechanismu.

Klidova slova

Péasovy dopravnik, motorovy buben, vale¢ek, dopravni pas

Abstract

The objective of this bachelor is the design of construction debris steep conveyor belt. The
work deals with the solution concepts proposal and individual components design that are
motivated by functional device calculation. Furthermore, the design of a belt tensioning
mechanism and control calculation of the exposed parts is proposed. The work is
accompanied by the supporting frame structure design. Moreover the conveyor installation
and operation conditions are suggested. Summary and author comments are enclosed at the
end. The conveyor assembly drawing and tensioning mechanism subassembly drawing is
attached.

Key words

Belt conveyor, drum motor, roller, conveyor belt
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrh strmého pasového dopravniku pro dopravu drcené
stavebni suti. Prace se zabyva volbou jednotlivych komponent dopravniku, kterd vychazi z
funkéniho vypoctu. Komponenty jsou voleny s ohledem na bezudrzbovy provoz pii dlouhé
zivotnosti dopravniku a na vyss§i odolnost proti praSnému prostfedi. Koncepce feSeni udava
druh dopravniku a zptisob pouziti, pro ktery je konstruovan. Cilem je navrhnout zafizeni nizsi
hmotnosti, vyssi spolehlivosti a jednoduché obsluhy. Tyto parametry jsou vychozi pii volbé
konstrukce napinaciho mechanismu.
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1 Koncepce navrzeného reSeni

Autor prace zvolil dopravnik s gumovym péasem s textilnimi vlozkami a rovnou nosnou
stolici. Dopravni vykon doddvd motorovy buben na spadové strané pasu. Samotny ram
dopravniku je realizovan konstrukci ze dvou nosnych ocelovych profili. Dopravnik je stabilni
a podepiraji jej svafované vzpéry ukotvené k zemi, jejichZ konstrukce neni soucésti této prace.
Strmost dopravniku vyssi nez sypny uhel materidlu je diivod, pro¢ byl zvolen pas s pficnymi
profily. Pés je téZ vybaven vlnovcem, ktery zamezuje spadu dopravovaného materialu z pasu.
Napinani pasu zajistuje Sroubovy mechanismus na nasypové strané pasu, kde je instalovana
nasypka. Schéma feSen¢ho dopravniho transportéru viz Obr. 1.

1.1 Hlavni ¢asti dopravniku

Obr. 1 Charakteristické konstrukce a zakladni casti pasového dopravniku,

schéma s prihlédnutim k [1]

kde:

.. Dopravni pas

.. Pohanéci stanice

.. Vratny buben

.. Napinaci mechanismus

.. Nosné valecky (horni valeckové stolice)
.. Vratné valecky (dolni valeckova stolice)
.. R&m dopravniku

.. Nasypka

0NN N kW~
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1.2 Charakteristika pfepravovaného materialu

g s -
Obr. 2 Drcend sut’, prevzato z [5]

(na obrazku drtic kamene a stavebniho odpadu)

Z divodu nestejnorodosti dopravovaného materialu nelze ptesné stanovit hodnoty jeho
fyzikalnich vlastnosti, jako je sypny uhel a objemova sypna hmotnost. Proto byl dopravovany
material pfiblizn€ charakterizovén jako drceny kamen s ptihlédnuti k literatute [1, tab. 8.5].

Dalsi predpoklad je normalni vlhkost materidlu a jeho abrazivni chovani vic¢i pasu. Pii
ptepravé tohoto druhu materidlu lze ptredpokladat, ze dopravnik bude pracovat ve velmi
prasném prostiedi, coz klade vyssi dliraz na odolnost komponent proti tomuto faktoru.

Ptiklad drcené stavebni suti viz Obr. 2.

Objemova sypna hmotnost
p=1500%&
m
Sypny uhel

a=30°

Maximalni sklon transportéru

6max: 18 °
6max<5
kde:

0=33,75° Sklon dopravniku viz vztah (1).

-z ¢ehoz plyne nezbytnost pFi¢nych profili na dopravnim pasu

BRNO 2012 13
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2 Volba Casti pasového transportéru

2.1 Dopravni pas

Dle typu provozu dopravniku a ptepravovaného materidlu je zvolen gumovy dopravni pas
s textilnimi vloZkami od firmy Reko s.r.o. dle [8] typ 2M8 U0-U-G10 FH o §ifi B=400mm.
Pés se dle [8] vyznacuje tichym chodem a dobrou odolnosti proti odéru. Pés je od stejné firmy
doplnén vinovcem a piicnymi profily, opodstatnéné v 1.2 Charakteristika ptepravovaného
materialu.

Kontrola $itky pasu na skute¢nou plochu priifezu naplné pasu viz vztah (4).

Bezpecnost sily v pasu viz vztah (28) vychazi pfiblizné ¢tyinasobna, coz je vyhovujici za
predpokladu, Ze by se mohla objemové sypna hmotnost pifepravované¢ho materialu, volena v
1.2 Charakteristika pfepravovaného materidlu, béhem provozu dostat pies predpokladanou
hodnotu pouzitou ve vypoctu.

