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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarskéd prace se zabyva konstrukénim feSenim pasového dopravniku pro dopravu
dfevni Stépky nebo dievenych Spaliki pod zadanym uhlem 45°, pozadovanym dopravnim
vykonem 10 000 kg-h?, délkou dopravniku 4 m smoznym vyskovym nastavenim a
zalomenim z divodu pifepravy. Prace obsahuje reSerSi a funkéni vypocet péasového
dopravniku dle normy CSN ISO 5048. Jsou navrzeny jednotlivé parametry a konstrukéni
prvky spolu s pohonem a napinacim zafizenim. Dale je vyhotoven pevnostni vypocet
napinaciho mechanismu, pevnostni vypocet hiidele hnaciho bubnu a pevnostni vypocet
nosné¢ho ramu dopravniku. Prace dale obsahuje pozadovanou vykresovou dokumentaci.

KLiGovA sLovA

Pésovy dopravnik, valecky, dopravni pas, pohon dopravniku, napinaci zafizeni.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the design solution of a belt conveyor for the transport of
wood chips or wood bricks at the angle of 45 degrees with a capacity of 10,000 kg-ht, length
of 4 meters, height adjustment and folding option for transport purposes. The thesis contains
a research and a functional calculation of the belt conveyor according to CSN ISO 5048
standard. Individual parameters and construction elements are proposed together with the
drive and the tensioning systems. Stiffness calculations are performed for the tensioning
mechanism, the driving drum and the main frame of the belt conveyor. The thesis also
contains all related technical drawings.

KEYWORDS
Conveyor belt, rollers, conveyor belt, conveyor drive, tensioning device.
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Uvod

Péasové dopravniky jsou zatfizeni uréena k plynulé pteprave sypkych, ale i kusovych materiala
a to ve vodorovném, piipadné 1 mirné Sikmém sméru dopravy. DileZitou soucésti je pas,
slouzici jako nosny organ pfepravované¢ho materidlu, ktery je pohdnén a napindn pomoci
bubnti a podpiran a veden pomoci valecku [2].

Dle uhlu sklonu rozeznavame pasové dopravniky [2]:

- vodorovné,
- 8ikmé (dovrchni nebo ipadni),
- strmé az svislé (viz. kap 1).

Dle provedeni nosné konstrukce rozeznavame pasové dopravniky [2]:

- stabilni — konstrukce pevné spojena se zékladem,

- pojizdné a pfenosné — pro malé dopravni vykony a délky,

- pfestavitelné — podobné stabilnim, vysoké dopravni rychlosti a vysoké dopravni
vzdalenosti. Vyuziti predevsim v povrchovych dolech.

Vyhodou pasovych dopravnikd je vysoky dopravni vykon (az 20 000 t/h) [1] s moznosti
nakladky a zaroven i vykladky v kterémkoliv misté s velkymi dopravnimi vzdalenostmi (az
5000 m) [1]. Dalsimi vyhodami je jejich jednoduchost a tim i jejich snadna udrzba, dale pak
mala spotieba energie.

Nevyhodou byva velky pocet rotujicich ¢asti (valeckl), coz mé za nésledek slozitejsi drzbu.
Déle pak patiicné problémy pii piepravé abrazivniho a lepivého materialu ulpivajicitho na
pase.

Obr. 1 - Konstrukce klasického pdasového dopravniku[25]

BRNO 2017 11



PASOVE DOPRAVNIKY SPECIALNi KONSTRUKCE PRO VELKE SKLONY DOPRAVY -

1 Pasové dopravniky specialni konstrukce pro velky
sklon dopravy

Jedna se o pasové dopravniky slouzici k prepravé sypkych nebo kusovych materialt
umoznujicich vyssi thel sklonu dopravy, nez je mezni thel materialu, pti némz dopravovany
materidl jest¢ nedosahne relativniho pohybu vzhledem k dopravnimu pésu a to v dusledku
gravita¢nich sil, které na pfepravovany material pasobi [2].

Dle principu zvySeni sklonu dopravy délime pasové dopravniky na [2]:

1) Dopravniky s vys$§im soulinitelem tfeni mezi pasem a dopravovanym
materialem,

2) Dopravniky vyuzivajici ptitlaku dopravovaného materialu,
3) Dopravniky s ptepazkami,
4) Trubkové dopravniky.

1.1 Pasové dopravniky se zvySenym soucinitelem treni

Tento typ dopravnikli vyuziva k dopravé materidlu zvySeni soucinitele tfeni mezi dopravnim
pasem a dopravovanym materiadlem.

Soucinitel tfeni 1ze u dopravnich pasu zvysit n€kolika metodami:

1) Nosna pryZova vrstva opatifena kompaktni vrstvou zrnitého materialu
(pisek, jemné mlety tfidény Stérk, apod.) Prednosti tohoto zplisobu je moZnost
naneseni vrstvy i po montazi na dopravnik [2],

2) Uzitim vroubkovanych, ryhovanych forem béhem vulkaniza¢niho procesu
vyroby pasu (Obr. 2) => ziskani riznych tvarovych vystupkt ¢i prohlubni.
Rozméry a vzajemné roztee vystupkd se konstruuji vzhledem k vlastnostem
dopravovaného materialu [2].

Obr. 2 - Priklad vroubkovanych dopravnich pasi[23]

3) Nalisovanim raznych tvarovych profild na vrchni povrch dopravniho pasu
(Obr. 3). Takové dopravni pasy jsou instalovany jak na ptimé tak i na Zlabové
valeckové podpéry [2].

BRNO 2017 12
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J

Obr. 3 — Priklad nalisovanych tvarovych profilit na vrchni povrch dopravniho pdasu[27]

1.2 Pasovy dopravnik s krycim (pritlacnym) pasem
Ke zvySeni mezniho thlu dopravy lze pouzit pasové dopravniky s tzv. krycim (pfitlacnym)
pasem (Obr. 4), ktery je veden paralelné s vétvi nosného pasu. Kryci dopravni pas vytvaii
potfebny pfitlak na materidl, ¢imz se zvySuje pfilnavost a soudrznost dopravovaného
materialu vici nosnému dopravnimu pasu [2].
Vzhledem Kk pouzitému dopravnimu pasu a pfitlaénych zatizeni jsou tyto dopravniky schopny
dopravovat sypkou hmotu pii sklonu dopravy znaéné prevySujicich mezni thly dopravy ve
srovnani s pasovymi dopravniky klasické konstrukce [2].
Vyhody:
= Moznost piepravy sypkych materiali az do sklonu 90° [2],
»  Mozné velké dopravni rychlosti (az 6 m/s) [2],
= Nezavislost sklonu dopravy na dopravnim vykonu.
Nevyhody:

=  Konstrukéni slozitost,

= Vyssi opotfebeni pasu a vyssi spotfeba energie ve srovnani s klasickymi pasovymi
dopravniky.

BRNO 2017 13
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vratny napinaci buben
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Obr. 5 - Pricny prirez dopravni stérbinou[ 2]

1.3 Pasové dopravniky s prepazkami
Pasové dopravniky osazené piepazkami (Obr. 6) zabraniuji zpétnému pohybu dopravovaného
materialu po povrchu dopravniho pasu. Prepazky (unasece) jsou na pas pripeviiovany
nerozebiratelné (lepenim za studena, vulkanizaci za tepla, nebo u PVC pasii Zelatinaci) nebo
rozebiratelné (napt. pomoci Sroubit) [2].
Vyhody:
»  Moznost dopravy do sklonu 60°-70° [2],

=V piipad¢€ pouziti zalomenych unasect je mozné dopravovat material 1 pod uhlem
sklonu dopravy 90° [2].

Nevyhody:

= slozitd technologie vyroby dopravniho pasu => vyssi pofizovaci cena,

BRNO 2017 14
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S 2 A

obtiznéjsi Cisténi pasu,

= slozitd konstrukce podpérnych valeckd ve vratné vétvi,
* moznost pouziti pouze jednobubnovych pohont,

= nemoznost vymeény piepazek”, (plati v pfipadé navulkanizovanim nebo
prilepenim prepazek)

= naruSeni pevnosti a celistvosti dopravniho pasu pii upevnéni prepazek,
= vznik dopliikovych pnuti v pase,

= zvySeni pficné tuhosti a tim omezeni korytkové konstrukce.

