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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou koncepce a navrhu pasového dopravniku.
Cilem této bakalatské prace je navrh pasového dopravniku pro dopravu Stérku a stérkopisku
do tii skladovych prostor dle frakce, s dopravnim vykonem 50 000 kg-h?, ve vyskovém
rozdilu 4,5 m. Navrhem hlavnich rozmért, pohonu a pevnostnim vypoctem ramu konstrukce.
Funkéni vypoéet je proveden dle normy CSN ISO 5048 z roku 1994. K praci je pfiloZena
vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Péasovy dopravnik, dopravni pas, $térk, stérkopisek, pohon, ram

ABSTRACT

This thesis deals with the concept of design solutions of conveyor belt. The aim of this work
is to design a conveyor belt to transport gravel and gravel into three fractions by warehouse
space, traffic performance of 50 000 kg- h%, 4.5 m height difference. Design of the main
dimensions, draft power and strength calculation of frame construction. Functional
calculation is performed according to ISO 5048 of 1994. The work is accompanied by
drawings.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor belt, gravel, sand, conveyor drive, frame
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UvoD

Uvob
Pésové dopravniky slouzi jako manipulacni zafizeni k prepravé sypkych materialt a kusovych
vyrobki na vzdalenosti az tisicti metrd. Provedeni je dle druhu pouziti vodorovné i Sikmé.

Zakladnim elementem je pas, ktery obiha kolem hnaného a hnaciho bubnu a slouzi jako tazny
1 nosny prvek piepravovaného materialu. Pas v nosné i vratné vétvi dopravniku je podepien
valecky, které jsou upevnény ve valeckovych stolicich.

Hlavnimi vyhodami jsou vysoka dopravni rychlost a s tim spojené vysoké dopravni vykony,
jednoduchd udrzba, moznost odebrani piepravovaného materidlu v kterémkoliv misté.
Nevyhodou je omezeni sklonu pii Sikmé dopravé, kdy zaleZi na ptepracovaném materialu a jeho
sypném tuhlu, ktery nabyva hodnot 12 az 23° a tim omezuje sklon pasu. Toto omezeni 1ze fesit
pouzitim pticek na celé délce pasu
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KONSTRUKCNi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

1 KONSTRUKCNIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

1.1 ROZzZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU

Podle tazného elementu (dopravniho pasu):
e dopravniky s gumovym pasem nebo PVC pasem
e dopravniky s ocelovym pasem
e dopravniky s ocelogumovym pasem
e dopravniky S pasem z draténého pletiva

Podle tvaru dopravniku:
e dopravniky vodorovné
e dopravniky Sikmé
e dopravniky konvexni (piechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
e dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
e dopravniky kombinované (napf. s dvoji zménou sméru — kombinace konkavniho
a konvexniho)

Podle nosné konstrukce:
e stabilni
e pojizdné a ptfenosné (mobilni)

e prestavitelné [1]

%4
Anissean ||| ‘ (& N

Obr. 1. 1 Schéma Sikmého pdsového dopravniku [2]; 1 — pas, 2 — pohdnéci buben, 3 — vratny
napinaci buben, 4 — vodici buben, 5 — podperné vilecky, 6 — nasypka, 7 — pohanéci stanice,
8 — napinaci zarizeni, 9 — cistici zarizeni
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KONSTRUKCENIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

1.2 DOPRAVNI PASY

Dopravni pasy se sklddaji z nosné kostry tvofené textilnimi vlozkami z bavlny, polyamidu,
ptipadné z jejich kombinaci oboustranné chranéné gumovymi krycimi vrstvami a gumovymi
ochrannymi okraji. Textilni vlozky jsou vzajemné spojené tenkymi vrstvami z mékké pryze.
Horni kryci vrstva ma za ucel chranit textilni kostru pfed abrazivnimi G¢inky materidlu,
atmosférickymi vlivy a pfipadnym jinym mechanickym poskozenim, dolni kryci vrstva ji
chrani pfed abrazivnimi ucinky nosnych valeckii a bubnti, bo¢ni vrstvy pied odiranim vodicimi
lisStami nebo straznimi valecky. Tloustka horni kryci vrstvy byva zpravidla 1,5 az 5 mm, dolni
1,5 az 2 mm. Tloustka bo¢nich ochrannych okrajii byva 5 az 20 mm obr. 1.2. [1]

Pozadavky kladené na dopravni pas:
e Vvysoka odolnost proti opotiebeni otérem
e vysoka Zivotnost
e vysokd podélna tuhost (mala prodlouzeni i pii vysokych tazich v pasu)
e minimalni navlhavost
e vysokd pevnost pfi nizké vlastni hmotnosti

e schopnost odolavat u¢inkiim stfidaného namahani

2

v.'.o.o.o.o.oAv‘v‘v.chv‘
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Obr. 1. 2 Gumové ochranné okraje; [1] 1 — bocni
ochranny okraj, 2 — horni kryci vrstva, 3 — pogumované
textilni vlozky, 4 — dolni kryci vrstva

Dopravni pasy se vyrabi celistvé nebo nespojené. Celistvé pasy jsou spojené vulkanizaci na
délce vnitiniho obvodu péasu. Nespojené pasy maji oba konce volné a spojuji se dodatecné pii
montazi dopravniku. Pfed spojenim se textilni vlozky pilovité sefiznou tak, aby spoje
jednotlivych vlozek byly vzdjemné posunuty o 200 mm. Kvuli schopnosti pfenést maximalné
70 % pevnosti mizZe byt pouZito mechanické spojeni pomoci svorek jen u méné namahanych
pasu. [1]

VOLBA DOPRAVNIHO PASU

Je zvolen pryzovy pas EP 250/2, ktery spliuje pozadavky vypoct. Dle katalogu vyrobce je
vhodny pro pfepravu zrnitého materialu a vyznacuje se vysokou pevnosti tab 1.1.
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KONSTRUKCENIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Obr. 1. 3 Pas EP 250/2 [4]

Tab. 1. 1 Parametry pdsu EP 205/2 [4]

Siika pasu Tloustka pasu Hmotnost P?g;ﬁ“ prﬁl\r/ﬂgrnllllfllallréliho
[mm] [mm] pasu (kg/bm) [N/mm] bubnu [mm]
400 6,8 3,7 250 200

1.3 VALECKY A VALECKOVE STOLICE

vvvvvv

Vv nosné i vratné vétvi. Je vyzadovan maly odpor proti otaceni, nizkd hmotnost, dynamické
vyvazeni, dokonalé utésnéni proti priniku necistot, vyvazeni a nenaro¢nost na udrzbu.