Délka pasu
L ,=18696mm
-dé¢lka pasu je z diavodi realizovatelnosti délitelna délkou jednoho clanku vinovce. Na

délku pasu se vztahuje jeji vyrobni tolerance dana vyrobcem, kterd je kompenzovéana
napinacim mechanismem.

Tabulka 1: Viastnosti pasu, prevzato z [8]

Potravinafsky
Barva povrchu

atest
Min. teplotni

Antistaticky
Snizena
hluénost™®
Tloustka
Hmotnost
Min. pramér
valea®?
Tah pro 1%
prodlouzeni
Max. tazna
sila

o | odolnost

Typ
.| Max. teplotni

o | odolnost

3
3
-

oa

S~
3
3
3
=

S~
3
3

N/mm

GUMA
2M8 U0-U-G10 FH |

<
co

| zelend | 23 [ 24 [ 50 | [ 16 [ -20 [ 100

Obr.3 Dezén povrchu pdsu, prevzato z [8]
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2.1.1 Bocnice (vinovec)

Na pas je vysokofrekvenéné ptivaren vinovec C-U 10/50 z [8] vhodny pro maly primér
valcl. VInovec zabranuje spadu dopravované¢ho materialu z pasu, ¢imz zvySuje bezpecnost a
efektivitu provozu transportéru na tikor vyssi ceny pasu.

@ te
iU

24 mm
Obr.4 Vinovec, Obr.5 {Qozméry vinovce,
2 prevzato z [8]
prevzato z [8]
Rozméry: 610x50mm
Material: PUR
Min. primér valci:  120mm
Tloustka: 1,7mm
Barva : zelena

2.1.2 P¥icné profily

Pés je vybaven pticnymi profily PVC L50 z [8]. Profily jsou na pas vysokofrekvencné
privaieny po 398mm (47 kusti). Délka pricnych profila je 280mm.

Obr.6 Pricny profil, prevzato z [8]

Rozméry: 27x50mm
Nejmensi roztec: 55mm
Min. primér valce: 100mm

2.1.3 Spojeni pasu

Pé4s bude dodan vyrobcem spojeny tzv. spojem na prsty, coz je nejobvyklejsi zpusob
spojeni pasii. Podle [8] rovnomérna tloustka v misté spoje zarucuje vysokou pevnost a
nenarusenou flexibilitu pasu.

BRNO 2012 15
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Obr. 7 Priklady spojeni pasu na prsty, prevzato z [8]

2.2 ValeCkové stolice

Maly dopravni vykon a nizka rychlost pasu klade minimalni naroky na podepteni pasu,
proto je volena valeckova stolice nosné vétve dopravniku s valecky F-063x500-6204 od firmy
Transroll spol s.r.o z [6], které maji diky své konstrukci vysokou odolnost v prasném
prostfedi a dlouhou zivotnost. Podepteni zpétné vétve je realizovano stejnym typem valeckt
opatienymi disky spodnich vale¢i s rozdilnym typem jejich hiideli.

2.2.1 Konstrukce vale¢ku

Vilecek je vybaven dvojitym labyrintovym tésnénim vyplnénym tukem, ktery chrani
loziska pted zneciSténim.

-

pu

«

Obr. 8 Konstrukce valecku, prevzato z [6]
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kde:

A) Plast

B) Hridel

C) Loziskové pouzdro

D) Zadni tésnéni

E) Kulickové lozisko

F) Pojistny krouzek

G) Dvojité labyrintové tésnéni -H,I) Prvky vnitiniho labyrintu
-J,K) Prvky vnéjsiho labyrintu

Obr. 9 Rozmery valecku, prevzato z [7]

Tabulka 2: Rozmery vdlecku, prevzato z [6]

Dimensions (mm) Weight (kg) Belt width (mm)
L L1 L2 Rotating parts Total
500 508 546 23 3,6 400

2.2.2 Disky spodnich valecku

Pti¢né profily a vlnovec instalované na pasu neumoziuji podepieni vratné vétve pouze
hladkym valeckem, proto jsou valeCky spodni, tedy vratné vétve, vybaveny disky. Disky
nemaji normalizované rozméry a jsou vyrobeny z pryze. Jejich zakladni rozméry a poloha na
valecku viz Obr. 10. Disk je na valecek pfipevnén silou vyvozenou ulozenim s presahem
docileného vhodnou volbou priméru otvoru disku.

BRNO 2012 17
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75 350 | 75

]
)

@ 173
63

r
(
\|
o
1
[
(N

Obr. 10 Zdkladni rozméry a poloha disku na valecku vratné vétve

Transroll typ F-063x500-6204 E z [6]

2.2.3 Hridel valeCku nosné vétve

Vialecky nosné vétve jsou usazeny v prazci, proto je volen jednoduchy hiidel valecku s
katalogovym znacenim A-double flat podle [6].

