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Abstrakt
Cílem této bakaláøské práce je provést konstrukèní øe¹ení ¹ikmého pásového dopravníku
pro dopravu potravináøského zrna s dopravním výkonem 65000kg · h−1 , osovou vzdá-
leností pøesypù 20 metrù a vý¹kovým rozdílem 6 metrù. Práce obsahuje popis hlavních
èástí pásového dopravníku, funkèní výpoèet proveden dle normy ÈSN ISO 5048, stanovení
základních rozmìrù, návrh pohonu a napínacího zaøízení pásového dopravníku. V koneèné
fázi, práce obsahuje rozbor vlastností dopravovaných materiálù. K práci je pøilo¾ena vý-
kresová dokumentace.

Summary
The aim of this thesis is to design an angled belt conveyor for transportation of food corn
with the capacity of 65,000 kg per hour and axial distance between the drums at both
ends of 20 meters and height di�erence of 6 meters. The thesis includes brief descriptions
of individual parts of the conveyor, functional calculation, which is performed according
to the current standard ISO 5048, determination of basic dimensions, design of the drive
and tensioning device of the conveyor. In its �nal part, the thesis contains an analysis of
the characteristics of transported material. The thesis is accompanied by all the necessary
technical drawings.

Klíèová slova
Pásový dopravník, dopravní pás, obilní zrno, váleèková stolice, pohon dopravníku, hnaný
buben, napínací zaøízení.

Keywords
Belt conveyor, conveyor belt, food corn, idler, drive of conveyor, driven drum,tensioning
device.
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1. ÚVOD

Kapitola 1

Úvod

Bakaláøská práce se zabývá výpoètem a konstrukèním øe¹ením pásového dopravníku
pro zadaný materiál. Po¾adovaný dopravní výkon 65 000kg.h-1. Osová vzdálenost pøesypù
20 m. Rozdíl vý¹ky 6 m. Dopravovaným materiálem je obilné zrno.

Cíle bakaláøské práce jsou:

• Provedení funkèního výpoètu.

• Urèení hlavních rozmìrù.

• Návrh pohonu dopravníku a napínání pásu.

• Provedení rozboru vlastností dopravovaných materiálù

• Nakreslení sestavného výkresu dopravníku a podsestavy napínacího zaøízení.
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1.1. PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY

1.1. Pásové dopravníky

”
Pásové dopravníky jsou zaøízení urèená ke kontinuální dopravì sypkých látek i kuso-

vého zbo¾í a to pøevá¾nì ve vodorovném, pøíp. mírnì ¹ikmém smìru.\ [1]

Prvkem zaji¹tujícím pøesun dopravovaného materiálu je dopravní pás. Hlavními pøed-
nostmi tohoto zpùsobu pøepravy materiálu jsou: vysoký dopravní výkon, vysoká dopravní
rychlost, velké dopravní vzdálenosti, jednoduchá údr¾ba, jednoduchá konstrukce, nízká
spotøeba energie.

1.2. Rozdìlení pásových dopravníkù

Rozdìlení dopravníkù dle[1]

1.2.1. Podle ta¾ného elementu

a) dopravníky s gumovým pásem nebo pásem PVC

b) dopravníky s ocelovým pásem

c) dopravníky s celogumovým pásem

d) dopravníky s pásem z drátìného pletiva

1.2.2. Podle tvaru dopravníku

a) dopravníky vodorovné

b) dopravníky ¹ikmé

c) dopravníky konvexní (pøechod ze ¹ikmého smìru na vodorovný)

d) dopravníky konkávní (pøechod z vodorovného smìru na ¹ikmý)

e) dopravníky kombinované (napø. s dvojí zmìnou smìru { kombinace konkávního a
konvexního)

1.2.3. Podle provedení nosné konstrukce

a) dopravníky stabilní { ocelová konstrukce je pevnì spojena se základem

b) dopravníky pojízdné a pøenosové { pro malé dopravní mno¾ství a malé dopravní
délky

c) dopravníky pøestavitelné { pro vysoké dopravní rychlosti a velké dopravní délky
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1. ÚVOD

1.3. Schéma pásového dopravníku

Obrázek 1.1: Schéma pásového dopravníku. [5]