Obr. 6 - Konstrukce pasového dopravniku se zalomenymi prepazkami[24]

1.4 Trubkové dopravniky

U takovychto dopravniku se dopravni pas formuje do uzavieného tvaru tzv.,trubky* (Obr. 7).
V misté nakladky ptfepravované¢ho materidlu je pas plné otevien a v urcité vzdalenosti od
mista nakladky se pomoci soustavy né€kolika valeckovych podpér sbali do uzavieného tvaru.
Takto shalen zistava az do doby vysypu materialu, kdy dochazi opét k rozbaleni pasu a poté
obvyklym zplsobem material opousti dopravni pas pies vysypny buben. Po opusténi mista
vysypu se pas opét vraci do uzavieného tvaru a v tomto stavu setrva az k mistu nakladky [2].

Vhodnost pouziti trubkovych dopravnik je pfedevsim pii dopraveé sypkych a drobné zrnitych
materiald na dlouhé vzdalenosti a to i po slozitych trasach [2].
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Vyhody:

Zcela bezpraSny provoz, redukce ztrat béhem dopravy materidlu, dopravovany
materidl chranén pred vlivy okolniho prostiedi (dést, snih, vzdusna vlhkost,
apod.),

ValeCky v kontaktu pouze s ¢istou stranou dopravniho pasu (snizeni valivého
odporu a zvySeni zivotnosti),

Vétsi plocha styku mezi materidlem a pasem (vyssi dovolené stoupani),

Pii stejnych kapacitich dopravené¢ho materidlu je celkova Sitka trubkového
dopravniku ve stfedni ¢asti mensi neZ u klasického dopravniku,

Moznost realizace horizontalnich i vertikalnich obloukd.

Nevyhody:

Nutnost peclivého setizeni (vEtsi pocet valecku),
Vyssi potizovaci cena,

Naro¢néjsi udrzba,

Problémy s ota€enim pasu.

Obr. 7 - Konstrukce trubkového dopravniku[21]
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ROZBOR DOPRAVOVANYCH MATERIALU -

2 Rozbor dopravovanych materialu

Z dtivodu uréeni vhodné konstrukce dopravniku bylo zapotiebi nejprve klasifikovat zadané
materialy z hlediska pasové dopravy (vlastnosti, tvar, apod.), a na zaklad¢ téchto parametrt
navrhnout nejvhodnéjsi feseni pasového dopravniku.

2.1 Drevni stépka

Drievni Stépka (Obr. 8) je material, ktery vznika strojnim krajenim (nozovymi $§tépkovaci),
poptipadé drcenim (drti¢i) na frakci od 3 mm do 250 mm [9] z celistvych kment nebo vétvi.
Ke stépkovani se nejcastéji vyuziva odpadu po lesni t€zbé nebo technickych plodin jako jsou
rychle rostouci dieviny [9].

Pti bézné vlhkosti materidlu 30% se udava hodnota sypné¢ hmotnosti dievni stépky cca 250
kg/m?® [9].

Dievni $tépka (Obr. 8) je nejcastéji spalovana za ucelem vyroby elektrické nebo tepelné
energie Vv elektrarnach, ¢i teplarnach, které byvaji vybaveny velkymi skladovacimi prostory,
z kterych je hmota dopravovana pasovymi (piipadné fetézovymi), ale Castéji Snekovymi
dopravniky, popiipad¢ jejich kombinaci. V dnes$ni dobé se takto upraveny material spaluje i v
domacnostech, kde jsou nainstalovany poloautomatické nebo plné¢automatické kotle vybavené
dopravniky pro dopravu materialu ptimo do kotle.

Obr. 8 - Drevni Stépka po strojnim drceni a nozovym stépkovani[8]

Zakladni technické parametry:

- Objemova hmotnost — cca 250 kg/m?®[9],
- Vyhievnost - cca 8 — 15 MJ/kg [9],

- staticky sypny thel - 45° [6],

- dynamicky sypny thel - 30° [6],

- vlhkost — 15 - 55% [9].
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2.2 Drevéné Spaliky

Zrovna tak jako dievni Stépka, tak i dfevéné Spaliky (Obr. 9) vznikaji ,krajenim* (tzv.
Spalikovaci). Oproti dievni $tépce maji dievéné Spaliky nestejnomérnou frakei v zavislosti na
velikosti vstupniho materialu.

Obr. 9 - Dievéné spaliky —borovice (autor)

2.3 Zhodnoceni dopravovanych materiala

Vzhledem k tomu, Ze neni mozné piesné urcit hodnotu sypné hmotnosti $paliku, tak bylo
vychazeno zhodnot pro Stipané palivové dievo sypané. Dle literatury [31] je objemova
(sypna) hmotnost prostorového metru sypaného dieva:

= v rozmezi (238+381) kg/m?, pti vlhkosti 25% [31].
Jak bylo uvedeno v kap.2.1, objemova (sypna) hmotnost dievni $tépky je:

= priblizng 250 kg/m?®, pii vihkosti 30% [9].
Vzhledem k témto hodnotam objemové (sypné¢) hmotnosti jednotlivych dopravovanych
materiald je zfejmé, Ze jejich objemové (sypné) hmotnosti jsou priblizné stejné. Z divodu, ze
bude pasovy dopravnik primarné vyuzivan pro dopravu dievni §tépky (po dohodé s vedoucim

prace), tak byl vypocet proveden pouze pro tento piipad.

Za ucelem dopravy i dievénych $paliku bude dopravni pas vybaven unaseci, aby nedochazelo
k ipadu materialu do protisméru pohybu pasu.
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3 Volba komponent pasového dopravniku

V této kapitole budou zvoleny jednotlivé komponenty pasového dopravniku.

3.1 Volba dopravniho pasu

Predbézné byl zvolen dopravni pas od firmy Transportni technika Tdma s.r.o, Stypovym
oznacenim Flexam EM 10/2 A18+07 zeleny FG a objednacim ¢islem 570950 s nasledujicimi
parametry dle Tab. 1 [32]:

Tab. 1 - Dopravni pas typu FLEXAM EM 10/2 A18+07 [32]

Sitka pasu | Tloustka pasu Pocet Hmotnost Dovolena tazna sila Souc. tfeni proti
B [mm] d [mm] vrstev pasu Fi,p [N/mm] ocel. bubnu
pasu Qplkg/m?] Mo [-]
400 3,2 2 3 10 0,5

FLEXAM EM 8/2 A18+05
green FG

Obr. 10 - Dopravni pas FLEXAM EM 10/2 A 18+07[32]

Na pase ma byt dopravovan material pod thlem az 6 = 45°. Z toho diivodu bylo zapotiebi
takovy dopravni pas vybavit unaSec¢i (viz. Obr. 11), za ucelem eliminace sesypu
ptepravovaného materidlu. UnaseCe budou k plochému dopravnimu pasu pfipevnény
Zelatinaci. Pro tento Ucel byly piedbéZné zvoleny piimé unaSece od firmy Transportni

technika Tima s.r.o s typovym oznacenim ,,TW 90°“ zelené barvy s nasledujicimi parametry
dle Tab. 2 [14]:

Tab. 2 - Hlavni specifikace unasece typu TW 90° [14]

Vyska Material Uhel sklonu Minimalni @ bubnu
unasece unasece [mm]
H [mm] [°]
60 PVC 90° 120
Obr. 11 - Unasec typu TW 90°[14]
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Dle [20] je hmotnost unasece qun = 0,832 kg/m. Rozte¢ mezi unaSeci byla zvolena dle
konstrukce pasového dopravniku Ik = 0,2 m.