Vileckové stolice slouzi pro vkladani valecki, ¢imz se plni funkce podpirani nosné vétve
S materialem i prazdné vratné vétve. Pro vratnou vétev je pouzivano piedevsim rovnych
valeckovych stolic. Pro nosnou vétev jsou pouzivany obvykle korytkové valeckové stolice
sloZzeny ze dvou, tii nebo vice valeckt. Ty mohou byt sklonény v horizontalni roviné o 20°,
30°, 35°. Pro spodni vratnou vétev jsou pouzZivany stolice rovinné.

Bézici pas mé tendenci vybocovat do stran, coz je zplisobeno pfedevsim nepfesnym spojenim
konct pasu ¢i nepiesnou montazi valeckd. Pro zamezeni tohoto nezadouciho chovani je
u kratkych past uzito straznych valecku se svislou oto¢nou osou, které snizuji zivotnost pasu.

U delsich dopravnikti je vyuzito samostatné stolice s moznosti otaceni kolem své svislé osy.

Je nutno dodrZet maximalni rozestupy stolic, aby se pas pfili§ neprohybal. Rozmezi v pracovni
vétvi je 0,75 az 1,8 m, v nezatizené vétvi 3 az 5 m. V mistech pfivadéni materidl je naopak
vyzadovano mensich vzdalenosti stolic 0,45 az 0,6 m. [1]

VOLBA STOLIC

Pro nosnou vétev jsou voleny dvouvaleckové stolice firmy Transroll typ 314 STS s uhlem
sklonu valeckii 20 °, které maji stfedici ucinek na pas diky vychyleni osy valeckt ve sméru
pohybu pasu o 2 °. Pro vratnou vétev jsou zvoleny rovné stolice stejného vyrobce typ 313 ST.
Oba typy stolic jsou na ram piipeviiovany pomoci ocelovych zavésnych piilozek, které
nevyzaduji vrtani do konstrukce a jsou pfizpisobeny na ram z U profilu. Rozestup stolic

BRNO 2014 12



KONSTRUKCENIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

V nosné vétvi volen 1 m, ve vratné vétvi 4 m. V oblasti nasypu jsou vzdalenosti stolic voleny
srozestupem 0,35 m z divodu zvySenému zatizeni od dopadajiciho materidlu na pas,
Z konstruk¢nich diivodu je rozestup stolic mensi nez doporucend hodnota.

L1

Tab. 1. 2 Rozméry stolice 314 STS [5]

Obr. 1. 4 Stredici dvouvdleckova stolice 314 STS [5]

BRNO 2014

y Uhel
Sitka Rozméry [mm] sklonu | Hmotnost
pasu B Typ [°]
[mm] [ka]
E |D| L [LL|H]J K| b |s a
400 314 STS | 700 | 63 | 250 | 258 | 88 | 223 | 110 | 140 | 14| 20 5
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KONSTRUKCNIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

[ — E ]
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Obr. 1. 5 Stolice 313 ST [5]
Tab. 1. 3 Rozmery stolice 313 ST [5]
Hmotnost
Siika pasu Rozméry [mm]
Bmm] | TV [ka]
E D L L1 | H b s |d
14
400 313 ST 700 63 | 500 | 510 | 84 | 100 | 14 | 20
VOLBA VALECKU

V hnané i vratné vétvi jsou voleny hladké ocelové valecky s pevnou osou firmy Transroll typ
20024 ST. [5] Pro nosnou vétev dle rozméru tab. 1. 4 a pro vratnou vétev dle rozméru tab. 1. 5.
V misté nakladani jsou voleny pogumované valecky typu 20254 STP tab. 1. 6 pro své tlumici

vlastnosti.

@20

L1

L2

Obr. 1. 6 Hladky valecek [5]

BRNO 2014
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KONSTRUKCNi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Tab. 1. 4 Rozméry valecku 20024 ST pro nosnou vétev [5]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Typ
L L1 L2 Rot. ¢ast Celkova
?¥63x250/6204 250 258 276 1,4 2,2

Tab. 1. 5 Rozméry valecku 20024 ST pro vratnou vetev [5]

Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Typ
L L1 L2 Rot. ¢ast Celkova
063x500/6204 500 508 546 2,5 4

w0 k
ol 2| & i
SRR T
a2 R -

!
i

L
L1
L2

Obr. 1. 7 Pogumovany vidacek [5]

Tab. 1. 6 Rozméry pogumovaného valecku 20254 STP [5]

Typ Rozméry [mm] Celkova hmotnost
L1 L2 d [ka]
(¥63x500/6204 258 276 20 5,4
1.4 BUBNY

Bubny jsou lité nebo svatované. Plocha bubnu je rovinna s konickymi konci pro lepsi vedeni
pasu. Hnaci buben je zpravidla umistén na pfepadaci strané¢ dopravniku. Je vyzadovan pienos
vysokych obvodovych sil z bubnu na pas. Z tohoto diivodu je snaha o zvétSeni soucinitele
smykového tfeni uzitim pogumovani, keramickych desti¢ek nebo pouzitim vzoru. Vratné
bubny v bézné konstrukcei jsou pouzivany jako koncové, tj. v misté nasypu materialu na pas. [1]
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KONSTRUKCENIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Obr. 1. 8 Elektro buben Rulmeca [6]