1. Hnací buben

2. Hnaný buben

3. Dopravní pás

4. Nosné váleèky - horní váleèková stolice

5. Nosné váleèky - dolní váleèková stolice

6. Napínací zaøízení

7. Èistící zaøízení

8. Násypka s boèním vedením
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1.3. SCHÉMA PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU
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2. PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY

Kapitola 2

Pásové dopravníky

2.1. Pohánìcí buben

Pøemìòuje toèivý moment pohonu na ta¾nou sílu v dopravním pásu. Pøemìna je za-
ji¹tìna tøením mezi povrchem bubnu a dopravním pásem. Hnací bubny bývají umístìny
na pøepadové stranì dopravníku. Okraje bubnù mohou být zkoseny, toto zkosení slou¾í k
samovystøedìní pásu bìhem provozu. [3], [4]

Na základì výpoètu potøebného výkonu byl zvolen buben o výkonu 5,5kW, vyrábìný
spoleèností Rulmeca viz obr. 2.1. Jde o buben s oznaèením 320M, jeho¾ prùmìr je d1 =
320mm a délka je RL = 750mm [6]

Obrázek 2.1: Elektro buben Rulmeca 320M [6]
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2.2. POHÁNÌNÝ BUBEN

2.1.1. Parametry pohonu

dle [6]

• Výkon 5,5/7,5 [kW/HP ]

• Toèivý moment 418 [N ·m]

• Tah v pásu 2604 [N ]

• Toèivý moment 418 [N ·m]

• Dovolené zatí¾ení 20000 [N ]

2.1.2. Rozmìry elektrobubnu

Základní rozmìry elektrobubnu jsou zakótovány na obr.2.2

Obrázek 2.2: Rozmìry elektrobubnu [6]

2.2. Pohánìný buben

Pohánìní (vratný) buben mìní smìr pohybu pásu a je koneèným èlánkem dopravníku
na vratném konci. [3] Buben je konstruován jako svarek. Zvolený buben je vyrábìný spo-
leèností FISATECH, jeho oznaèení je TR011. [7] Jeho základní rozmìry jsou zakótovány
v obr.2.3

V tomto konstrukèním øe¹ení má pohánìní buben i funkci napínacího bubnu.

2.3. Dopravní pás

Nekoneèný prvek, který plní funkci nesení materiálu, bøemen a osob na dopravní délce
a souèasnì plní také funkci ta¾ného prvku, který pøená¹í v¹echny pohybové odpory vzni-
kající pøi jeho obìhu. Nosná kostra je obvykle slo¾ena z textilních vlo¾ek (polyamid,
polyester apod.) Dopravní pás je zhotoven z gumy nebo PVC. V pøípadì vìt¹ího zatí¾ení
je kostra tvoøena vysokopevnostními ocelovými lanky. [3]

Pro tento dopravník byl zvolen dopravní pás od �rmy Techbelt. [11]
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2. PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY

Obrázek 2.3: Rozmìry hnaného bubnu [mm] [2]

Speci�kace pásu

Krycí vrstva pásu je vyrobena z PVC. Vlo¾ka je textilní, tøívrstvá. Mez pevnosti pásu
je 300 N/mm. Pracovní zatí¾ení pøi 1% prodlou¾ení je 30 N/mm. [11]

2.4. Nosná konstrukce

Nosná konstrukce tvoøí tra» pásového dopravníku mezi vratným a výsypným bubnem.
Jsou na ní uchyceny váleèkové stolice. Tvoøena je podélným nosníkem z I pro�lu, váleè-
kovými stolicemi s podpìrnými váleèky v horní a spodní vìtvi. Nosná konstrukce sestává
z èlánkù trati, které se navzájem spojují ¹rouby.Umístìní váleèkových stolic na nosné
konstrukci viz obr.2.4.

2.4.1. Nosný rám

Nosná tra» je tvoøena I pro�lem s oznaèením IPE240. [8] Základní informace o rozmìru
najdeme v tab.2.1.

Hmotnost na jednotku délky 37 kg/m
Vý¹ka pro�lu h = 240 mm
©íøka pro�lu b = 120 mm

Tlou¹»ka stojny tw = 6, 2mm
Pøíruba tf = 9, 8mm

Tabulka 2.1: Základní rozmìry pro�lu IPE240 [8]
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2.5. NAPÍNACÍ ZAØÍZENÍ

Obrázek 2.4: Øez konstrukcí dopravníku.