Obr. 11 Hridel valecku nosné vétve, prevzato z [6]

kde:
s=14 mm
b=4 mm
a=9 mm
¢d=20 mm
oD=63 mm

2.2.4 Hridel valedku vratné vétve

Vialecky vratné vétveé jsou nestandardné uloZeny pomoci profili navafenych na ramu, aby
byl zamezen jakykoli nezadouci pohyb valecku, je pro upevnéni zvolen valeckovy htidel s
katalogovym znacenim E — external thread + nut podle [6], toto feSeni také umoznuje jemné
doladéni béhu valec¢ku po instalaci pasu. Matice je zajiSténa proti samovolnému povoleni po
kazdé manipulaci nanesenim barvy na zavit.
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i - |
:.. M i - : | g
Al B
— t -
- L [ 2
Obr. 12 Hridel valecku vratné vétve, prevzato z [6]
kde:
M=20 mm
b=5 mm
e=43 mm
oD=63 mm

2.2.5 Prazce nosné vétve

PraZce nosné vétve jsou také voleny od firmy Transroll spol s.r.o., konkrétné prazce jedno
valeckové B400 Typ 307 ST z [7]. PraZzec je vyroben ze svafovanych valcovanych profilt.
PraZzec nebude po dohod¢ s dodavatelem vybaven zavésnymi pfilozkami, protoze bude k
nosné konstrukci ptivafen, ¢imz bude docileno vyssi tuhosti rdmu. PraZzce proto nebudou
objednény se zdkladovym natérem, ktery by mohl ovlivnit kvalitu svaru.

L1
L

E
Obr. 13 Jedno valeckova stolice typ 307 ST, prevzato z [7]

Tabulka 3: Rozmery jedno valeckové stolice typu 307 ST, prevzato z [7]

i Rozmeéry (mm) Hmotnost
B E Oznaceni D L b M L1 S (kg)
400 700 4-30706-00002 | 63,89,76 500 140 106 510 14 4,6
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2.2.6 Prazce vratné vétve

Z konstrukénich divodd nebylo mozné pouzit vratné stolice od vyrobce, proto jsou
valeCky vratné vétve pripevnény na profil spustény z nosné konstrukce viz vykres sestaveni
strmého pasového dopravniku v ptiloze.

2.3 Pohanéci stanice

Pti volbé pohénéci stanice byl kladen diraz na bezadrzbovy provoz, na vysokou odolnost
pohédnéci stanice proti prasnému prostiedi a vzhledem k pomérné dlouhé konstrukci
dopravniku za nizkého dopravniho vykonu bylo vhodné zvézit i vyhody niz§i hmotnosti
volené pohéanéci stanice.

Témto parametriim nejvice vyhovoval motorovy buben firmy
Van der Graaf s katalogovym zna¢enim TM 215A40 - 1275 ZV voleno z [9]. Vykon motoru
volen jmenovité P=0,55kW s pfihlédnutim k vztahu (20) a (21) s bezpecnosti proti pietizeni
priblizné 2.
Pivodné byla uvaZovana volba motorového bubnu firmy Interroll, ale vypoctenym
parametrim lépe vyhovoval jiz uvedeny motor firmy Van der Graaf. Ukazka motorového
bubnu v fezu viz Obr. 14.

Obr. 14 Znazornéni prevodového mechanizmu motorového bubnu
firmy Interroll viz [10]
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2.3.1 Rozméry pohanéci stanice

Width : 95

81

217
32
122

@213
N2

30 L 30
45 L+60 45

Obr. 15 Pohanéci stanice Van der Graaf typ TM 215440, prevzato z [9]

kde:
L=550mm

2.3.2 Ukotveni motorového a vratného bubnu k ramu

Ukotveni motorového bubnu je realizovano opérkami navafenymi k ramu dopravniku. Aby
byla zajisténa stejnd vysSka vedeni pasu na hnaci a hnany buben, nebylo s ohledem ke
konstrukei rdmu mozné pouzit katalogové podpérky Van der Graaf s oznatenim AB 40 RVS
z [9] doporucené pro ukotveni bubnti vyrobcem. Dily podpérky jsou vyrobeny z oceli tiidy 11
vhodné pro svafovani. Vrchni dil je spojen dvojici Sroubovych spoji.

T4 40

SROUB M12 x 40 SN 02 1103.52 33

o fasns| m

22

33

Obr. 16 Zdakladni rozméry podpérky

kde:
X=42,5mm -pro ukotveni vratného bubnu
X=45,5mm -pro ukotveni motorového bubnu
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2.4 Vratna stanice

Vratna stanice je soucasti katalogového vybéru k motorovému bubnu Van der Graaf viz [9]
konkrétné typ KT 215A40. Vratna stanice je uloZena v podpérkach (viz Obr. 16), které jsou
soucasti svafence napinaciho mechanismu.