VVOLBA HNACIHO BUBNU

Jako pohanéci stanice je zvolen elektrobuben obr. 1.8 a 1.9 z katalogu filmy Rulmeca [6].
Pfednosti zvoleného bubnu jsou uUspora mista, niz§i hmotnost a snadnd manipulace.
Vykonnostni parametry tab. 1. 4, rozméry elektrobubnu tab. 1.7.

i
A -
i

(@]
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Obr. 1. 9 Elektrobuben 220 [6]

Tab. 1. 7 Rozmery elektrobubnu 220M [6]

Rozméry [mm)]

oA | =B C |eD|oE | F| G | H | K | L |M|N|Nl|RL|AGL

216 | 2145 43,5| 40 | 100 | 30 | 155|215 (415 |41 | 24 | 95| 14 | 500 | 654
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KONSTRUKCENIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Tab. 1. 8 Parametry elektrobubnu 220M [7]

< VR Max.
Vykon | Pocet , Rychlost pasu Kroutici | Sila v tahlj radidlni | Hmotnost
[kW] prevodczxiych [m-s1] moment | na obvodé Jatizeni k]
stupnil [N-m] [N] [KN]
3 2 1,8 285 1776 11,5 90

VVOLBA VRATNEHO BUBNU

Vratny buben je uloZen v oblasti ndsypu materidlu. Plni funkci napinaciho elementu. Jedna se
0 svarek z konstrukéni oceli 1.0254 (11 353). Slozen z vné&jsiho plasté, osy a bocnic. Vné&jsi
pramér bubnu je 220 mm s tloust’kou stény 6,3 mm a délkou 500 mm. Primér hiidele je 50 mm.

1.5 NAPINANi ZARIZENi

Pro pfenos tazné sily z bubnu na pas je tfeba mit pas dostatecné napnut, aby doslo k spravnému
prenosu tfeni. Na spravném napnuti zavisi Zivotnost pasu a tim i hospodarnost zatizeni.

Déleni napinani:
e tuhd napinaci zafizeni (napinaci Srouby, napindky)
e samocinnd napinaci zafizeni se zdvazim
e samocCinnd nebo ru¢n¢ regulovana napinaci zafizeni (pneumatickd, -elektricka,
elektrohydraulickd) [1]

VOLBA NAPINACIHO ZARIZENi

Napinaci zafizeni je umisténo na hnaném bubnu. Formou napinacich Sroubii a napinaci
loziskové jednotky firmy SKF typ TU 50 FM, které je konstruované pro moznou nesouosost
vzniklou rozdilnym dotazenim Sroubti. Napinaci lozisko plni funkci ulozeni hnaného bubnu.

-—SJ—-|

N

N1

Ly |=—

- . H

o —

‘

_..‘ Ay ‘-— L
A L
Obr. 1. 10 Napinaci loZisko SKF [8]
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KONSTRUKCENIi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Tab. 1. 9 Rozméry napinaciho loZiska [8]

Rozméry [mm)]

DI A|Al A2 Bl1 |Dl| H|Hl | H2| L |L1|L2|L3| N |Nl|S1

50 [ 49 |17,5| 36 |43,7| 29 |117 (101 | 83 |149 |90 | 16 | 86 | 49 | 19 | 32,7

1.6 CISTIC PASU

Dopravni pés je nutno Cistit od pfepravovaného materidlu, zejména vlhkého ¢i lepkavého.
K tomu je pouzito ¢isti¢e pasu pod hnacim bubnem na zacatek vratné vétve, aby pas na dolni
vétvi neznecist'oval valecky a tim nerostly odpory. Nejjednodussi variantou je gumovy Cistic,
ktery je pfitlacovan protizdvazim. Pro dosazeni vétSiho efektu je pouZit rotacni Cisti¢. JehoZ
Cisticim organem je plochd ocel zkroucena do Sroubovice S velkym stoupanim a ptfipevnénymi
gumovymi pasky nebo vélcové kartdce. Pohon je proveden klinovym femenem od hiidele
hnaciho bubnu. Obvodova rychlost otaeni pro suchy material je 4 az 5 m/s
pro vlhky 6 az 7 m/s. [1]

Obr. 1. 11 Cistic¢ pasu a) gumovy s protizavazim b)rotacni [1]

VOLBA CISTICE PASU

Je zvolen stéra¢ CJ PU, ktery je urcen pro abrazivni material. Umistény na ¢elo hnaciho bubnu
15° az 20° pod osu dopravniku. Pfitlak je regulovatelny 2 napinacimi elementy. Diky své
jednoduché konstrukci je variabilni umisténi na konstrukci a dlouha zivotnost.

Obr. 1. 12 Cisti¢ pasu CJ PU [9]
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KONSTRUKCNi PRVKY PASOVYCH DOPRAVNIKU

1.7 TOCNA

Jakozto oto¢ny pasovy dopravnik je sou¢asti navrhu i mechanismus otoce. Ten je koncipovan
jako zakladna ukotvena k zemi, ktera obsahuje axidlni kulickové lozisko s kosothlym stykem
760210 CSN 02 4735. Pfenasejici axialni i radidlni zatizeni. V oblasti hnaciho bubnu jsou
pouzita dvé litinova kola s nakolkem BP/SPK100 [11], jezdici po kruhové kolejnici.