Obrázek 2.5: Rozmìry I pro�lu IPE240. [8]

2.4.2. Stojny

Dopravník je podepøený ètyømi stojnami, které jsou konstruovány jako pøíhradová
konstrukce. Konstrukce je tvoøena z pro�lù U80 ÈSN 42 5570 a výpalkù P 10 ÈSN 42
5301.21 [10]

2.5. Napínací zaøízení

Napínací zaøízení slou¾í k vytvoøení pøedpìtí dopravního pásu. Toto pøedpìtí je nutné
pro vznik tøení mezi pásem a hnacím bubnem. Dostateènì pøedpnutý pás zamezí prokluzu
a nadmìrnému prùhybu pásu mezi váleèky. [2]

Navr¾ené napínací zaøízení (obr.2.6) umo¾òuje pøesun napínacího válce a¾ o 400mm,
co¾ odpovídá 2% z délky dopravníku. Hnaný válec je zde ulo¾en v lo¾iskových domcích
C-UCT210 D1 NTN. [13] Konstrukce byla tvoøena jako svarek z polotovarù ní¾e. [10]

• pro�l: U50 ÈSN 42 5570 a L40 x 5 ÈSN 42 5541

• TYÈ PLOCHÁ 20 x 16 Z ÈSN 42 5522.01 a výpalky P 10 ÈSN 42 5301.21
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2. PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY

Obrázek 2.6: Napínací zaøízení.

2.6. Váleèková stolice

Váleèkové stolice slou¾í k uchycení váleèkù, které podpírají horní vìtev pásu s materi-
álem a spodní vratnou vìtev.

2.6.1. Horní vìtev

Váleèkové stolice v horní vìtvi jsou voleny od �rmy FISATECH, viz obr.2.7. Jedná se
o dvouváleèkové samonosné stolice s oznaèením C2360. [9] Upevòují se pomocí ¹roubù,
pøímo k nosné konstrukci.

Obrázek 2.7: Horní váleèková stolice. [9]; A=730mm, A1=695mm, D=60mm, H=215mm,
T=350mm, N=600mm

2.6.2. Dolní vìtev

V dolní vìtvi je zvolen váleèek od �rmy FISATECH, viz obr. 2.8. Jeho délka je 750mm
a prùmìr 60mm. Dr¾ák váleèku byl volen takté¾ od �rmy FISATECH. [9]
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2.7. STÌRAÈE PÁSU

Obrázek 2.8: Dolní váleèková stolice. [9]

Obrázek 2.9: Dr¾ák dolního váleèku. [9]

2.7. Stìraèe pásu

Stìraè pásu slo¾í k èi¹tìní pásu za chodu dopravníku. Zvolen byl èelní stìraè, z poly-
uretanu urèený pro potravináøství, CJ PU FDA (obr.2.10) od �rmy Techbelt [11]

Obrázek 2.10: Stìraè pásu CJ-PU-FDA. [11]

2.8. Násypka

Násypka slou¾í pro vedení dopravovaného materiálu pøi vstupu na pás. Tìsnost mezi
násypkou a pásem zaji¹»uje pás z pry¾e doléhající tìsnì k dopravníkovému pásu.
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3. FUNKÈNÍ VÝPOÈET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU

Kapitola 3

Funkèní výpoèet pásového
dopravníku

Výpoèet byl proveden, podle normy ÈSN EN 5048 [15]

3.1. Sklon dopravníku

Obrázek 3.1: Sklon dopravníku.

sinδ =
H

L
(3.1)

δ = arcsin
H

L
= arcsin

6

20

δ
.
= 17, 5◦

3.2. Volba jmenovité rychlosti dopravního pásu

• rychlost v = (2, 5 − 4)m · s−1 dle[1]

• zvolená rychlost v = 2, 5m · s−1

13



3.3. TEORETICKÁ PLOCHA PRÙØEZU DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU

3.3. Teoretická plocha prùøezu dopravovaného mate-

riálu

• objemová sypná hmotnost ρ = (400 − 800)kg ·m−3 dle[15]

• voleno ρ = 500kg ·m−3

• zvolená rychlost v = 2, 5m · s−1

• sypný úhel α = 20◦

ST =
Q

ρ · v · 3600
(3.2)