] B

N

LT —
L |

E L-10 5
30 L 30
45 L+60 45

N

9213
217

Obr. 17 Vratna stanice Van der Graaf typ KM 215440, prevzato z [9]

kde:
L=550mm

2.5 Napinaci mechanismus

Ptenos hnaci sily motorového bubnu na péas zarucuje minimalni sila piedpéti v pasu,
vyvozena Sroubovym napinacim mechanismem. Jehoz feSeni vychédzi z konstrukce ramu,
ktery dovoluje instalaci napinaciho zatizeni piimo do nosniki ramu. To umoziiuje jednoduchy
pfistup k napinani pasu a zamezuje jakémukoli mechanickému poSkozeni Sroubu. Napinaci
mechanismus je umistén na nasypové stran¢ dopravniku.

2.5.1 Casti napinaciho mechanismu a jejich konstrukce

Svatenec télesa je zhotoven z dvojice nenormalizovanych obdélnikovych dutych profili o
tloustce stény 3mm, piiéné spojenych profilem 60x50x3—604—CSN EN 102192 dle [12] a
valeckovou stolici viz Obr. 13.

Vnitini rozméry obdélnikovych dutych profild jsou voleny s ohledem k vnéj§im rozmérim
a tolerancim profilu 100x50x3 CSN EN 10219-2 dle [11], mezi témito dily musi byt zaru¢eno
ulozeni s viili, protoze se jedna o funk¢ni vazbu (posuv napinaciho mechanismu).

Dalsi soucasti mechanismu je napinaci Sroub, jehoz kontrolni vypocet je proveden v
kapitole 4 Navrhovy vypocet napinaciho mechanismu. Napinaci Sroub tvofi svafenec zavitové
ty¢e M10x1,5 a matice.

Dalsi informace ¢asti mechanismu viz Seznam polozek podsestavy napinaciho
mechanismu v ptiloze.
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2.5.2 Princip napinaciho mechanismu

Podélné vedeni napinaciho mechanismu je realizovano teleskopickym vzijemnym
pohybem dvou dutych obdélnikovych profilli, jejichz piesnou polohu vici sobé zajistuje
pohybovy Sroub s pevnou matici na rdmu dopravniku a podp€rnd matice pevné spojend se
Sroubem. Tocivy pohyb Sroubu je ovladan koncovou matici. Zajisténi mechanismu proti
samovolnému pohybu za provozu je provedeno kontra matici na vnéjsi strané mechanismu.

8

N (N[ |On
N
|

Obr. 18 Schéma napinactho mechanismu

(fez A-A viz podsestava napinaciho mechanismu)

kde:

.. Ram dopravniku

.. Svafenec télesa napinaciho mechanismu
.. Matice pfivaiend k rdmu dopravniku

.. Pohybovy sroub

.. Matice svarena se Sroubem

.. Kontra matice

.. Koncova matice

.. Vratny buben

01NN B WN—
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2.6 Ram dopravniku

Vzhledem k nizkému dopravnimu vykonu byla pro konstrukci rdamu oproti zprvu
ptedpokladané piihradové konstrukcei zvolena dvojice dutych obdélnikovych profili od firmy
FERONA [11] s oznagenim 100x50x3-9000-CSN EN 10219-2 material S235JRH (1.0039)
dle EN 10219-1. Boc¢ni a zkrutnou tuhost dodavaji rdmu po metru ptivafené¢ mensi profily od
stejného dodavatele [12], se zna¢enim 60x50x3-610—CSN EN 10219-2 ze stejného materialu.

Svafenec ramu je dale doplnén: hornimi véleckovymi stolicemi, které se také podileji na
zvySeni tuhosti konstrukce, zdvésnymi oky pro instalaci dopravniku, profily pro ukotveni
spodnich véle¢l, navary pro ukotveni ndsypky, podpérkami hnaciho bubnu (2.3.2 Ukotveni
motorového a vratného bubnu k rdmu) a matici napinaciho mechanismu
(viz pozice 3 Obr.18).

Svafenec ramu je opatfen ochrannym natérem (barvu si uréi zdkaznik, pozn.: dopravni pas
je zelené barvy viz Obr. 3). Nefunkcni otvory svafence jsou zaslepeny. Napdjeci kabel
motorového bubnu na spadové stran¢ dopravniku lze ochranit pfed mechanickym poskozenim
vedenim v nosném ramu pro zvyseni bezpecnosti provozu.