Tab. 1. 10 Parametry loziska 760210 [10]

Rozméry [mm] Zakladni tnosnost [kN] Hmotnost [kg]
oD od Sitka C Co
0,6
290 50 20 39 106

Tab. 1. 11 Parametry litinového kola BP/SPK100 [11]

Rozméry [mm] Nosnost [kg]

oD | od | Sitka | Stavebni vyska | Velikost upinaci desky
400

2125 | 100 | 46 140 135x110

Obr. 1. 13 Kolo BP/SRK100 [11]

Obr. 1. 14 3D model tocny
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2 FUNKCNi VYPOCET

Vypoéet je proveden dle normy pro pasové dopravniky CSN 1SO 5048 — Pasové dopravniky
s nosnymi valecky. [3] Vypocet je proveden na zakladé dopravniho vykonu.

Zadané hodnoty:
e max. dopravni vykon 50000 kg/hod
e dopravni vyska 4,5 m
e dopravovany material: Stérkopisek, Stérk

2.1 SKLON DOPRAVNIKU

Jelikoz neni zadana dopravni délka, dle [1] tab. 8.5 pro pisek smichany se $térkem je max. sklon
dopravniku 20 ° a pro $térk kopany 18 °. Zvolen je max. sklon dopravniku 13 ° s ohledem na
dynamické sypné uhly dopravovaného materiélu.

Obr.2.1
L — dopravni délka (osova vzdalenost bubnii), H — dopravni vyska

e (2.1)
sind = I

" sind
45
~ sin13°

L=20m
kde: H [m]  dopravni vyska
S [°] sklon dopravniku, volen dle [1]

2.2 VOLBA JMENOVITE RYCHLOSTI PASU

Na zaklad€¢ dopravovaného materidlu je rychlost dle [1] tab. 8.3 pro Stérk v rozmezi 1,25 az
2,5m.stzvolenov=1,8 m.s™.
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2.3 VYPOCET PLOCHY PRUREZU NAPLNE DOPRAVNIKU

Dle [1] tab. 8.4 odpovidd vypoctu volba Sitky pasu B= 400 mm, pro teoreticky prifez
S=0,0056m? a sypny uhel materialu a= 20 ° rovinni stolice s teoretickym priifezem
Si= 0,006 m2. Pti kontrolnim vypoétu dynamického sypného tihlu se tato varianta ukéazala jako
nevyhovujici. Proto je nové zvolena stolice dvouvaleckova se sklonem = 20 °.

2.3.1 STANOVENi TEORETICKEHO PRUREZU NAPLNE MATERIALU NA PASU

Q=3600-p-S;-v (2.2)
ST = —Q
3600-p-v
o ___ 50000
"7 3600-1500-1,8
Sy = 0,005m?
kde: Q [kg - hod™'] dopravni vykon, zaddno
p [kg-m™3] objemovd sypnad hmotnost, dle [1] suchy pisek smiSeny se
stérkem (1300 az 1600) kg -m? voleno p= 1500 kg-m
v [m-s dopravni rychlost pasu [1] tab. 8.3 voleno v=1,8 m-s™

VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU

b=09-B-0,05 (2.3)
b=09-04-0,05

b =0,31m

kde: b [m]  vyuzitelna Sitka pasu
B [m]  zvolena $ifka pasu, dle [1] 0,4 m

2.3.2 VYPOCET TEORETICKE PLOCHY PRUREZU PASU
DYNAMICKY SYPNY UHEL

0=075"«a (2.4)
6 =0,75-20°
6 =15°

kde: « [°] sypny uhel dle druhu materialu, $térk 20 ° dle [1] tab. 8.5

VYPOCET VRCHNi CASTI PRUREZU

S, = [b- cosp]? _% (2.5)
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tg 15°

S, =[0,31 - cos20°]? - c

S, = 0,004m?

kde: p [°] uhel sklonu valecka
0 [°] dynamicky sypny uhel

VYPOCET SPODNi CASTI PRUREZU

g _[b ] [b ] ] (2.6)
2= |3 cosf > sinf

S = [0,31 200] [0,31 ) 200]

2= |5 cos > sin

S, = 0,008m?

CELKOVA PLOCHA PRUREZU MATERIALU

S=5+S5, (2.7)

$=0,004+ 0,008

S =0,012m?
kde: S [m?] plocha horni &asti naplné
S, [m?] plocha dolni &asti napIng
B

b

) — ““HA\H‘H \\\\\\\\Q,\ ~ -
"“x_%‘h. NN R ﬁ_x"
ey

Obr. 2. 2 priirez naplné [1]
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2.3.3 VYPOGET SKUTECNE PLOCHY PASU
SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE

2.8
L = cos?8 — cos?6 28)
17| 1—cos26
_ |cos?13° — cos?15
1 1 — cos?15°
k, =0,49
SOUCINITEL SKLONU
S 2.9
k=1-=-(1—ky) (@9)
S
k=1-229% (1049
- 70,012 (1-049)
k =0,83
kde: k; [-] soucinitel korekce vrchliku napIné pasu
SKUTECNA PLOCHA
S.=S-k (2.10)
Sy =0,012-0,83
S, = 0,01m?
kde: k [-] soucinitel sklonu dopravniku
S [m?] plocha priifezu naplné pasu
KONTROLA PASU NA LOZNY PROSTOR
S, > Sy (2.11)
0,01m? >0,005 m?
kde: S, [m?] skute¢na plocha
Sr [m?] teoretické plocha
2.3.4 OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON
I,=S-v-k (2.12)
I,=001-18-0,83
I, =0,015 m3-st
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kde: S [m?]  plocha priifezu naplné pasu
k [-] soucinitel sklonu

HMOTNOSTI DOPRAVNiI VYKON
I, = 3600-0,015-1500 (2.13)

I, =3600-1I,-p
I, = 81000 kg - h~!
kde: Iy [m3s7] objemovy dopravni vykon

PODMINKA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU
I, >Q (2.14)

81000 kg -h™* > 50000 kg - h™*

Podminka je splnéna. Zvolené parametry vyhovuji vstupnimu pozadavku.