ST =
65000

500 · 2, 5 · 3600

ST = 0, 0144m2

3.4. Volba pásu

• dle teoretického prùøezu náplnì 3.3 je zvolena ¹íøka pásu B = 650 dle [1]

• sklon boèních váleèkù podle vybrané váleèkové stolice β = 20◦ dle [9]

3.5. Plocha prùøezu dopravovaného materiálu

S = S1 + S2 (3.3)

S = 0, 0113 + 0, 023

S = 0, 0343m3

Obrázek 3.2: Prùøez korýtkového pásu. [5]
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3. FUNKÈNÍ VÝPOÈET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU

3.5.1. Plocha prùøezu náplnì S1

S1 = (b · cosβ)2 · tgϑ
6

(3.4)

S1 = (0, 535 · cos20◦)2 · tg15

6

S1 = 0, 0113m2

Vyu¾itelná lo¾ná ¹íøka pásu

b = 0, 9 ·B − 0, 05 (3.5)

b = 0, 9 · 0, 65 − 0, 05

b = 0, 535m

Dynamický sypný úhel

ϑ = 0, 75 · α (3.6)

ϑ = 15◦

3.5.2. Plocha prùøezu náplnì S2

S2 =

(
b

2
· cosβ

)
·
(
b

2
· sinβ

)
(3.7)

S2 =

(
0, 535

2
· cos20◦

)
·
(

0, 535

2
· sin20◦

)
S2 = 0, 023m2

3.6. Skuteèné dopravované mno¾ství

Qskut = 3600 · S · v · ρ · k (3.8)

Qskut = 3600 · 0, 0343 · 2, 5 · 500 · 0, 765

Qskut = 118077kg · h−1

3.6.1. Souèinitel sklonu

k = 1 − S1

S
· (1 − k1) (3.9)

k = 1 − 0, 0113

0, 0343
· (1 − 0, 26)

k = 0, 765
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3.7. KONTROLA DOPRAVOVANÉHO MNO®STVÍ MATERIÁLU

3.6.2. Souèinitel korekce vrchlíku

k1 =

√
cos2δ − cos2ϑ

1 − cos2ϑ
(3.10)

k1 =

√
cos214, 5 − cos215

1 − cos215

k1 = 0, 26

3.7. Kontrola dopravovaného mno¾ství materiálu

Musí být splnìna podmínka Qskut ≥ Q

118077kg · h−1 ≥ 65000kg · h−1 (3.11)

Mno¾ství dopravovaného materiálu vyhovuje.

3.8. Objemová výkonnost

IV = S · v · k (3.12)

IV = 0, 0343 · 2, 5 · 0, 765

IV = 0, 0656m3 · s−1

3.9. Obvodová síla potøebná na pohánìcím bubnu

FU = FH + FN + FS2 + FSt (3.13)

FU = 112, 48 + 137, 8 + 321, 7 + 901

FU = 1472N

3.9.1. Hlavní odpory

• globální souèinitel tøení f = 0, 02 dle [15]

FH = f · L · g · [qRO + qRU + (2 · qB + qG) · cosδ] (3.14)

FH = 0, 02 · 20 · 9, 81 · [5 + 1, 28 + (2 · 5 + 13, 12) · cos14, 5◦]

FH = 112, 48N

Hmotnost rotujících èástí váleèkù na 1 metr délky v horní vìtvi

qRO =
2 · q1 · P1

L
(3.15)

qRO =
2 · 2 · 25

20

qRO = 5kg ·m−1
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3. FUNKÈNÍ VÝPOÈET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU

Poèet váleèkových stolic v horní vìtvi

• rozteè os váleèkù zvolena au = 0, 8m dle [1]

P1 =
L

au
(3.16)

P1 =
20

0, 8

P1 = 25

Hmotnost rotujících èástí váleèkù na 1 metr délky v dolní vìtvi

qRU =
q2 · P2

L
(3.17)

qRU =
3, 6 · 7

20

qRU = 1, 26kg ·m−1

Poèet váleèkových stolic v dolní vìtvi

• rozteè os váleèkù zvolena au = 2, 8m dle [1]

P2 =
L

au
(3.18)