Dale byl dopravni pas vybaven postrannim vlnovcem (viz Obr. 12), aby bylo zamezeno
bo¢nimu tUpadu materialu, téz od firmy Transportni technika Tdma s.r.o. Stypovym
oznacenim ,,BK 45 - 50 zelené barvy s nasledujicimi parametry dle Tab. 3 [33]:

Tab. 3 — Hlavni specifikace vinovce typu BK 45 — 50 [33]

Vyska Material Minimalni @ bubnu
Hv[mm] [mm]
60 PVC 150
wn (:>
>
" m] | I =
l 4;— ]
min.5 45 Al min. 1

Obr. 12 - VInovec typ BK 45 — 50 [33]

Sitka vlnovce na pase:

Viile mezi vinovecem a unasecem:
Vile mezi vinovcem a okrajem pasu:
Tloustka vlnovce:

Rozte¢ vin vinovce:

Hmotnost vinovce na 1 metr pasu:

dp

BvL =45 mm
Tvu,min =1 mm
Tvp,min =5 mm
tvL =5 mm

PvL =52,5 mm

dano (Obr. 12)
dano (Obr. 12)
dano (Obr. 12)
dano (Obr. 12)
dano (Obr. 12)

Qv = Hy " Lyp1 -ty q [kg/m] (1)
kde:

Hvy  [m] je vyska vinovce
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tve  [m] je tloustka vinovce
Op [kg/m?] je hmotnost pasu na 1 m?
d [m] je Sitka pasu

Délka vinovce na 1 metr pasu:

1
Ly, = P [2-(By, — ty) + Py ] [m]

VL

kde:
Pve  [m] je rozte¢ vin vinovce
Bve [m] je sitka vlnovce na pase
tve  [m] je tloustka vlnovce
Ly,1 = m [2-(0,045 — 0,005) + 0,0525]
LVL,l = 2,524m

Potom hmotnost vinovce je dle vzorce (1):

qyy = 0,062,524 - 0,005 -

0,0032

qVL = 0,71 kg/m

3.2 Volba podpérnych valeck

()

Podpérné valecky pro horni i spodni vétev byly zvoleny od firmy RULMECA HOLDING
S.p.A. s objednacim oznacenim ,,PSV 1-FHD 20 M 63 N 508 a s nasledujicimi parametry
dle Tab. 4 [16] [17]:

Tab. 4 - Hlavni specifikace podpérného valecku PSV/I-FHD [16][17]

Pro Sitku pasu | @ vélecku A B C od M | Hmot. rot. &asti 1 | Hmot.
[mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] kel [kel
400 63 526 500 508 20 M16 2,9 4,1

Dle konstrukce pasového dopravniku byl zvolen pocet podpérnych valeckd pro horni vétev
dopravniku ny = 6 a pro dolni vétev dopravniku np = 2.
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Obr. 13 — Podpérny vdalecek s vnéjsim zavitem [17]

Z dliivodu sklépéni dopravniku byly zvoleny valecky, které jsou na svych koncich zakonceny

vnéj§im zavitem M16, pomoci néhoz budou pevné spojeny s radmem dopravniku a tim
zajiStény proti vypadnuti z valeckové stolice.

PSV 1 20 F* _ 108 N_ _323

Vyrobni serie l
Typ

Pram.hridele
Zakonceni hiidele
Spec.zakonceni hfidele
Prim. valecku
Material plasté valecku

Specialni pozadavky na material valecku
Délka C

Obr. 14 - Priklad oznaceni podpérnych vilecku [17]

3.3 Volba straznich valec¢ku

Strazni valecky byly zvoleny od firmy RULMECA HOLDING S.p.A s typovym oznacenim
,,PSV/IG1-FCD “ a s nasledujicimi parametry dle Tab. 5 [34]:

Tab. 5 - Hlavni specifikace strazniho vilecku PSV/G1-FCD [34]

LoZisko 0D B C M Hmot. rot. ¢asti g2
[mm] [mm] [mm] [kg]
6204 63 130 138 M16 1,9

Dle konstrukce pasového dopravniku byl zvolen pocet straznich valeck pro horni i dolni
vétev dopravniku ng = 2.
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Obr. 15 - Strdzni valecek [34]

3.4 Volba bubnu

Hnaci i hnany buben byl zvolen hladky lakovany bez povrchového oblozeni. Oba bubny byly
zvoleny od firmy GTK, spol. s.r.o. s témito parametry dle Tab. 6 [19]:

Tab. 6 - Parametry hnaciho i hnaného bubnu [19]

@ bubnG D [mm] | Délka bubn L1
[mm]

190 500

Obr. 16 - Hnaci buben [35]

3.5 Volba zvedaciho mechanismu

Pasovy dopravnik ma byt vyskovée stavitelny, aby bylo mozné dopravovat zadany material do
sklonu 8 = 45°. Za timto ucelem byl zvolen rué¢ni navijadk DRAGON WINCH DWK 25V od
firmy Maxim pneu s.r.o. s témito technickymi parametry dle Tab. 7 [26]:

Tab. 7 - Technické parametry rucniho navijiku DRAGON WINCH DWK 25V [26]

Max. tazna sila FL Délka pasu navijaku
[ke] (m]
1100 8
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Obr. 17 - Rucni pasovy navijak [26]
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4 Konstrukéni navrh pasového dopravniku

Navrzeny pasovy dopravnik na Obr. 18 (nebo na formatu A3 viz. Piiloha ¢.1) se sklada
Z horniho (Poz.1) a spodniho rdmu (P0z.2). Horni i spodni nosny ram byl sestaven ze
dvou obdélnikovych profilti o rozmérech 100x60x3 CSN EN 10219-2 a materialu S235JR
(1.0038). Dale byly oba ramy vyztuzeny C¢tvercovym profilem o rozmérech 25x25x2,5 a
materialu S235JR (1.0038). Oba ramy jsou spolu spojeny pomoci ¢epového spoje (Poz.3).

Napinani probiha pomoci bubnu osazeného na napinacim rdmu (Poz.5). Napinaci ram (Poz.5)
je svafen z obdélnikovych profili o rozmérech 90x50x3 CSN EN 10219-2 a materialu
S235JR (1.0038). Napinaci ram je vsazen do obdélnikovych profild (100x60x3) horniho
ramu. Tim je zajiSt€éno vedeni rdmu pfi napinani. Napinaci rdm je tlaCen pomoci dvou
zavitovych tyéi M 16 x 1,5 — 250 CSN EN 24014 (Poz.6).

PRILOZKA UCHYCENT HYDROMOTORU
1

CEPOVE SPOJENT S RAMEM STROJE

DOPRAVN PAS (SIRKA B = 400 mm)

KONZOLA DRZICi PAS PRI PREPRAVE

Obr. 18 - Konstrukcni navrh pasového dopravniku (autor)

4.1 Princip skladani/rozkladani dopravniku

Schéma skladani/rozkladani dopravniku uvedeno na Obr. 19 (nebo na formatu A4 viz. Ptiloha
¢.2)

Péasovy dopravnik je ulozen v ramu stroje (Poz.1) pomoci ¢epového spoje. Pii pievozu je
dopravnik zajiStén proti rozloZzeni hdkem (Poz.15), ktery je ukotven na ramu pracovniho
stroje. Pfi rozkladani dopravniku je nutné spojit kotvici oko 1 (Poz.3) s réimem pracovniho
stroje spojovacim prvkem. Nasledné je mozné odjistit hak (Poz.15) od ramu pracovniho
stroje. Poté pomoci ru¢niho navijadku je navijeno lano az do dosazeni svislé polohy celého
dopravniku. Nasledné je dopravnik zajistén hakem (Poz.15) za kotvici oko 2 (Poz.5) a spustén
do pozadované polohy lanem ru¢niho navijadku (Poz.8). Sklddani dopravniku probiha
opanym postupem.
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(Poz.8) (Poz.9) (P’oz.vlo) . .
Lano ru¢niho navijaku - Vedeni pasu 1 ValeCek zajistujici pas proti spadnuti
(Poz.11)
PruZina pro optimalni
napnuti pasu

(Poz.7)
Uchyceni lana
navijaku

(Poz.12)
Konzola

(Poz.13)

* (POZ'G), Vedeni pasu 2
Cep zalomeni

(Poz.5) - (Poz.lé)’ i
Kotvici oko 2 Dopravni pas

(Poz.4)
Drazka vedeni

napinaciho valecku (P0z.15)

Hak zajisténi
(Poz.3)
Kotvici oko 1

(Poz.1)
Ulozeni do
ramu stroje

Obr. 19 - Princip skladani/rozkladani navrzeného pasového dopravniku (autor)

4.2 Princip drzeni dopravniho pasu

Ve slozeném stavu pasového dopravniku dochazi k privésu dopravniho pasu v dolni vétvi
dopravniku. Proto byl dopravnik vybaven konzolou (Poz.12) osazenou valeCkem (Poz.10),
ktery zajisti pas proti spadnuti z dolni vétve dopravniku. Aby bylo dosazeno optimalniho
napnuti pasu (Poz.14) byl valecek (Poz.10) na obou koncich usazen do kluzné drazky konzoly
(Poz.4) a osazen dvéma pruzinami (Poz.11).