2.6.1 Prubéh napéti v ramu

Ram byl pro priib¢h napéti charakterizovan jako staticky urcity nosnik na dvou podpérach,
zatizeny staticky dvojici sil na obou koncich nosniku ptedstavujicich zatizeni od hmotnosti
hnaného a hnaciho bubnu. Déle je nosnik zatizen staticky spojitym zatizenim po celé jeho
délce ptedstavujici zatizeni dopravniku od hmotnosti pfepravovaného materidlu, hmotnosti
komponent a vlastni hmotnosti nosné konstrukce dle [11]. Na vSechna zatizeni byl zohlednén
sklon dopravniku, coz vede k rozkladu sil a vyvozeni axialni sily v rdmu. Nosnik tvoii dva
profily 100x50x3-9000—CSN EN 10219-2 dle [11], proto byl ve vypoétu pouzit kvadraticky
moment setrvacnosti dvojnasobné hodnoty.

kde pro vypocet byly pouZity tyto hodnoty:

F,=300N

F,=1060N

Faxialni = 1054N
N

Poloha podpér od levého okraje nosniku je 1m a 7,6m.
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Obr. 19 Graficky vystup vypoctu programu Autodesk Inventor

Z grafu v Obr. 19 lze vidét, Ze maximdlni redukované napéti v nosniku je 42,72MPa, pfi
statickém dovoleném napéti v ohybu pro dany material 150MPa, ptevzato z [3]. Lze tvrdit, ze
zvoleny profil nosniku vyhevuje s piiblizné trojnasobnou bezpecnosti.
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3 Funkcni vypocet

Funkéni vypocet pasového dopravniku je v souladu s ¢eskou normou pro zafizeni s
plynulou dopravou ndklad: Péasové dopravniky s nosnymi valecky — Vypocet vykonu a
tahovych sil CSN ISO 5048 (26 3102) dle [4].

3.1 Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu
. H
sm(é):L—
O =arcsin Li) )

. |5
d =arcsin 9)

8=33,75°
3.2 Volba jmenovité dopravni rychlosti

_Qm
v =
p-S
8000 @)
1500-0,009

v=0,1646"
S

Ptesna rychlost pasu zvolena podle navrZzeného motorového bubnu Van der Graaf
typ TM 215A40 z [9].

v=0,172
)

kde:
$=0,009m" Z davodi nizkého dopravniho vykonu dle [1, tab. 8.4] volen nejmensi
teoreticky praiez na pasu, pro pfisluSné vlastnosti pfepravovaného materialu.

kg
=1500-=; . : .
p m°> Objemova sypna hmotnost piepravovaného materialu volena jako drceny

kamen dle [1, tab. 8.5], z tohoto piedpokladu plyne i sypny thel materidlu  «=30° |

3.3 Navrh pasu

B=400mm P4s je zvolen dle [1, tab.8.4] viz kapitola 2.1 Dopravni pas.
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3.3.1 Kontrola Sifky pasu na skute¢nou plochu prafezu naplné pasu

Lozna Sifka pasu

6-S

b=
tan(a)

b= 6-0,009 (3)
tan (30)

b=0,306 m

Vyuzitelna lozna Sifka pasu

b,=0,9- B—0,055
b,=0,9-0,4—0,055 4)
b,=0,305m

VyuZitelna Sitka pésu je pouze teoreticka hodnota, skute¢na lozn4 Sifka pasu je vymezena
rozte¢i boénich vlnovci instalovanych na pasu tzn.  5,=0,28m

b,<b Piepravovany material se bude opirat o vinovec.
3.3.2 Nejvétsi objemovy dopravni vykon pasu
1,=Svk
1,=0,009-0,17-1 (%)

3

1,=0,00157—
s
kde:
k=1 Voleno, soudinitel sklonu, pas je vybaven opérkami.
3.3.3 Kontrola hmotnostniho dopravniho vykonu

0=3600-1,p

0=3600-0,0015-1500

0=8262%8 ©
h

0>0,, Vyhovuje.

kde:

0. =8000%2
h  Zadany dopravni vykon.
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3.4 Hnaci sila

3.4.1 Odpor k pfekonani dopravni vysky
Fy=qsH-g
F,=13,5-5-9,81 @)
F ,=66195N

Hmotnost pfepravovaného materialu na 1m délky pasu

_0,0015-1500
167017 (8)

k
qG:13,5m—g

3.4.2 VedlejSi odpory

Fy=F,,+F+F,
F,=0,39+6,6+0,74 9)
F,=7,73N

Odpory setrvacnych sil v misté nakladani

Fo=1,p(v=v,)
F,,=0,0015-1500-(0,17—0) (10)
F,=039N

kde:
m

v =
s Ptedpoklad nulové rychlosti naklddaného materidlu ve sméru pohybu pasu.

Odpor ohybu pasu na bubnech

F,=9-B-{ 140+ >—— | &

B D
0,01-1320 | 2.3 (D
04 217

0.01-F ) d

F,=9-0,4- 140+

F/=66N

kde:
d=2,3mm Tloustka pasu.
D=217mm Primér bubnu.
F=1320N Pramérny tah v pasu viz vztah (29).
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Odpor v loZiskach bubnu

dy
F =0,005- 7> F;

40
F =0,005-——-800 (12)

L 217

F =074 N

kde:
dy=40mm Pramér hiidele v lozisku bubnu.
F=800N Vektorovy soucet tahli v pasu na bubnu viz vztah (30).