2.4 VYPOCET POHYBOVYCH ODPORU PASOVEHO DOPRAVNIKU

Odpory lze rozdélit na odpory hlavni a vedlejsi. Odpory hlavni zahrnuji Cepové tfeni
Vv loziskéch od valecki zatizenych materidlem, vlastni hmotnosti pasu, hmotnosti rotujici ¢asti
valecki, odpory zamackavaci. Odpory vedlejsi zahrnuji odpor v nasypce, ohybu pasu ptes
bubny a tfeni v loziskdch nepohdnénych bubnl. Dal$imi odpory jsou piidavné odpory
zahrnujici odpor k piekonani dopravni vysky a dal$i odpory dle komponent pasu jako Cistice
pasu, stérace, tfeni materialu o bocni vedeni. Dilezité je, Ze hlavni odpory zavisi na délce
dopravniku, zatimco vedlej$i nezéavisi. Pii vypoctu celkového odpory pii délce do 70 m se
pocitaji samostatné hlavni a vedlejsi, pro vétsi délku se vedlejsi odpory zahrnuji do hlavnich
s hlavnim korek¢énim soucinitelem C reprezentujicim délku dopravniku.[1]

2.4.1 HLAVNi ODPORY
HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 METR HORNi VETVE

_ Myp "Ny (2.15)
Qro = — 7
1,4-40
qro = 20
qro = 2,8kg -m™1
kde: m,, [kg] hmotnost rotujici ¢asti valeckt v horni vétvi, dle tab 1. 4
ny [-] pocet valeckt v horni stolici
L [m]  osova vzdalenost mezi bubny
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HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 METR HORNi VETVE

_ Myq " Ng (2.16)
Qru = —7
255
CIRu - 20
qry = 0,63kg - m™1
kde: m,; [kg] hmotnost rotujici ¢asti valeckt v dolni vétvi, dle tab. 1. 5
ng [-] pocet valecku v dolni stolici, zvoleno dle [1]
HMOTNOST 1M PASU
qg = 3,7kg -m™* (2.17)
Hmotnost jednoho metru pasu dle tab 1.1
HMOTNOST DOPRAVOVANEHO MATERIALU NA 1M DELKY
Iyp (2.18)
¢ = "
~0,015-1500
qdc = 18
qc = 12,5kg -m™!
HLAVNi ODPORY SOUCET
Fy=f-L-g-[qro + qru+ (2" qp+q)-cos 8] (2.19)
Fy =002-20-98-[28+0,63+(2-3,7+ 12,5) - cos13°]
Fy = 89,5N
kde: f [-] globalni soucinitel tfeni, voleno 0,02 dle [3]
g [m-s72] tihové zrychleni
dro  [kg.m™1] hmotnost rotujicich ¢asti valeCku na 1m horni vétve
Qru  [kg.m™1] hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1m dolni vétve
s [kg.m™1]  hmotnost 1m dopravniho pasu
dc [kg.m~']  hmotnost nakladu na 1m pasu
2.4.2 VEDLEJSi ODPORY
ODPORY SETRVACNYCH SIL, V OBLASTI NAKLADANI A VYKLADANI
Fpa=1y-p-(v—p) (2.20)
Fp,, =0,015-1500- (1,8 —0)
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F,, =40,5N

ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F,=9-B (140+001 F) d (221)
L= "~ B) D

F, =904 (140+001 1776) 0,0068

L= ’ ’ 0,4 0,22

F, =20,9N

kde: F [N] tah v pasu na buben, dle tab. 1.8
d [m] tloustka pasu dle tab. 1.1
D [m]  pramér hnaciho bubnu tab. 1.7

ODPOR MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENiIM V OBLASTI URYCHLOVANI
F; = ON (2.22)

Boc¢ni vedeni neni v tomto feSeni obsazeno.

ODPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU

d 2.23
F, = 0,005 - —* - F,. (2.23)
D
F, = 0,005 2% 4000
T 0,022

F, = 45N
VEDLEJSiI ODPORY SOUCET
FN =FbA+Ff+Fl +Ft (224)
Fy = 40,5+ 4,5 + 20,9 + 0
Fy = 65,9N
kde: F,4 [N] odpory setrvacnych sil v oblasti nakladani a vykladani

Fy [N]  odpor mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

I [N]  odpor ohybu pasu na bubnech

F; [N]  odpor v loziscich hnaného bubnu
2.4.3 PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU
Fs1 =g L-qg-g-cosf-cosé - sine (2.25)

Fg; =0,3-20-3,7-9,8-c0s20° - cos13° - sin2°
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FSl =7N
kde: ¢ [°] vychyleni valeckt
Uo [-] soucinitel tfeni mezi valecky a pasem, dle [3] voleno 0,3
ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM
Neni pouzito v tomto konstruk¢énim feseni.
Fy, = ON (2.26)

2.4.4 PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY
DOTYKOVA PLOCHA MEZI CISTICEM A PASEM

A=B-t, (2.27)
A=04-002

A = 0,008m?

kde: t: [m] tloust’ka CistiCe pasu

ODPOR CISTICE PASU

F. =0,008-4-10%-0,4

F. = 128N

kde: p [N/m?] tlak mezi CistiCem pasu a pasem
Us [-] soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem, voleno dle [3]
A [m?] dotykova plocha mezi Cisti¢em a pasem

ODPOR SHRNOVACE MATERIALU

Neni pouzito v tomto konstrukénim feSeni.
F, = ON (2.29)

PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY SOUCET
FSZ = F—;- + FgL + Fa (230)

FSZ = 128N

kde: E. [N]  odpor ¢istice pasu
Fg,  [N]  odpor tfeni materidlem o bo¢ni vedeni
F, [N]  odpor shrnovaée materialu
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2.4.5 K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY
Fsr=qs"H-g
Fsr =12,5-4,5-9,8

FST = 551,3N

2.5 POTREBNY VYKON POHONU

(2.31)