—(Poz.11)
PruZina pro optimalni
napnuti pasu

—(Poz.10)
Valeéek zajist'ujici pas
proti spadnuti

(Poz.12)—

Konzola ~(Poz.14)
Dopravni pas

(Poz.4)—

Drazka vedeni
napinaciho valecku

Obr. 20 - Princip drzeni dopravniho pdsu (autor)
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5 Funkéni vypocet pasového dopravniku

5.1 Zadané parametry

- hmotnostni vykon - Qm =10 000 kg/h
- délka - L=4m,

- pracovni sklon - 0 =45°,

- dopravovany material - drevni Stépka

5.2 Charakteristika materialu

Pro vypocet a navrh konstrukce pasového dopravniku bylo vychdzeno z hodnoty sypné
hmotnosti dievni §tépky y = 250 kg/m3. Dynamicky sypny thel tohoto materialu je dle [6]
dp=30°.

5.3 Volba jmenovité rychlosti
Jmenovitou dopravni rychlost uréuji predevs$im tyto parametry:

1. Druh dopravovaného materialu,
2. Druh transportéru.

Uvazujeme - li dievni $tépku jako material drobny neodirajici, pak jmenovita dopravni
rychlost pasu dle literatury [1] se pohybuje v rozmezi v = 1,6 + 3,2 m/s. Dopravni rychlost
byla zvolena v = 2,3 m/s.

5.4 Vypocet Sirky pasu

Vypocet Sitky pasu byl proveden dle podkladii pro vypocet pasovych dopravnikli S unaSeci
z literatury spole¢nosti Beltcon [8].

5.4.1 VYPOCET PLOCHY PRUREZU UNASECE

Plocha prifezu unaSeCe byla pocitana pro maximalni mozny sklon dopravniku
0 = 45°, jelikoz s vysSim sklonem dopravniku klesa mnozstvi dopraveného materialu.

“T" Cleat Filling

Obr. 21 - Plocha prirezu unasece pro Sikmou dopravu[8]
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Vodorovna plocha prufezu Aq (dle Obr. 21) naplné unasece:

= H2.';an6 (m?] 3)
kde:
H [m] je vyska unasece
0 [°] je pracovni sklon dopravy
B 0,06%.tan 45°
“ 2

A, =1,8.10"3m?

Pridavna plocha pruiezu Ap (dle Obr. 21) napIné unasece od sypného tihlu
dopravovaného materialu:

2
Ag = 2.sinlé ..ssiiln(gD— op) ] @
kde:

H [m] je vyska unasece

0 [°] je pracovni sklon dopravy

dp [°] je dynamicky sypny uhel dievni §tépky

s 0,062. sin 30°
A~ 2.sin45 .sin(45 — 30)

Ag = 4,92.1073m?

Celkova plocha prufezu naplné unasece:

Aygo = (Ag +4g)  [m?] )
kde:
Aq [m?] je vodorovna plocha prifezu naplné unasece
Ap [m?] je ptidavna plocha prifezu néplné unasece od sypného thlu
materialu

Ajgo = (1,8.1073 +4,92.1073)

Aygo = 0,00672m?
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5.4.2 VYPOCET MINIMALNi EFEKTIVNi SiRKY PASU

Jelikoz konstrukce dopravniku byla navrzena s postrannim vinovcem bylo nutné si nejprve
vypocitat efektivni §itku (vnitini §itka mezi vinovci — dle Obr. 22 rozmér ,,Effective width®).
Do vypoctu byl zahrnut soucinitel plnéni z [1] str.189, tab.8.14, ktery se pro vlhky, lepkavy
material pohybuje v rozmezi ¢ = (0,4 + 0,6). Soucinitel plnéni kapsy unasece byl zvolen ¢ =
0,5.

Obr. 22 - Efektivni Sirka dopravniho pasu Bmin,ef ("Effective width™)[15]

Biinef = 3¢50 2’7;’;0 1000 [mm] 6)
kde :
Qm  [ka/h] je hmotnostni vykon dopravniku
I [m] je rozte¢ mezi unaseci
[0) [-] je soucinitel plnéni kapsy unasSece
Ao [m?] je celkova plocha priifezu naplné unasece
v [m/s] je jmenovita rychlost pasu
Y [kg/m?] je sypna hmotnost dievni stépky
. _ 10000-0,2 .1 000
minef = 3600 0,5 0,00672 - 2,3 - 250
Biner = 287,6 mm
5.4.3 VYPOCET MINIMALNI SiRKY PASU
Bin = Bumines + 2 (Byy + Typmin)  [mm] (7)
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kde:
Bminet [mm] je minimalni efektivni Sifka pasu
Bve [mm] je Sitka vlnovce na pése
Tvp,min [Mm] je vule mezi vinovcem a okrajem pasu

Bpin = 287,6 +2-(45+5)
Bpin = 387,6 mm

Z vypoctené hodnoty Bmin (7) bylo zjisténo, ze predbézné zvoleny pas (kap. 3.1 Volba
dopravniho pasu) vyhovuje pozadavkiim na zadané dopravované mnozstvi materialu.

5.4.4 VYPOCET EFEKTIVNI SIRKY PASU

Bes =B — 2 (Byy + Typmin)  [mm] (8)
kde:

B [mm] je sitka pasu

Bve [mm] je Sitka vlnovce na pase

Tvp,min [Mm] je viile mezi vinoveem a okrajem pasu

Bs = 400 — 2 (45 + 5)

Ber =300 mm

5.4.5 VYPOCET DELKY UNASECE

Byn = Bef —2- TVU,min [mm] (9)
kde:

Ber  [mm] je efektivni Sitka pasu

Tvu,min [MmM] je vile mezi vlnovcem a unasecem

Bun =300 —2-1

Byn = 298 mm
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5.4.6 VYPOCET OBJEMOVEHO VYKONU
_A100'V'<P'Bef

e e T (10
kde :

Ao [m?] je celkova plocha prafezu naplné unasece

% [m/s] je dopravni rychlost pasu

Ber  [M] je efektivni Sifka pasu

Ik [m] je rozte¢ mezi unaseci

[0) [-] je souéinitel plnéni kapsy unasece

~0,00672-2,3-0,5-0,3
v 0,2

I, = 0,011592 m3/s

5.4.7 VYPOCET HMOTNOSTNIHO VYKONU

I, =3600-1,-y [kg/h] (11)
kde :

Iv [kg/h] je objemovy vykon dopravniku

Y [kg/m?] je sypna hmotnost dievni Stépky

I, = 3600-0,011592 - 250

I, = 10432,8 kg/h

5.4.8 KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU

12
O <ln [kg/h] (42
10 000 kg/h < 10 432,8 kg/h => navrzeny pas vyhovuje zadani
5.5 Vypocet pohybového odporu
FU =FH+FN+F51 +FSZ +FSt [N] (13)

kde:

Fh [N] je hlavni odpor (viz. kap. 5.5.1)
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Fn
Fs1
Fs2

Fst

[N]
[N]
[N]
[N]

je vedlejsi odpor (viz. kap. 5.5.2)
je piidavny hlavni odpor (viz. kap. 5.5.3)
je pridavny vedlejsi odpor (viz. kap. 5.5.3)

je odpor k ptekonani dopravni vysky (viz. kap. 5.5.4)

Fy = 11,31 + 35,35 4+ 0 + 0 + 34,961

Fy = 81,621 N

5.5.1 VYPOCET HLAVNiICH ODPORU

Fy=f"L g lqro+qru + (2°qp +qg) cos6] [N] (14)
kde:

L [m] je délka dopravniku

g [m-s72] je gravita¢ni zrychleni

0 [°] je pracovni sklon dopravy

f [-] je globalni soucinitel tfeni. Dle normy [3] strana 7 je f = 0,02

Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m délky horni vétve dopravniku:

_ Q1 ny gy ng

dro = I
kde:
qr [kl
v ]
g2 [kd]
ns  []
L [m]
29-6+19-2
dro = 4
qro = 5.3 kg/m

[kg/m] (15)

je hmotnost rotujicich ¢asti podpérnych valecka horni vétve
je pocet podpérnych valeckli horni vétve

je hmotnost rotujicich ¢asti straznich valeckil horni vétve

je pocet straznich valeckd horni vétve

je délka dopravniku

Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m délky dolni vétve dopravniku:

_ 1 np+ gz ng

qru =

L

[kg/m] (16)
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kde:
o[} [ka] je hmotnost rotujicich ¢asti podpérnych vale¢ka dolni vétve
No [-] je pocet podpérnych valecki dolni vétve
g2 [ka] je hmotnost rotujicich ¢asti straznich valec¢ka dolni vétve
Ns [-] je pocet straznich valeckl horni vétve
L [m] je délka dopravniku
29:-2+4+19-2
dru = 4 [kg/m]
qru = 24 kg/m

Hmotnost 1 metru dopravniho pasu:

95 = 4qp B+ Gun " Bun " (ll—K + 1) +2:qy  [kg/m] (17)
kde:

qr [kg/m?] je hmotnost pasu

B [m] je Sitka pasu

Qun [kg/m] je hmotnost 1 metru unasece

Buw  [m] je sitka unasece

Ik [m] je rozte¢ mezi unaseci

Qul [kg/m] je hmotnost vinovce na 1 metr pasu

1
qs =3-04+0,832-0,298 - (o 2

J

+1>+2-0,71

qg = 4,12 kg/m

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr pasu:

ac="L [kg/m) (18)
kde:

Iv [m®/s] je objemovy vykon dopravniku

% [kg/m?] je sypna hmotnost dievni $tépky

v [m/s] je rychlost dopravniho pasu
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B 0,011592 - 250
qdc = 23

qc = 1,26 kg/m
Potom hlavni odpor je dle vzorce (14):
Fy=002-4-981-[53+24+(2-4,12+ 1,26) - cos 45°]

F,=1131N

5.5.2 VYPOCET VEDLEJSICH ODPORU

kde:

Odpory setrvaénych sil v misté nakladani a urychlovani materialu:

Fpo =1y -y(v—vp) [N] (20)
kde:

lv [m3/s] je objemovy vykon dopravniku

Y [kg/m?] je sypna hmotnost dievni Stépky

v [m/s] je rychlost dopravniho pasu

Vo [m/s] je pocatecni rychlost materialu — dle konstrukce vo = 0 m/s

Fyq = 0,011592 - 250 - (2,3 — 0)
Fyq = 6,67 N

Odpory ti‘eni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani
materialu:

FF=0N (21)

Tento odpor je zanedban, jelikoz nasypka byla konstruovana tak, ze material volné pada na
pas dopravniku. Nasypka soucasti stépkovace.

Odpor ohybu pasu na bubnech:

Dle normy [3] je pro vypocet pouzit vztah pro pasy s textilnimi vlozkami:
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F,,=9-B- (140 40,01 g) -% [N] (22)
kde:

B [m] je Sitka pasu

d [m] je tloustka pasu

D [m] je pramér bubnu

F [N] je pramérny tah v pase - zvoleno F = 3 000N

Fl,=9-04- (140 +0,01- 3’(‘)’%) : 0'0‘)"1’22

F,, = 13,04 N

Vzhledem k tomu, ze je pas osazen bo¢nim vlnovcem, je pocitano s hodnotou odporu od
ohybu na bubnech 2x vétsi:

F,=2-F,=2-13,04=2608N [N] (23)

Odpor v loziskach bubnu:

F, = 0,005 -% Fr [N] (24)
kde:
do [m] je vnitini pramér loziska hiidele bubnu — dle konstrukce
D [m] je vnejsi pramér bubnu
F [N] je prumérny tah v pase - zvoleno F = 3 000N

F, = 0,005 0,035
L= 0,19

J

-3 000

F,=26N
Potom vedlejsi odpor je dle vzorce (19):
Fy=6674+0+2608+2,6=3535N

Fy =3535N
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5.5.3 VYPOCET PRIDAVNYCH ODPORU

Ptidavné hlavni odpory jsou nulové, jelikoz se v zddném misté dopravniku nevyskytuji
vychylené bo¢ni valecky ve sméru pohybu pasu a ani bo¢ni vedeni po celé délce pasu. Bo¢ni
vedeni nahrazeno vlnovcem.

FSl = 0 N (25)

Ptidavné vedlejSi odpory jsou rovnéz jako pfidavné hlavni odpory nulové a to z divodu
absence Cistici pasu, shrnovaclti materialu, ptip. dalSich pfisluSenstvi uréenych pro pasové
dopravniky.

FSZ == O N (26)

5.5.4 VYPOCET ODPORU K PREKONANi DOPRAVNi VYSKY

Fse =qs"H-g=q¢ L-sinf-g [N] (27)
kde:
Jc [kg/m] je hmotnost dopravené¢ho materialu na 1 metr pasu
L [m] je délka dopravniku
0 [°] je pracovni sklon dopravniku
g [m/s?] je gravitaéni zrychleni

Fe, = 1,26 - 4 - sin 45 - 9,81

Fg = 34,961 N

5.6 Vypocet vykonu pohanéciho motoru

V této kapitole budou navrzené vykonové parametry pohanéciho motoru.

5.6.1 POTREBNY PROVOZNi VYKON NA POHANECIM BUBNU

Py=Fy-v [W] (28)
kde:
Fu [N] je obvodova sila na pohanécim bubnu
% [m/s] je rychlost dopravniho pasu

P, =81,621-2,3

P, = 187,73 W
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5.6.2 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

Pro vypocet je pouzit vztah z normy [3] pro pasové dopravniky s kladnym vykonem pohonu.

P
Py==2 W] (29)
M
kde:
Pa (W] je potiebny provozni vykon na pohanécim bubnu
n [-] je G¢innost pohanéciho motoru - dle normy [3] strana 9 se voli v
rozmezi 1 = (0,85 + 0,95). Zvolenon1 = 0,9
, 18773
M09
Py, = 208,6 W

5.6.3 SKUTEENY PROVOZNi VYKON POHANECIHO MOTORU

Potfebny provozni vykon pohanéciho motoru dle kap. 5.6.2 navySen o 50%.

P=Py-15 [W] (30)
kde:

Pm (W] je potiebny provozni vykon na pohanéciho motoru
P =208,6-1,5

P=3129W

5.7 Volba pohonu

Dle zadani mé byt dopravnik pohdnén mechanicky nebo hydrostaticky. Pro pohon pasového
dopravniku byl zvolen hydrostaticky pohon vyvozeny od hydromotoru piipevnéného na hiidel
hnaciho bubnu. Zvoleny hydromotor bude pohanén od hydrogeneratoru traktoru John Deere
6105R s témito parametry hydraulického systému [28]:

Maximalni tlak od hydrogeneratoru Ap = 20 MPa dano [28]
Maximalni pratok hydrogeneratoru Qu,max = 80 I/min dano [28] ey
5.7.1 VYPOCET POTREBNEHO GEOMETRICKEHO OBJEMU HYDROMOTORU
V, = 77'H+;777T [cm3] (32)
kde:
Pwm (W] je potiebny provozni vykon na pohanéciho motoru
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Ap [MPa] je maximalni tlak od hydrogeneratoru traktoru
Otacky hydromotoru:
Npy = % [s™] (33)
kde:
% [m/s] je rychlost dopravniho pasu
D [m] je pramér hnaciho bubnu
2,3

MY = 77019
nHy = 3,85 S_l

Celkova ucinnost hydromotoru:

Nr=nv Mu [—] (34)
kde:
v [-] je objemova ucinnost hydromotoru - dle [29] str.5, zvolena
Nv = 0,95
v [ je mechanicka u¢innost hydromotoru - dle [29] str.5 je
MM = 0,85
nr = 0,95-0,85
nr = 0,8075

Potom potiebny geometricky objem hydromotoru:

. 312,9
9 385-20-0,8075

V, = 5,03 cm?