3.4.3 Obvodova hnaci sila

FU:f'L'g'(QR0+QRU+(2"]B+‘IG)'COS(5))+FN+FS1+F52+Fst
F,=0,02-9-9,81-(2,56+0,67+(2:0,96+13,5)-cos (33,75)) +7,73+0+0+ 661,95 (13)
F ,=698N

kde:

/=0,02 Volena zakladni hodnota globalniho sou¢initele pasového dopravniku.
Fg=F=0N Dopravnik nema zadné vedlejsi, ani hlavni ptidavné odpory.

Tihova sila rotujicich vale€kd na 1m délky pasu

-pro horni vétev

v =20
RO L RO

10
Gro=g 23 (14)

k;
‘IR0:2,56m£

kde:
nzo=10 Voleno, pocet valeckl nosné ¢asti.
mpo=2,3kg Rotujici hmotnost vale¢ku nosné ¢asti viz Tabulka 2.

-pro dolni vétev

Do =2
RU L RU

_23
QRU_9_' (15)

k
qry=0,67 mi

kde:
ngy=2 Voleno, pocet valeckl vratné vétve.
m gy =3kg Rotujici hmotnost valeGku vratné vétve viz 2.2.1 Konstrukce valecku.
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Hmotnost pfepravovaného materialu na 1m délky pasu
I, p
QG:v

_Y 16
QG_0J7 (16)

k
qG:13,5m—g

Hmotnost dopravniho pasu na 1m délky pasu

quB.mp
q5;=0,4-2,4

(17)
g,=0.96"%
m

kde:

m, =24 kg
p =72 Plosna hmotnost pasu viz Tabulka 1.

3.5 Potfebny vykon pohonu
3.5.1 Potfebny provozni vykon pohonu na pohanécim bubnu

P,=F,v (18)
P ,=698-0,17
P ,=118,66 W

3.5.2 Potfebny provozni vykon pohanéciho motoru

P,
T
P, =118,66-0,9 (19)
P, =131,84W
kde:
17,=0,9 Voleno, u¢innost pievodu.

~

3.5.3 Potrebny rozbéhovy vykon pohanéciho motoru

PMmax:f;lUmax
_1116,8-0,17
Mmax_0,9
=21095wW

v (20)

P

Mmax

Pro pohon dopravniku volen motorovy buben Van der Graaf z [9] (viz 2.3 pohanéci
stanice) o vykonu P, =0,55kW .
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Rozbéhova sila v pasu

FUmux: FU§

F, =698-1,6

F,,..=11168N
kde:

£=1,6 Voleno, soudinitel rozb&hu.

3.6 Omezeni podle prlvésu pasu

-pro horni nosnou vétev
>ao'(q3+(qg'008(5)))'g

8'(ﬁ)
a ) aam

110,96 +(13,5-cos(33,75))]-9.,81

8-0,01
>1493,67 N

F

Fmin =

F

min

kde:

a,=1m Voleno, rozte¢ hornich vale¢kovych stolic s pfihlédnutim k [1].

-pro dolni vratnou vétev
a,qp 8

o[

a adm
F >3-0,96-9,81
e 8-0,01
F, >353,04N
kde:

F'min>

a,=3m Voleno, rozte¢ dolnich valeCkovych stolic s pfihlédnutim k [1].

3.7 Sily v pasu
3.7.1 Pfenos obvodové sily na pohanécim bubnu
Minimalni sila predpéti pasu

1

> [
2min= 4 Umax )
e

F

F,.>11168:

1
0,2-
e

F, =Z1277,13N

2min
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kde:
u=0,2 Stanoveno, koeficient tieni pasu o pohanéci buben dle [8].
@ =180 °=m rad Uhel opasani pohanéciho bubnu viz Obr 20.

3.7.2 Tahove sily v pasu

F1 |
F2
Obr. 20 Sily v pasu
Sila v horni nosné vétvi
1
F\~F | =+ 1
F1~1116,8-(10?+1 (25)
o
F,~1712,59 N
Sila v dolni vratné vétvi
F _5
2 "
1712,59 (26)
F2: 021
e
F,=913,65N
3.7.3 Nejvétsi tahova sila v pasu
FmaxNFl
F, ~1712,59N (27)
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3.7.4 Bezpecnost sily v pasu
F
kpN dov
6400 (28)
7 1712,59
kp~3,7

Bezpecnost pasu vyhovuje.

kde:
F,,=6400N Dovolené napéti v pasu dle [8] viz Tabulka 1.