Pottebny provozni vykon pohonu na hnacim bubnu péasového dopravniku P, je odvozen

Z obvodové hnaci sily Fyy, rychlosti pasu a ucinnosti prevodi. [3]

OBVODOVA HNACI SiLA

Fu = FH + FN + FSl + FSZ + FST (232)
F, =89,54+659+7+ 128+ 551,3
E, = 837,2N
kde: Fy [N]  hlavni pohybové odpory
Fy [N]  vedlejsi pohybové odpory
Fsr [N]  odpor k piekonani dopravni vysky
Fs;  [N]  odpor vychylenych valecku
Fs;,  [N]  ptidavné vedlejsi odpory
PROVOZNi VYKON NA POHANECIM ELEKTROBUBNU
P,=E, v (2.33)
P, =837,2-1,8
P, = 1,5kW
kde: F, [N] obvodova hnaci sila
POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO ELEKTROMOTORU
P 2.34
p, = A (2.34)
M
P 1,5
M09
Py = 1,67kW
kde: P, [KW] potiebny provozni vykon dopravniku
M1 [-] ucinnost prevodu dle [3]
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2.6 SiLYV PASU

Spravny provoz dopravniku ma nezbytné podminky pro tahy v pasu:
e Tahy v pasu musi byt takové, aby obvodové hnaci sily na pohanénych bubnech byly
Vv kazdém ptipad¢€ na pas prenaseny tfenim bez prokluzu.
e Tah v pasu musi byt dostate¢ny, aby nedochazelo k piili§ velkému pruvésu mezi dvéma
valeCkovymi stolicemi. Vypocet proveden dle normy CSN ISO 5048. [3]

2.6.1 MAXIMALNi OBVODOVA HNACI SiLA
Fymax = Fy *§ (2.35)

Fymax = 837,2+ 1,5
Fymax = 1255,8N
kde ¢ [-] soucinitel rozb&hu, volen dle [3] str. 10

2.6.2 PRENOS OBVODOVE SiLY Z POHANECIiHO BUBNU

1 (2.36)
Fomin 2 Fymax * ohe — 1

Fymin = 1255,8 - m
Fymin = 630N

kde: u [-] soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem, volen dle [3]
1) [rad] hel opasani hnaciho bubnu, voleno dle [3]

2.6.3 OMEZENI PODLE PRUVESU PASU

Nizsi hodnoty nez pro tahovou silu Fmin S€ nesmi vyskytnout v Zddném misté dopravniku.

PRO NOSNOU VETEV
a, (gqg+4q5) ' 9 (2.37)

Foomin =
min 3. (%)adm

1-(3,7+12,5)-9,8

>
Fhmin = 8-0,013
Fpy min =1527N

kde: (E) [-] relativni pravés, volen dle [3]
adm

a

PRO VRATNOU VETEV

IR [ (2.38)
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; _4-37-98
amin = "g8.0,013

Fymin = 1395N

MAXIMALNi TAHOVA SiLA vV PASU

. 1) (2.39)

Fmaszleu'€'<eWp_1

1
Fpax ~ 837,2-1,5 - (e— + 1)

0,35 __ 1
Far ~ 1886N

kde: u [-] soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem
1) [rad] uhel opasani pohanéciho bubnu, voleno 7 z konstrukénich duvodt

VYPOCET SiLY VE VRATNE VETVI

R (2.40)
2= Tup
1886
2= S035m
F, = 630N

KONTROLA PEVNOSTI NAVRZENEHO PASU
Fdov ‘B = Fmax (2-41)

250400 = 1886N
100000N = 1886N

Podminka je splnéna, pas svou pevnosti vyhovuje.

kde: Fyo, [N:-mm™] maximalni tazn4 sila piipustna pro pas, dle tab. 1.1

Enax [N] maximalni sila ktera se vyskytne v pasu
CELKOVA SILA PUSOBICi NA BUBEN
FC = Fl + FZ (242)

F, = 1886 + 630

F; = 2516N
kde: F; [N] silavtazné vétvi
F, [N] sila ve vratné vétvi
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F1
-
o/
-
Fu F2

Obr. 2 3 Tahové sily pusobici v pasu [3]

VYPOCET NAPINACI SiLY
an=2'(F2_CIB'H'g) (2.43)

Fyp =2+ (630 —3,7-4-9,8)
Ey, = 969N

2.6.4 KONTROLA ROZBEHU PLNE ZATiZENEHO PASU

Je kontrolovan rozb&éh pohonu pfi pln¢ naloZzeném pasu. Tento stav je nezadouci. Ov§em muze
nastat pfi Spatné obsluze dopravniku a pfed¢asnému vypnuti pohonu.

ZATiZENi DOPRAVOVANEHO MATERIALU VUCI ROZBEHU
Fnr =9 q¢ - L-sin(6) (2.44)

F,.=98-12,5"20-sin(13°)
E,, = 551,5N
kde: qc hmotnost materialu na 1m pasu

PODMINKA ROZBEHU
FUmax > Fmr (2.45)

1255,8N > 551,5N

Podminka je splnéna.
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3 PEVNOSTNIi VYPOCET

3.1 VYPOCET ZATIiZENi

Pevnostné je kontrolovan ram dopravniku sloZzen ze dvou U profilt 180 mm materidlu S235JR
(11375). Vypoctené zatizeni je brano jako kolmé k ramu a nasledné rozlozeno do vertikalni a

horizontélni slozky.