Z vypoctené hodnoty geometrického objemu (32), byl zvolen hydromotor od firmy Jihostroj
a.s. s typovym oznac¢enim PM 23 - 58 R — R02 V02 — R M02 — N a s témito technickymi
parametry dle Tab. 8 [29]:

Tab. 8 - Technickeé parametry hydromotoru PM 23 - 5,8 R — R02 V02 — R [29]

Geometricky objem Otacky Tlak na vstupu [bar] Max.
Vglcm?3] [min™] vykon
[kW]
jmen. max. max. trvaly max.
5,8 1500 3800 200 220 7,13
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Obr. 23 - Hydromotor PM 23

5.7.2 VYPOCET NASTAVENi PRUTOKU HYDRAULIKY TRAKTORU

Zvoleny traktor John Deere 6105R je vybaven ovladacimi prvky CommandCenter, které
umoznuji ovladat hodnoty pritoku na jednotlivych okruzich hydrauliky. Z toho diivodu byla
vypoctena potfebna hodnota nastaveného priitoku na panelu CommandCenter:

60
Qrr = 1000 Vg - npy [l/min] (35)
kde:
Vy [cm?] je geometricky objem hydromotoru - dano Tab. 8
nwy  [s7] jsou otacky hiidele hydromotoru
QTR = M * 5,8 - 3,85

QTR = 1,34‘ l/mln

Obr. 24 - Oviddaci prvky CommandCenter[30]
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5.8 Sily v pase

Norma [3] stanovuje pro spravny provoz dopravniku dvé podminky:

1) Dostate¢ny tah v pasu, aby nedochazelo k prokluzu mezi hnacim bubnem a
pasem,

2) Dostateény tah v pasu, aby nedochéazelo k pfilisnému privésu pasu mezi
dvéma valeckovymi stolicemi (popi. valecky).

5.8.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU

1
Fymin 2 Fumax - P [N] (36)
kde:
Fy max = Fumi zF-f-(—l +1) [N] 37
Umax 1,min U e#b"l’o _ 1
kde:
Fu [N] je obvodova sila na pohanécim bubnu
b [-] je soucinitel tfeni mezi padsem a ocelovym bubnem
—déano Tab. 1
¢ [-] je soucinitel rozb&éhu — dle normy [3] str. 10 se voli

vrozmezi § = 1,3 + 2.Zvolenoé =1,7
Po [rad] je uhel opasani bubnu — dle konstrukce ¢, =

Potom maximalni obvodova hnaci sila je dle vzorce (37):

1
Fymax = Fimin = 81,621-1,7 - (m + 1)
Fymax = Fimin = 175,17N

Potom minimalni sila v pase horni vétve je dle vzorce (36):

Fz,min > 175,17 - m

Fy min = 45,97N
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5.8.2 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

Minimalni sila pro horni vétev pasu.

_a,°(qe+qc) g

FH,min - 3 (h) [N] (38)
a’adm
kde:
ao [m] je rozte¢ valeCkovych stolic horni vétve — zvoleno a, = 0,75 m
0B [kg/m] je hmotnost 1 m dopravniho pasu
Jc [kg/m ] je hmotnost dopravovaného materialu na 1 m pasu
g [m/s?] je gravitaéni zrychleni
(Z)adm [-] je nejvetsi dovoleny praveés pasu — dle normy [3] se voli v
rozmezi (%) =0,005 +0,02. Zvoleno (3)  =0,01
a’sadm a’adm
0,75+ (4,12 + 1,26) - 9,81
Hmin — 8 . 0,01
Figmin = 494,8 N
Minimalni sila pro dolni vétev pasu.:
Ay q4p " 9
Fpmin = ——2-2 [N
Dmin g. (E) [ ] (39)
a’ adm
kde:
au [m] je rozte¢ valeCkovych stolic dolni vétve — zvoleno a,= 1,34 m
Js [kg/m] je hmotnost 1 m dopravniho pasu
g [m/s?] je gravitaéni zrychleni
(Z) . [-] je nejveétsi dovoleny priaves pasu — dle normy [3] se voli v
aam
rozmezi (%) =0,005 +0,02. Zvoleno (3)  =10,01
a’adm a’adm
1,34-4,12-9,81
pmin =780 01

Fpmin = 676,99 N
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5.8.3 KONTROLA TAHU V PASU - DOVOLENY PRUVES MEZI VALECKY

Podminka tahu pro horni vétev:

FH,min < FZ,min [N]

kde:
Fumin [N] je minimalni sila v pase pro horni vétev
Fomin  [N] je minimalni sila v pase horni vétve
4948 N <4597 N => podminka NEVYHOVUIJE

Podminka tahu pro dolni vétev:

FD,min < Fl,min [N]

kde:
Fomin [N] je minimalni sila v pase pro dolni vétev
Fimin  [N] je minimalni sila v pase dolni vétev
676,99 N < 175,17 N = podminka NEVYHOVUJE

(40)

(41)

Z vypoétenych podminek (40) a (41) plyne, Ze tah v pasu je nedostate¢ny vzhledem k privésu
pasu. Proto byla zvolena tahova sila F1 (42) v pase dolni vétve o 10% vys$$i, nez minimalni

tahova sila Fp min (39):

Fi =11 Fpmin [N] (42)

kde:

Fomin [N] je minimalni sila v pase pro dolni vétev
F, =11-67699N
F, = 744,69 N
Po nasledném ptepoctu, pak tahova sila v pase horni vétve:
F,=F —Fy;-¢ [N] (43)
kde:

F1 [N] je tahova sila v pase dolni vétve

Fu [N] je obvodova sila na pohanécim bubnu

& [-] je soucinitel rozbéhu — dle normy [3] str. 10 se voli

vrozmezi { = 1,3 + 2.Zvolenoé = 1,7

F, =744,69 —81,621-1,7
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F, = 605,93 N

5.8.4 NASLEDNA KONTROLA TAHU V PASE - DOVOLENY PRUVES MEZI VALECKY

Podminka tahu pro horni vétev:

FH,min < F2 [N] (44)
kde:
Famin [N] je minimalni sila v pase pro horni vétev
Fo [N] je tahova sila v pase horni vétve

494,8 N < 605,93 N => podminka VYHOVUJE

Podminka tahu pro dolni vétev:

Fpmin < F1 [N] (45)
kde:
Fomin [N] je minimalni sila v pase pro dolni vétev
F1 [N] je tahova sila v pase dolni vétve
676,99 N < 744,69 N =>  podminka VYHOVUJE

5.8.5 EULERUV VZTAH
Kontrola na trakci mezi bubnem a pasem dle Eulerova vztahu:

B .
Z<etr?  []

Fy
kde:

F1 [N] je tahova sila v pase dolni vétve

F2 [N] je tahova sila v pase horni vétve

b [-] je soucinitel tfeni mezi pasem a ocelovym bubnem

—dano Tab. 1

Po [rad] je uhel opasani bubnu — dle konstrukce ¢, =

605,93 —

1,23 < 4,81 => podminka VYHOVUJE
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5.8.6 KONTROLA PEVNOSTI PASU
Fmax S FD [N]

kde:
Nejvétsi tahova sila v pase:
Fnax =F1 [N]
kde:
F1 [N] je tahova sila v pase dolni vétve
Fnax = 744,69 N
Dovolena tahova sila v pase:

F,=F, B [N]

kde:
Fip [N/mm] je dovolena tahova sila v pase dle Tab. 1
B [mm] je sitka pasu

F, = 10 - 400

F, = 4000 N

Potom kontrola pevnosti pasu:

744,69 N < 4 000 N => podminka VYHOVUJE

5.8.7 VYPOCET NAPINACI SiLY
Vypocet napinaci sily byl proveden dle literatury [1] str. 155, pro pohon na podavacim konci:

Z=2-(Fi+qp-g-H)=2-(F,+qg-g-L-sinf) [N] (46)

Obr. 25- Schéma pohonu na podavacim konci[1]

BRNO 2017 44



FUNKCNIi VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU -

kde:
F1 [N] je tahova sila v pase dolni vétve
0B [kg/m] je hmotnost 1 metru dopravniho pasu
g [m/s?] je gravitaéni zrychleni
L [m] je délka dopravniku
0 [°] je pracovni sklon dopravniku