P2 =
20

2, 8

P2 = 7

3.9.2. Hmotnost 1 metru dopravního pásu

qB = B ·mp (3.19)

qB = 0, 65 · 7, 7

qB = 5kg ·m−1

3.9.3. Hmotnost nákladu na 1 metr délky

qG =
IV · ρ
v

(3.20)

qG =
0, 0656 · 500

2, 5

qG = 13, 12kg ·m−1
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3.9. OBVODOVÁ SÍLA POTØEBNÁ NA POHÁNÌCÍM BUBNU

3.9.4. Vedlej¹í odpory

FN = FbA + Ff + FO + Ft (3.21)

FN = 82 + 17, 2 + 24, 6 + 2, 5

FN = 137, 8N

Odpor setrvaèných sil v místì nakládání a v oblasti urychlování

FbA = IV · ρ · (v − v0) (3.22)

FbA = 0, 0656 · 500 · (2, 5 − 0)

FbA = 82N

Odpor tøení mezi dopravovanou hmotou a boèním vedením v oblasti urychlo-
vání

• souèinitel tøení mezi materiálem a boèním vedením µ2 = 0, 5 − 0, 7 dle [15]

• voleno µ2 = 0, 6

Ff =
µ2 · I2V · ρ · g · lb(

v+v0
2

)2 · b21 (3.23)

Ff =
0, 6 · 0, 06562 · 500 · 9, 81 · 0, 531(

2,5+0
2

)2 · 0, 52

Ff = 17, 2N

Urychlovací délka

• souèinitel tøení mezi materiálem a pásem µ1 = 0, 5 − 0, 7 dle [15]

• voleno µ1 = 0, 6

lb =
v2 − v20
2 · g · µ1

(3.24)

lb =
2, 52 − 02

2 · 9, 81 · 0, 6

lb = 0, 531m

3.9.5. Odpor ohybu pásu na bubnech

FO = 9 ·B ·
(

140 + 0, 01 · F
B

)
· d
d1

(3.25)

FO = 9 · 0, 65 ·
(

140 + 0, 01 · 5000

0, 65

)
· 0, 0062

0, 32

FO = 24, 6N
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3. FUNKÈNÍ VÝPOÈET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU

3.9.6. Odpor v lo¾iskách hnacího bubnu

Ft = 9 ·B ·
(

140 + 0, 01 · F
B

)
· d
d1

(3.26)

Ft = 0, 005 · 0, 03

0, 32
· 5000

Ft = 2, 5N

3.9.7. Pøídavné vedlej¹í odpory

FS2 = FgL + Fr + Fa (3.27)

FS2 = 9, 7 + 312 + 0

FS2 = 321, 7N

Odpor tøení mezi dopravovanou hmotou a boèním vedením

• délka boèního vedení násypky l = 1, 2m

FgL =
µ2 · I2V · ρ · g · l

v2 · b21
(3.28)

FgL =
0, 6 · 0, 06562 · 500 · 9, 81 · 1, 2

v2 · b21
FgL = 9, 7N

Odpor stìraèe pásu

• tlak mezi èistièem pásu a pásem p = (3 · 104 − 10 · 104)N ·m−2 [15]

• voleno p = 4 · 104N ·m−2

• souèinitel tøení mezi pásem a èistièem pásu µ3 = (0, 5 − 0, 7) [15]

• voleno µ3 = (0, 5 − 0, 7) [15]

Fr = A · p · µ3 (3.29)

Fr = 0, 013 · 4 · 104 · 0, 6

Fr = 312N

Dotyková plocha mezi stìraèem a pásem

A = B · tc (3.30)

A = 0, 65 · 0, 02

A = 0, 013m2
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3.10. SÍLY V PÁSU

Odpor shrnovaèe materiálu

• shrnovaè nebyl pou¾it

Odpor pro pøekonání dopravní vý¹ky

FSt = qG ·H · g (3.31)

FSt = 13, 12 · 6 · 9, 81

FSt = 901N

3.9.8. Potøebný provozní výkon pohánìcího bubnu

PA = Fu · v (3.32)

PA = 1537 · 2, 5

PA = 3843W

3.9.9. Potøebný provozní výkon motoru

• celková úèinnost elektropohonu η = 0, 85 − 0, 95 dle [15]