3.7.5 Prumérny tah v pasu na buben

2

1712,59+913,65 (29)
2

F=1313,12 N~1320N

F

F=

3.7.6 Vektorovy soucet tahl v pasu

F=F,—-F,
F,=1712,59—913,65 (30)
F ,=798,95 N ~800N

4 Navrhovy vypocet napinaciho mechanismu

Jako nejslabsi ¢lanek napinaciho mechanismu byl zvolen napinaci Sroub. Z kontrolniho
vypoctu vzpérné stability dlouhého centricky zatizeného prutu dle [2] vychazi minimalni
navrhovy primér zavitové tyce.

4.1 Navrh pruméru zavitové tyCe
Vypocet podle [2, vztah 5-55].

64-F, I i
7 E

[64-1915,7-03% Gl
3_(;13-1-2,1-105 )

d;=0,0064 m=6,4 mm

3=
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Volen zavit M10x1,5 s minimalnim primérem zavitu d;=8,16mm .

kde:
[=0,3m Maximalni zdvihova vyska zavitového Sroubu viz Obr. 21.
c¢=1 Soucinitel vzpérnosti, voleno podle druhu vzpérného zatiZeni.
E=2,1-10’ MPa Modul pruznosti v tahu pro ocel dle [3]

V4 /2 AN
AN F
= —
[=0-300mm
Obr. 21 Schéma druhu zatiZeni zavitové tyce
Zatézuijici sila pusobici na zavitovou ty¢
viz Obr 21
FZ:FZmin
: 32
F 2127713 (32)
2
F =638,57TN
kde:

Fomin=1277,13 N Minimalni sila ptedpéti v pasu viz vztah (24)

Kriticka sila pusobici na zavitovou ty¢

Fkril:Fz.kv
F,,=638,57-4

(33)
F,,=2554,26 N

kde:
k,=4 Voleno, bezpetnost proti vyboceni prutu.
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4.1.1 Mezni Stihlostni pomér
Vypocet podle [2, vztah 5-48]
L _[zxteE )
m— Re
2 5\L
A= 2-17:1-2,1-10° |2 (34)
220
A, =13727
kde:

R,=220Mpa Mez kluzu materialu zavitové tyce [3].
4.1.2 Oblast pruzného vzpéru podle Eulera
Awd
>__ °

[, =
Eu4

/> 137,27-0,0082
Eu 4

[;,20,28m

(35)

Vtah pruzné vzpérnosti podle Eulera plati pro zdvih zavitové tyée 1,,=(0,28m;0,3m) .
4.1.3 Kontrola zavitové tyCe v oblasti nepruzného vzpéru

Ze vztahu (35) plyne, Ze interval zdvihu zavitové ty¢e v oblasti nepruzného vzpéru je
roven [z,=(0m,;0,28m) .Kontrola vychazi ze vztahii pro nepruzny vzpér na prosty tlak.

Napéti v tlaku zavitoveé tyCe

F., F,4

o= =
S  nd’

02638,574 : (36)
7-0,0082

0=12,21 MPa

Bezpecnost zavitové tyCe na prosty tlak

O
ktlak:O'_d
100
ktlak_ 12’21 (37)
ke =38,19

Vyhovuje.
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kde:
0,=100MPa Dovolené statické napéti v tlaku pro material zavitové ty¢e dle [3], volena
konzervativni hodnota.

5 Pokyny pro montaz a udrzbu

Samotna mont4z zatizeni je jednoduchd a nevyzaduje Zadné specialni montazni ptipravky.
Ptred montdzi se opatii mazacim tukem vSechny zavity a tfeci plochy napinaciho mechanismu.
Na svafenec rdmu jsou nasunuty nosné valeCky a pfipevni se pohdnéci stanice. Déle je
nainstalovan napinaci mechanismus a dopravnik se vybavi pasem, poté se pfipevni vratny
buben a valecky vratné vétve.

K instalaci pasového dopravniku na podpéry je zapotiebi zdvihaci zafizeni, které je
schopné pojmout biemeno rozméra dopravniku.

Je-li dopravnik usazen v provozni poloze, miize byt provedeno napnuti pasu, téz sefizeni
behu valeckl vratné vétve a kontrola pfimého chodu pasu. Instalaci nasypky lze provést kviili
snizeni hmotnosti pfi manipulaci az po ustaveni do jeho pracovni polohy.

Vymeéna pasu probihd v opacném potadi montaze. Pas je vyroben z odolného materidlu a
treni materidlu o pas je zamezeno pricnymi profily, proto se predpoklada delsi zivotnost a
delsi interval jeho vymény.

Provoz dopravniku je pfedpokladany na zastfeSeném misteé, pfi dopravé mokrého, nebo
vlhkého materidlu je tfeba uvazit jeho objemovou hmotnost, aby nedoslo k pfetizeni
dopravniku, poptipad¢ by bylo nutné provést kontrolni vypocet.
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Zaveér

Uvodni zamér konstrukce lehkého zatizeni, vyplyvajici jiz z pom&mé nizkych vstupnich
pozadavkl na dopravni vykon stroje, je realizovan jednoduchym svafovanym ramem, ktery
byl vychozim faktorem pro konstrukci napinaciho mechanismu. Samotné feseni mechanismu
napinani umoznilo jednoduchou obsluhu a zabrafiuje pti své nachylné poloze jeho poSkozeni.