ZATIZENi NOSNA VETEV STOLICE VCETNE VALECKU

o = g (Mps " Npg + My, " Nyyy) (3.1)
Fpy=98-(5-20+2,2-40)
F,, = 1842,4N
kde: m,s [kg] hmotnost stolic nosna vétev
N, [-] pocet stolic nosna vétev
my, [Kg] hmotnost valeckt v nosné vétvi
Ny -] pocet valeckl nosna vétev
ZATIZENI VRATNA VETEV STOLICE VCETNE VALECKU
Foy = g - (Mys - Nyg + My - Nyy) (3.2)
F,=98-(1,4-10+4"-5)
E,, = 333,2N
kde: m,; [kg] hmotnost stolic vratna vétev
nys  [-] pocet stolic vratna vétev, stolice slozena z dvou samostatnych ¢asti
m,, [kg] hmotnost valeCku ve vratné vétvi
Ny [ pocet valecku vratna vétev
ZATIZENIi OD PASU
E,=g-my,-L, B (3.3)
FE,=9,8-37-40-04
E, = 580N
kde: m, [kg] hmotnost pasu
L, [m]  délka pasu
ZATIZENi OD DOPRAVOVANEHO MATERIALU
Fn=9"q"L (3.4)
E,=98-12,5"-20
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F, = 2450N

kde: qg [kg] hmotnost materialu na 1m pasu

ZATiZENi oD U PROFILU
Epy=9-2-my,-L (3.5)

En =982:22-20
E,, = 8624N

kde: my,, [kg] hmotnost U profilunalm,dle[12]

20 x Fpul

R R NN,

Foyx—m=

o

e

l
=
|

Obr. 3. 1 Zjednodusena nosna konstrukce

CELKOVE ZATiZENi VERTIKALNI

Foy = (Fpn + By + B, + By + E,y) - cos§ (3.6)
Ey = (1842,4 + 333,2 + 580 + 2450 + 8624) - cos 13°

F., = 13259,2N

kde: F,, [N] zatiZzeni nosna vétev stolice
E,,  [N] zatiZeni vratna vétev stolice
E, [N] zatiZeni od pasu
E, [N] zatiZeni od dopravovaného materialu
F,,  [N]  zatizeni od U profilu

CELKOVE ZATIiZENi HORIZONTALNi
Fo = (Fpn+Ey+ B, + By + Ey)-siné (3.7)

F., = (1842,4 + 333,2 + 580 + 2450 + 8624) - sin 13°

F., = 3061N
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REAKCE vV PODPORACH
Fey

F, = F, = -2

A B 2
13259,2

FA =rp = T

F, = F3 = 6629,6N

3.2 OHYBOVY MOMENT

(3.8)

Pevnostné je kontrolovan ram dopravniku na ohyb. Ram konstrukce je uvazovan jako prut na
dvou podporach zatizeny liniovym zatizenim ptedstavujici U profil a 20 silovych u¢inka se
vzdalenosti 1 m reprezentujici valecky, valeCkové stolice, pas a dopravovany material.

Ve vypoctu neni zahrnuta vdha svard, Sroubli a komponent s vdhou zanedbatelnou k celkové

vaze dopravniku.

ZATiZENi oD DVOU U PROFILU NA 1 M

Qpu1 = 2 g Mpy *COoS O
Qpu1 = 2:-9,8-18,8-cos13°
qpul = 4‘20,1N " m_l

ZATiZENi OD JEDNE VALECKOVE STOLICE NA 1 M

cosd
Fpul = (Fvn + F,y +Fp +Fm) T

cos 13°

Fpu1 = (1842,4 + 333,2 + 580 + 2450) - >0

F

ut = 254,7N

VYPOCET MOMENTU OBECNE
20

2
pu1 " X .
Mo(x)zFA-x—puT— El'Fpul
i=1

kde: X [m]  vzdalenost od pocatku 0 az 20 m

VYPOCET MAXIMALNIHO MOMENTU
2 20
Qpu1 " X .
My max = F4-x — 2 _Zl'Fpul
i=1
1
- 107

420
M, pax = 662910 — ————

0
10+ 254,7
2 :

=1

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)
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M, oy = 31283N - m

35000 -

10000 -

Obybovy moment [N-m]

0123456 78910111213141516171819%0
Délka x [m]

Obr. 3. 2 Priibéh ohybového momentu

VYPOCET MAXIMALNIHO NAPETI V OHYBU

_ MO max
Oop = w,

31283
%p = 57150
O-OD = 104MPa

kde: W,  [mm® modul pruznosti v ohybu, dle [12]

VYPOCET BEZPECNOSTI

Pouzity U profil z oceli S235JR mé mez kluzu R,=225MPa

R
k, = —=
Oop
. 225
k7104
kk = 2,15

kde: R, [MPa] mez kluzu materialu,

oop [MPa] maximalni napéti v ohybu

(3.13)

(3.14)
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ZAVER

ZAVER

Vysledkem mé bakalaiské prace je koncepéni navrh péasového dopravniku. V tvodu jsou
popsany zakladni komponenty pasového dopravniku a vysvétlen jejich vyznam, nésledn¢ jsou
zvoleny popisované komponenty z firemnich katalogti na zaklad¢ zadani a vypocti dle normy
CSN ISO 5048.

Nedilnou soucasti je ndvrh to¢ny. Obsahujici kulickové lozisko s kosouhlym stykem pienasejici
jak radidlni tak axidlni zatizeni, hiidelovy tésnici krouzek proti vniku necistot a moznému
poskozeni loziska. Bo¢nice to¢ny ma na vnitinich stranach vymezujici desky pod thlem 13°
pro snadnéj$i usazeni ramu dopravniku do pozadované polohy. Podpérna ¢ast u hnaciho bubnu
je fesena kruhovou zdi bunkt na které je kolejnice. Kolo s nakolkem je umisténo 17,6 m od osy
tocny. Dopravnik nemé vlastni pohon to¢ny. Ve vyprazdnéném stavu bude jeho natoceni
provadét manualni silou obsluha.