• voleno η = 0, 9

PM =
PA
η

(3.33)

PM =
3843

0, 9

PM = 4270W

3.10. Síly v pásu

Pøenos obvodové síly na pohánìcím bubnu

• souèinitel tøení mezi pohánìcím bubnem a pásem µ = (0, 35 − 0, 4) dle [15]

• voleno µ = 0, 35

• úhel opásání ϕ = (160 − 240)◦ dle [15]

• voleno ϕ = 180◦

F2min ≥ FUmax ·
1

eµ·ξ − 1
(3.34)

F2min ≥ 2944 · 1

e0,35·π − 1

F2min ≥ 1470N
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3. FUNKÈNÍ VÝPOÈET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU

Obrázek 3.3: Tahové síly pùsobící v pásu.

Maximální obvodová hnací síla

• souèinitel rozbìhu ξ = (1, 3 − 2) dle [15]

• voleno ξ = 2

FUmax = ξ · FU (3.35)

FUmax = 2 · 1472

FUmax ≥ 2944N

Nejmen¹í tah v pásu pro horní vìtev s ohledem na prùvìs

• nejvìt¹í dovolený prùvìs pásu (h/a)adm = (0, 005 − 0, 02) dle [15]

• voleno (h/a)adm = 0, 01

Fhmin ≥ a0 · (qB + qG) · g
8 · (h/a)adm

(3.36)

Fhmin ≥ 800 · (5 + 13, 12) · 9, 81

8 · 0, 01

Fhmin ≥ 1777, 6N
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3.10. SÍLY V PÁSU

Nejmen¹í tah v pásu pro dolní vìtev s ohledem na prùvìs

Fdmin ≥ au · qB · g
8 · (h/a)adm

(3.37)

Fdmin ≥ 2800 · 5 · 9, 81

8 · 0, 01

Fdmin ≥ 1761, 2N

3.10.1. Pevnostní kontrola pásu

• pevnost pásu RmP = 400MPa dle [15]

FDp ≥ Fmax (3.38)

Rmp ·B ≥ Fmax

400 · 650 ≥ 4609N

260000 ≥ 4609N

Navr¾ený pás vyhovuje

Nejvìt¹í tah v pásu

Fmax ≈ F1 ≈ FU · ξ
(

1

eµ·ϕ − 1
+ 1

)
(3.39)

Fmax ≈ F1 ≈ 1472 · 2 ·
(

1

e 0,35·π − 1
+ 1

)
Fmax ≈ 4414N

Síla v nosné vìtvi

F1 ≈ Fmax (3.40)

F1 ≈ 4414N

Síla ve vratné vìtvi

F2 =
F1

eµ·ϕ
(3.41)

F2 =
4414

e0,35·π

F2 = 1470N
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3. FUNKÈNÍ VÝPOÈET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU

Velikost napínací síly

Fnap = 2 · (F2 − qB ·H · g) (3.42)

Fnap = 2 · (1470 − 5 · 6 · 9, 81)

Fnap = 2351N

Výsledná síla pùsobící na buben

FC = F1 + F2 (3.43)

FC = 4414 + 1470

FC = 5884N
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3.10. SÍLY V PÁSU
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4. ROZBOR VLASTNOSTÍ DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU

Kapitola 4

Rozbor vlastností dopravovaného
materiálu

4.1. Mechanické vlastnosti sypkého materiálu

Z hlediska konstrukce a provozu dopravních zaøízení jsou dùle¾ité následující parame-
try materiálu dle [2]

a) zrnitost

b) vlhkost

c) mìrná, objemová a sypná hmotnost

d) sypný úhel

e) úhel vnitøního a vnìj¹ího tøení

f) soudr¾né napìtí

g) napì»ový stav sypkého tìlesa

4.1.1. Zrnitost

Zrnitost roztøiïuje sypký materiál do skupin podle prùmìrné velikosti zrna,tab. 4.1.
[14]

4.1.2. Vlhkost

þVlhkost je de�nována jako obsah vody ve vzorku v procentech hmotnosti�� [2]
Tento parametr ovlivòuje nalepování èi namrzání dopravovaného materiálu. V prùbìhu
skladování i zpracování se obsah vody v materiálu mìní.
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4.1. MECHANICKÉ VLASTNOSTI SYPKÉHO MATERIÁLU