Na ukor napinaciho zafizeni je navrZena néasypka instalovand u napinaciho mechanismu,
coz omezilo moznosti jejiho uchyceni k ramu. Stavajici feSeni by mohlo zplsobovat kmity
nasypky, nebo nadmérny hluk pii dopadu materidlu na nasypku, tato spekulace by byla
ptipadné potvrzena zkuSebnim provozem. V tomto ptfipadé by ndsypka a dopadové valecky
byly posunuty vySe od napinaciho mechanismu. Poloha ndsypky a navrh jejiho tvaru viz
vykres sestaveni pasového dopravniku v pfiloze. Blizsi specifikace rozméri nasypky neni v
této praci uvedena.

Voleny typ pésu je vhodnym feSenim pro dany druh provozu a jeho dopliiky, jako jsou
pricné profily a bo¢ni vinovec, zvySuji efektivitu a bezpecnost provozu. Pas je dodavan kvuli
pticnym profilim a bo¢nimu vlnovci jako nekone¢na smycka, coz muselo byt pifi konstrukei
dopravniku zohlednéno pro realizovatelnost instalace, nebo ptipadné vymeny pasu.
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Seznam pouzitych znacek a symbolu

a, [m] Rozte¢ hornich vale¢kovych stolic

a, [m] Rozte¢ dolnich véleCkovych stolic

b [mz] Lozna Sifka pasu (tj. Skute¢né zaplnéna nebo nesouci dopravovanou

hmotu); vyuzitelnd Sitka pasu

B [m] Sitka dopravniho pasu

C [—] Souginitel vedlejsich odpori

d [m] Tloustka pasu

d, [m] Priimér hiidele v loZisku

D [m] Primér bubnu

e [—] Zaklad prirozenych logaritmu

f [—] Globalni soucinitel tfeni

F [N] Primérmy tah v pasu na bubnu

F, [N ] Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

F, [N] Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

Fy [N] Hlavni odpory

F.. | [N] Kriticka sila vyboc&eni prutu

F,. | [N] Nejvétsi tah v pasu

F,m | [N] Nejmensi tah v pasu

F,.. | [N] Nejnizsi predepéti v pasu potfebny pro pienos hnaci sily

Fy [N] Vedlejsi odpory

Fy [N ] Pfidavné odpory

Fy, [N ] Ptidavné vedlejsi odpory

Fy, [N] Pfidavné hlavni odpory

Fy [N ] Odpor k prekonani dopravni vysky

F, [N] Vektorovy soudet tahii v pasu, plisobici na bubnu

F, [N] Potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu

F. [N] Zatizeni zavitové tyde

g [m-s~'] | Tihové zrychleni

( h ) [—] Dovoleny relativni priivés pasu mezi valeckovymi stolicemi
a )ad

H [m] Dopravni vyska

I, [m’-s7*] |Objemovy dopravni vykon
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k [—] Soudinitel sklonu

kp [—] Koeficient bezpe¢nost tahu v pasu

k yor [—] Koeficient bezpeénosti v tlaku

k, [—] Koeficient bezpecnosti proti vyboceni prutu

l [m] Délka prutu

I, [m] Délka prutu v oblasti pruzného vzpéru

L1 [m] D¢élka prutu v oblasti nepruzného vzpéru

L [m] Délka dopravniku

mp [kg-m*]| Plosna hmotnost pasu

Mo [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti valecku nosné vétve
My [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti valetku vratné vétve
o [—] Podet valecki nosné vétve

Ny [—] Podet valecki vratné vétve

P, (W] Provozni vykon na pohanécim bubnu

P, (W] Provozni vykon pohané&ciho motoru

P | [W] Rozb&hovy vykon pohané&ciho motoru

q, [kg-m~']|Hmotnost Im dopravniho pasu

qs [kg- m']| Hmotnost nakladu na Im délky pasu

9 ro [kg-m~'] | Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1m horni vétve dopravniku
qru [kg-m~'] Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1m dolni vétve dopravniku
S [m’] Prufez naplné pasu

v [m-s~'] |Rychlost pasu

Vo [m-s~'] |Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
a [°] Sypny thel

0 [°] Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

n [—] Utinnost

0 [°] Dynamicky sypny uhel dopravované hmoty

A, [—] Mezni §tihlostni pomér

u [—] Souginitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem
E [—] Sou¢initel rozbéhu

0 [kg-m ]| Sypna hmotnost dopravované hmoty

o [MPa] |Napéti v tlaku

o, [MPa] |Dovolené napéti v tlaku
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‘ @ ‘ [rad | ‘Uhel opasani pohanéciho bubnu

Seznam pfiloh

1-01-01-2012 -sestava Pasovy dopravnik
2-02-01-2012 -podsestava Napinaci mechanismus
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