Navrh konstrukce je ovéfen pevnostnim vypoc¢tem vi¢i ohybu, kdy zvoleny U 180 profil DIN
1026-1 vyhovuje k mezi kluzu s bezpecnosti 2. Pfilozenad vykresova dokumentace obsahuje
vykres sestavy navrzeného pasového dopravniku, podsestavu tocny a vykres svarku ramu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [m] dotykova plocha mezi Cisti¢em a pasem
B [m] Sitka pasu

b [m] vyuzitelna $itka pasu

d [m] tloustka dopravniho pasu

D [m] primér hnaciho bubnu

f [-] globalni soucinitel tieni

F [N] tah v pasu na buben

F1 [N] sila v tazné vétvi

() [N] sila ve vratné vétvi

() [N] sila ve vratné vétvi

Fa [N] odpor shrnovace materialu

Fa [N] reakce v podpoie A

Fs [N] reakce v podpoie B

Foa [N] odpory setrvac¢nych sil v oblasti nakladani a vykladani
Fc [N] celkova sila plisobici na buben

Fex [N] celkové zatizeni horizontalni

Fey [N] celkové zatizeni vertikalni

Fdov [N -mm™'] maximalni tazn4 sila p¥ipustna pro pas

Fr [N] odpor mezi dopravni hmotou a bo¢nim vedenim
FqL [N] Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotu a bo¢nim vedenim
Fu [N] hlavni pohybové odpory

Fi [N] Odpor ohybu pasu na bubnech

Fm [N] zatizeni od dopravovaného materialu

Frr [N] zatizeni od dopravovaného materialu

Fn [N] vedlejsi pohybové odpory

Frp [N] napinaci sila

Fnv [N] zatiZzeni nosna vétev stolice

Fo [N] zatizeni od pasu

Fou [N] zatizeni od U profilu

Fput [N] zatizeni od jedné valeckové stolice na Im
Fr [N] odpor ¢istice pasu

Fs1 [N] odpor vychylenych valecka
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Fs2 [N] piidavné vedlejsi odpory
Fst [N] odpor k ptekonani dopravni vysky
Ft [N] odpor Vv loziscich hnaného bubnu
Fu [N] obvodova hnaci sila
Fumax [N] maximalni obvodova hnaci sila
Fw [N] zatiZeni vratnd vétev stolice
g [m-s72] tihové zrychleni
[m] dopravni vyska
Im [m3-sY] hmotnostni dopravni vykon
Iv [m3-s7Y] objemovy dopravni vykon
k [-] soucinitel sklonu dopravniku
K1 [-] soucinitel korekce vrchliku naplné pasu
Kk [-] bezpecénost profilu vici mezi kluzu
L [m] osova vzdalenost mezi bubny
Lp [m] délka pasu
Mns [ko] hmotnost stolic nosna vétev
Mnv [ko] hmotnost valeckl v nosné vétvi

Momax [N -m™!]  maximalni ohybovy moment

Mox) [N-m™']  ohybovy moment

Mp [ko] hmotnost béZného metru pasu

Mpu [ka] hmotnost 1m U profilu

Mrd [ko] hmotnost rotujici ¢asti valeckl v dolni vétvi
Mrh [ko] hmotnost rotujici ¢asti valeckl v horni vétvi
Mys [ko] hmotnost stolic vratna vétev

My [ko] hmotnost valeckl ve vratné vétvi

Nd [-] pocet valeckt v dolni stolici

Nh [-] pocet valeckt v horni stolici

Nns [-] pocet stolic nosna vétev

Nnv [-] pocet valeckl nosna vétev

Nvs [-] pocet stolic vratna vétev

Nw [-] pocet valeckll vratnd vétev

p [N-m?] tlak mezi ¢istiem pasu a pasem

Pa [kW] potiebny provozni vykon dopravniku
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Q [kg - hod™1] dopravni vykon

o[ [kg-m™' hmotnost Im dopravniho pasu

Jc [kg-m™'] hmotnost dopravovaného materidlu na 1m
Qpu [N-m™']  zatiZeni od dvou u profiléi na 1 metr

JRo [kg -m™]
ORu [kg -m™]

Re [MPa]
S [m?]
S1 [m?]
Sz [m?]
Sk [m?]
St [m?]
t [m]

v [m.sY]
Vo [m.sY]
Wo [mm?3]
X [m]

o [°]

8 [°]

B [°]

€ [°]

0 [°]

u [-]

Ho [-]

U3 [-]

M [-]

§ [-]

p [kg -m~]
Oop [MPa]
<Ph [rad]
(E)adm []

hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1m horni vétve
hmotnost rotujicich ¢asti valecku na 1m dolni vétve
mez kluzu

plocha prifezu naplné pasu

plocha horni ¢asti naplné

plocha dolni ¢asti naplné

skute¢na plocha

teoreticky priifez nalozeni pasu

tloustka CistiCe pasu

dopravni rychlost

pocatecni rychlost v oblasti naklddani

modul pruznosti v ohybu

vzdalenost od bodu A

sypny thel materialu

sklon dopravniku

Sklon valeckovych stolic

vychyleni valeckli ve sméru pasu

dynamicky sypny uhel

soucinitel tfeni mezi hnacim bubnem a pasem
soucinitel tfeni mezi valecky a pasem
soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem
ucinnost prevodu

soucinitel rozb&hu

objemova sypna hmotnost

maximalni napéti v ohybu

uhel opasani hnaciho bubnu

relativni pravés
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Cislo vykresu  Nazev

1-P3/22-00 PASOVY DOPRAVNIK
4-P3/22-00 PASOVY DOPRAVNIK
4-P3/22-00 PASOVY DOPRAVNIK
3-P3/22-03 RAM

4-P3/22-03 RAM

3-P3/22-04 TOCNA

4-P3/22-04 TOCNA

Druh vykresu
vykres sestavy
kusovnik
kusovnik

vykres svarku
kusovnik

vykres podsestavy

seznam polozek

List
1/3
2/3
3/3
1/2
212
1/2

2/2
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