Velikost zrna (mm) Kategorie zrnitosti materiálu
< 0,05 jemnì prá¹kovitý

0,05 ÷ 0, 5 prá¹kovitý
0,5 ÷ 1 jemnì zrnitý
1 ÷ 5 støednì zrnitý
5 ÷ 10 hrubo zrnitý
10 ÷ 50 drobno kusovitý
50 ÷ 150 støednì kusovitý
150 ÷ 200 hrubo kusovitý
> 200 velmi hrubo kusovitý a¾ balvanitý

Tabulka 4.1: Klasi�kace sypkých hmot podle zrnitosti.[14]

4.1.3. Mìrná objemová a sypná hmotnost

- dle [2]

Mìrná hmotnost ρ [kg ·m−3] je hmotnost objemové jednotky tuhé substance zrn ma-
teriálu. Zji¹»uje se po rozemletí materiálu na velikost zrna men¹í ne¾ 0,125 mm a zahøátí
na 105-110 ◦C.

Objemová hmotnost ρvv[kg ·m−3] je hmotnost objemové jednotky materiálu v rostlém
stavu, tj. s jeho dutinami a póry.

Sypná hmotnost ρsv[kg ·m−3] je hmotnost objemové jednotky rozpojeného, volnì sy-
paného materiálu, tj. materiálu ve stavu, ve kterém se dopravuje.

4.1.4. Sypný úhel

Pøirozený sypný úhel (klidový) ψs s je úhel, který svírá teèna ke svahu volnì nasypa-
ného materiálu s vodorovnou rovinou. Dá se demonstrovat pozvolným zvedáním válcové
nádoby bez dna, naplnìné sypkým materiálem obr.4.1. [2]

Obrázek 4.1: Znázornìní mìøení úhlu pøirozeného svahu sypké hmoty vysypáním z válcové
nádoby. [2]
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4. ROZBOR VLASTNOSTÍ DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU

4.1.5. Úhel vnitøního a vnìj¹ího tøení

Úhel vnitøního tøení ϕ zahrnuje tøení mezi jednotlivými zrny materiálu. U tého¾ mate-
riálu závisí na normálovém tlaku a na míøe konsolidace materiálu. S rostoucím vertikálním
napìtím σ1 úhel vnitøního tøení sypké hmoty roste. Úhel vnìj¹ího tøení je úhlem, pøi kte-
rém sypký materiál zaèíná klouzat po podlo¾ce a je tøeba odli¹ovat úhel vnìj¹ího tøení:

- za klidu ν = µ , kde µ je souèinitel vnìj¹ího tøení za klidu;

- za pohybu νd = µd , kde µd je souèinitel vnìj¹ího tøení za pohybu [2]

4.1.6. Soudr¾né napìtí

Soudr¾nost sypkých hmot je jedna z jejich základních vlastností. Jedná se o schopnost
pøená¹et vnitøním tøením nejen smyková a tlaková namáhání, ale i malá tahová a krutová
namáhání. [2]

4.1.7. Napì»ový stav sypkého tìlesa

Sypký materiál volnì lo¾ený nebo ulo¾ený v zásobníku vytváøí tzv. sypké tìleso, které
podléhá napì»ovému stavu. [2]
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4.1. MECHANICKÉ VLASTNOSTI SYPKÉHO MATERIÁLU

28



5. ZÁVÌR

Kapitola 5

Závìr

V této práci byly zpracovány v¹echny body jejího zadání. Z konstrukèního hlediska se
jedná o jednoduchou koncepci. Mojí snahou bylo navrhnout zaøízení, které bude sestávat
z co mo¾ná nejjednodu¹¹ích dílù a nakupovaných komponent. Toho bylo docíleno zejména
nosnou konstrukcí z pro�lu IPE a nákupem jak hnaného tak hnacího bubnu i váleèkových
stolic.

Souèástí práce je výkres sestavy dopravníku a podsestavy napínacího zaøízení.

Obrázek 5.1: Navr¾ený pásový dopravník.
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6. SEZNAM POU®ITÝCH ZKRATEK A SYMBOLÙ

Kapitola 6

Seznam pou¾itých zkratek a symbolù

(h/a)adm[−] nejvìt¹í dovolený prùvìs pásu
A[m2] dotyková plocha mezi èistièem pásu a pásem
ao[m] rozteè horních váleèkových stolic
au[m] rozteè dolních váleèkových stolic
au[m] rozteè os váleèkù
B[m] ¹íøka dopravního pásu
B[m] vyu¾itá lo¾ná ¹íøka pásu
b1[m] svìtlá ¹íøka boèního vedení
d[mm] tlou¹»ka pásu
d1[m] prùmìr bubnu
f [−] globální souèinitel tøení
F [N ] tah pásu na bubnu
F1[N ] síla v nosné vìtvi
F2[N ] síla ve vratné vìtvi
F2min[N ] minimální tahová síla v dolní vìtvi
Fa[N ] odpor shrnovaèe materiálu
Fdmin[N ] nejmen¹í tah v pásu pro dolní vìtev s ohledem na prùvìs
FDp[N ] dovolená síla v pásu
Ff [N ] odpor tøení mezi dopravovanou hmotou a boèním vedením
FgL[N ] odpor tøení mezi dopravovanou hmotou a boèním vedením
FH [N ] hlavní odpory
Fhmin[N ] nejmen¹í tah v pásu pro horní vìtev s ohledem na prùvìs
Fmax[N ] maximální tahová síla v pásu
FN [N ] vedlej¹í odpory
Fnap[N ] napínací síla
FO[N ] odpor ohybu pásu na bubnech
Fr[N ] odpor stìraèe pásu
FS1[N ] pøídavné hlavní odpory
FS2[N ] pøídavné vedlej¹í odpory
FSt[N ] odpor pro pøekonání dopravní vý¹ky
FU [N ] obvodová síla potøebná na pohánìcím bubnu
FUmax[N ] maximální obvodová hnací síla
g[m · s−2] tíhové zrychlení
H[m] vý¹kový rozdíl
IV [m3 · s−1] objemová výkonnost
K[−] souèinitel sklonu
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k1[−] souèinitel korekce vrchlíku
L[m] osová vzdálenost pøesypù
l[m] délka boèního vedení násypky
lb[m] urychlovací délka
mm[kg] hmotnost pøepravovaného materiálu
mp[kg] hmotnost dopravního pásu
mv[kg] hmotnost váleèkù
P [N ·m−2] tlak mezi èistièem pásu a pásem
P1[−] poèet váleèkových stolic v horní vìtvi
P2[−] poèet váleèkových stolic v dolní vìtvi
PA[W ] potøební provozní výkon pohánìcího bubnu
Q[kg · h−1] dopravní výkon
qB[kg ·m−1] hmotnost 1 metru dopravního pásu
qG[kg ·m−1] hmotnost nákladu na 1 metr délky
qRO[kg ·m−1] hmotnost rotujících èástí váleèkù na 1 metr délky v horní vìtvi
qRU [kg ·m−1] hmotnost rotujících èástí váleèkù na 1 metr délky v dolní vìtvi
Qskut[kg · h−1] skuteèné dopravované mno¾ství
Rmp[MPa] pevnost pásu v tahu
S[m2] plocha prùøezu dopravovaného materiálu
S1[m

2] plocha vrchlíku
S2[m

2] plocha korýtka
ST [m2] teoretická plocha prùøezu dopravovaného materiálu
V [m · s−1] jmenovitá rychlost dopravníku
α[◦] sypný úhel
β[◦] úhel sklonu boèních váleèkù
δ[◦] úhel sklonu dopravníku
η[−] úèinnost elektropohonu
Θ[◦] dynamický sypný úhel
µ0[−] souèinitel tøení mezi nosnými váleèky a pásem
µ1[−] souèinitel tøení mezi materiálem a pásem
µ2[−] souèinitel tøení mezi materiálem a boèním vedením
µ3[−] souèinitel tøení mezi pásem a èistièem pásu
ξ[−] souèinitel rozbìhu
ρ[kg · h−3] objemová sypná hmotnost
ϕ[◦] úhel opásání
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7. SEZNAM PØÍLOH

Kapitola 7

Seznam pøíloh

• Výkres sestavy dopravníku

• Seznam polo¾ek dopravníku

• Výkres napínací stanice

• Seznam polo¾ek napínací stanice

• CD s elektronickou verzí bakaláøské práce a pøílohami.
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