Z=2-(67699 +4,12-9,81-4-sin45°)
Z =1582,61N

Dle literatury [1] str. 155, je doporuceno takto vypocétenou hodnotu napinaci sily (46) zvysit o
10%, aby byl zajistén spravny pienos hnaci sily z bubnu na pas. Z divodu nutného
nékolikanasobného zvyseni tahovych sil F1 a F2z divodu velkého privésu mezi valecky (viz.
kap. 5.8.3 a kap. 5.8.4), bylo dalsi zvyseni napinaci sily o doporu¢enou hodnotu 10%
zanedbano.
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6 Kontrolni vypocéty

6.1 Napinaci mechanismus

Napinani pasu je realizovano mechanicky pomoci 2 zavitovych ty¢i namahanych na vzpér a
na otlaceni zavitli matice. Zavitové tyce jsou voleny M 16 x 1,5 — 250, dle normy CSN EN
24014 [5]. Z literatury [5] str. 357 jsou rozméry zavitu:

Vnéjsi primér zavitové tyce: ds =16 mm
Stiedni pramér zavitu: di = 14,376 mm
Velky pramér zavitu: d> = 15,026 mm
Maly pramér zavitu: d3z = 14,16 mm
Stoupani zavitu: Ph=1,5mm

Dale byla zvolena matice M16 x 1,5 - CSN EN 24034 [5]. Dle literatury [5] str. 426 je délka
matice Lv = 14,8 mm:

6.1.1 KONTROLA NA VZPER

* Plocha priifezu zavitové tyce

- d3
Sy = 2 [mm?] (47)
4
kde:
ds [mm] je maly pramér zavitu
. = - 14,162
T 4
Sy = 157,48 mm?
* Moment setrva¢nosti zavitové tyce
m-d; s (48)
Iy = 64 [mm*]
kde:
ds [mm] je maly pramér zavitu
. - 14,16*
X7 64
Iy = 1973,44 mm*
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* Polomér setrva¢nosti priurezu zavitové tyce

i = \/;,z [mm] (49)

Ix [mm*] je moment setrvacnosti zavitové tyde

St [mm?] je plocha priifezu zavitové tyce

- [1973,44
"= | 15748

i =3.54mm

= Stihlostni pomér

l
A=Red (50)
i
kde:
lRea  [mm] je redukovana délka zavitové tyce — dle konstrukce
Ired = 150 mm
i [mm] je polomér setrvacnosti zavitové tyce
150
354
A=42,37

Pro A < 60 => kontrola bezpecnosti zavitové tyce pouze na prosty tlak.

6.1.2 KONTROLA TLAKU NA ZAVITOVOU TYC

z
op = i <op: [MPa] (51)
kde:
Z [N] je napinaci sila
opt [MPa] je dovolené napéti v tlaku — ze zdroje [5] je op,t= 120 MPa
47
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Prifez jadra zavitové tyce:

2
_ % (dz -; ds) [mm?] (52)
kde:
d> [mm] je velky pramér zavitu
ds [mm] je maly pramér zavitu
o (15,026 + 14,16)2
4 2
A = 167,25 mm?
Potom kontrola tlaku na zavitovou ty¢:
1582,61
o = #’25 <120
o = 4,73 MPa < 120 MPa => podminka vyhovuje
6.1.3 KONTROLA NA OTLACENI ZAVITU MATICE
Z
Oq = %_ (d§2 _2 df) - <o0pg [MPa] (53)
kde:
Z [N] je napinaci sila
ds [mm] je vngjsi pramér zavitove tyce:
d> [mm] je velky pramér zavitu
obd [MPa] je dovolené napéti v tlaku v zavitech matice - ze zdroje [4]
str. 453, tab. 8-15, pro pevnostni tfidu Sroubu 4.6 je
op,d = 50 MPa
Pocet nosnych zaviti matice:
Ly
nz = (-] (54)
kde:
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Lm [mm] je vyska matice
Ph [mm] je stoupani zavitu zavitové tyce
14,8
"2=75

ny = 9,87 zavitd = 9 zavitl
Potom kontrola na otlaéeni zavitu matice:

1582,61
2

- <50
2. (167 — 14,376%) - 9

O4 =

04 = 2,27 MPa < 50 MPa => podminka vyhovuje

6.2 Kontrolni vypocet hridele hnaciho bubnu

Htidel hnaciho bubnu je z materialu S 235 JR (1.0038). Jedna se o konstrukéni ocel obvyklé
jakosti vhodné ke svafovani. Dle literatury [5]se hodnota meze kluzu tohoto materialu
pohybuje v rozmezi Re = 186250 MPa. Bylo zvoleno Re = 200 MPa.

6.2.1 GRAFICKE ZNAZORNENi PRUBEHU VVU HRIDELE

1

I I x1
x2 x3
x4 z z/2

S AR o Ry
e Tl 1118 RS L
X M A "RAX | I B#m
.
N=0 ——] i l |
| | | | |
Ra TTT|1Z/2 | I
|
T=0
|
] | zi2 Ry
| | |
Mo =0~ | 1
] |
]
M=o — |
|- !
|

Obr. 26 - Grafické zndzornéni pritbéhu VVU hiidele hnaciho bubnu (autor)
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Z Obr. 26 je patrné, ze nejvétsi ohybovy moment plsobi v prifezu 1. Dale v prufezu II byla
z konstruk¢nich duvodut hiidel osazena a bylo nutné provést kontrolu i v tomto nebezpecném

prafezu.

6.2.2 VYPOCET REAKCI

=  Z konstrukce h¥idele hnaciho bubnu byly zjiStény tyto hodnoty:

Rozmér hiidele 1:

Rozmér hiidele 2:

Rozmér hiidele 3:

Rozmér hiidele 4:

Pramér hridele 1:

Pramér hiidele 2:

X1 = 630 mm
X, = 102,5 mm
X3 = 425 mm
X, = 75 mm
¢d, = 35 mm

@d, = 45 mm

= Rovnovaha sil:

Z Z
ZT=O RAy+RB_E_E=O (55)
ZNzO Ray =0 (56)
* Rovnovaha momenti k mistu A:
Z Z
ZMA=0 RB'Xl—E'(x2+X3)—E'x2=O (57)
»  Vypocet silové reakce Rs z rovnice (57):
z z
_'(xZ +X3)+_'x2
Ry =2 2 [N] (58)
X1
kde:
Z [N] je napinaci sila
X1 [mm] je rozmér hiidele 1
X2 [mm] je rozmér hiidele 2
X3 [mm] je rozmér hiidele 3
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1582,61

- (102,5 + 425) + 2 102,5

_ 2
Re = 630

Ry = 791,305 N

* Vypocet silové reakce Ray z rovnice (55):

Z Z
Ray =7+=—Rs [N] (59)
kde:
Z [N] je napinaci sila
Rs [N] je silova reakce v misté B ve sméru osy y
1582,61 1582,61
= + — 791,305
2 2
R, = 791,305 N
6.2.3 VYPOCET OHYBOVYCH MOMENTU V NEBEZPECNYCH PRUREZECH
* Prufezl:
MO,I = RAy " X4 [N mm] (60)
kde:
Ray  [N] je silova reakce v misté A ve sméru osy y
X4 [mm] je rozmér hridele 4
M,; = 791,305 - 75
M, = 59 347,88 N.mm
* Prarezll:
Mo = Ray - x,  [N.mm] (61)
kde:
Ray [N] je silova reakce v misté¢ A ve sméru osy y
X2 [mm] je rozmér hiidele 2
M, = 791,305 - 102,5
M, = 81108,76 N.mm
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6.2.4 VYPOCET MODULU PRUZNOSTI V OHYBU V NEBEZPECNYCH PRUREZECH

=  PrifezI:

T-di
Wor =—3- [mm?] (62)
kde:
di [mm] je pramér hiidele 1
- 353
WO,I = 32
W, = 4 209,24 mm3
»  PrifezIl:
m-d; 3 (63)
WO,II = 32 [mm ]
kde:
dz [mm] je prumér hiidele 2
- 453
Wor = BEVE
W, = 8 946,18 mm?
6.2.5 VYPOCET OHYBOVYCH NAPETi V NEBEZPECNYCH PRUREZECH
» Priifez I:
M,,
_ ol ryp (64)
O-O,I WO'I [ a]
kde:
Mo, [N.mm] je ohybovy moment v prifezu [
Woi  [mmd] je modul pruznosti v ohybu v prifezu I
_59347,88
01 = 747209,24
001 = 14,1 MPa
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* Pruafez ll:
Mo, 11
=_o ryp (65)
Oo,11 Wy [MPa]
kde:
Mo,n [N.mm] je ohybovy moment v prifezu I1
Wou  [mm?] je modul pruznosti v ohybu v prufezu II
8110876
011 =8 946,18
O-O,II = 9,07 MPa
6.2.6 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU
D
My = Fymax = [N.mm] (66)
kde:
Fumax [N] je maximalni obvodova sila
D [mm] je vn&jsi pramér hnaciho bubnu
190
My = 175,17 - —
Mg = 16 641,15 N.mm
6.2.7 VYPOCET MODULU PRUZNOSTI V KRUTU V NEBEZPECNYCH PRUREZECH
* Prafezl:
We, == di [mm3] (67)
K™ 16
kde:
di [mm] je pramér hiidele 1
wo = 353
K,I - 16
Wy = 8 418,49 mm?3
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= Prurezll:

- d> s
Wi = 16 [mm?>]
kde:
d2 [mm]
- 453
WK,II = 1—6

WK,II = 17 892,35 mm3

je prumér hiidele 2

6.2.8 VYPOCET SMYKOVYCH NAPETi V NEBEZPECNYCH PRUREZECH

= Prurezl:
My
TK,I - [MPa]
K,
kde:
Mk [N.mm]
Wk, [mm3]
B 16 641,15
Tk = 78741849
TK,I = 1,98 MPa
= Prurez ll:
My
Tk = [MPa]
K11
kde:
Mk [N.mm]
Wk [mm?]
16 641,15

Tkl = 177892 35

TK,II = 0,93 MPa

je kroutici moment htidele hnaciho bubnu

je modul pruznosti v Krutu v prifezu I

je kroutici moment htidele hnaciho bubnu

je modul pruznosti v krutu v prafezu Il

(68)

(69)

(70)
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6.2.9 VYPOCET REDUKOVANEHO NAPETi V NEBEZPECNYCH PRUREZECH

Redukované napéti bylo vypocteno dle teorie HMH.

» Priifez I:
Ored,] = /0'02,1 +3- TIZ(,I [MPa] (71)
kde:
ool  [MPa] je napéti v ohybu htidele v prifezu I
w1  [MPa] je napéti v krutu hiidele v prufezu I

Oreq; = /14,12 + 3 - 1,982

Orea; = 14,51 MPa

* Prufrez ll:
Ored,1l = \/ 0'3,11 +3- TIZ(,II [MPa] (72)
kde:
ool [MPa] je napéti v ohybu hiidele v prifezu 11
i [MPa] je napéti v krutu hiidele v prifezu 11

Oreanr = /9,072 + 30,932

Ured,II = 9,21 MPa

6.2.10 VYPOCET BEZPECNOSTI VZHLEDEM K MSP

* Prirez I:
R
kusp = - [-] (73)
red,l
kde:
Re [MPa] je mez kluzu materialu htidele (viz. kap. 6.2)
oredl [MPa] je redukované napéti v prifezu I
200
kusp = 1451
kMSP,I = 13,78
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* Pruafez ll:
R
kmsp,i = —— [—] (74)
Ored,I
kde:
Re [MPa] je mez kluzu materialu hiidele (viz. kap. 6.2)
oredl  [MPa] je redukované napéti v prafezu I1
200
MSP,II = 921

kmspr = 21,72

Vzhledem k vypoc¢tenym hodnotam bezpecnosti jednotlivych prifezech LII dle rovnic (73) a
(74) je patrné, Ze je téméf nadbytecné pocitat bezpecnost vzhledem k meznimu stavu Ginavy
(MSU).

6.3 Kontrolni vypocet ramu dopravniku na ohyb

Kontrolni vypocet ramu na ohyb byl proveden pouze v poloze, kdy dopravnik svira
s rovinnou zemi thel 0°. Pfi takovém uhlu je namahani dopravniku nejvétsi. Z vykresového
programu Autodesk Inventor Professional 2014 byla zjisténa celkova hmotnost dopravniku
bez piepravovaného materialu mp = 280 kg.

Nosny ram dopravniku byl navrZen ze dvou obdelnikovych profili CSN EN 10219-2 o
rozmérech 100x60x3 a materialu S235JR (1.0038) s mezi kluzu v rozsahu Rre = 186 + 250
MPa dle [5]. Bylo zvoleno Rre= 200 MPa:

B1 _
_ B2
; '
‘T ==
N —
T _‘_ T
e
|

Obr. 27 - Obdelnikovy profil 100x60x3 - CSN EN 10219-2 (autor)
Z Obr. 27 jsou znamé tyto rozmery:

Rozmér obdélnikového profilu 1 B1 =60 mm

BRNO 2017 56



KONTROLNI VYPOCTY -

Rozmér obdélnikového profilu 2 B2 =54 mm
Rozmér obdélnikového profilu 1 Hi1 =100 mm
Rozmér obdélnikového profilu 2 Hz2 =94 mm
Rozmér obdélnikového profilu T=3mm

6.3.1 GRAFICKE ZNAZORNENi PRUBEHU VVU RAMU

p Il

Pés ruéniho navijaku FL a2 Ly 2 x TR OBD 100x60x3
x6 x8 Fux \ x9

Rc:,f‘ Ukotveni k ramu stroje \I: \
¢ R-CX x5 i
| RC): FLX |
N=0 — |
] | |
T=0 } T r—— wm
|

|—

Obr. 28 - Grafické zndzornéni pritbéhu VVU ramu dopravniku (autor)

Z Obr. 28 je patrné, ze nejvétsi ohybovy moment pusobi v prufezu Il. Z toho divodu byl
proveden vypocet pouze v tomto misté.

» Z konstrukce dopravniku byly zjistény tyto hodnoty dle (Obr. 28):

Rozmér ramu 5: x5 = 3 870 mm
Rozmér ramu 6: Xg = 235mm
Rozmér ramu 7: x7; = 125mm
Rozmér ramu 8: xg =1755mm
Rozmér ramu 9: X9 = 1880 mm
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Uhel mezi lanem navijiku a rovinnou zemi: a = 25°
6.3.2 VYPOCET CELKOVE HMOTNOSTI DOPRAVNIKU

mep =mp +(q6 +qp) - L [kg]

kde:
mp  [kog] je hmotnost dopravniku bez dopravovaného materialu
Jc [kg/m] je hmotnost dopravovaného materialu na 1 m pasu
Js [kg/m] je hmotnost 1 m pasu
L [m] je délka dopravniku

mep = 280 + (1,26 + 4,12) - 4

mep = 301,52 kg

6.3.3 VYPOCET SPOJITEHO ZATiZENi RAMU

Fc
q=— [N/mm]
Xs
kde:
Xs [mm] je rozmér ramu 5

Celkova sila od hmotnosti dopravniku a jeho nakladu:
Fc=mep-g [N]
kde:
mco  [ko] je hmotnost dopravniku s nakladem
g [m/s?] je gravita¢ni zrychleni
F.=301,52-9,81
Fc=29579N
Potom spojité zatizeni ramu je dle vzorce (76):

29579
3870

q:

qg =076 N/mm

(75)

(76)

(77)
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6.3.4 VYPOCET REAKCI

=  Rovnovaha sil:
ZT:O Rcy_q(xS)‘l‘FLy:O (78)

2N=O RCX_Fszo (79)

= Rovnovaha momenta k mistu C:

2 2 2
X (x5 — x¢)
S He =0 Byt g g @0

V rovnicich (78), (79), (80) se vyskytuji 4 neznamé ¢leny Rey, Rex, FLx, FLy. Z toho divodu
bylo zapotiebi napsat dalsi rovnice:

Fi, =F, -cosa [N]

(81)
Fiy =F,-sina [N]
* Vypocet sily v pase ru¢niho navijaku F. z rovnic (80), (81):
[(xs — x6)* — x¢
= 2 -Céxg[F s!i;n a -I6-)x7 - C(fS] a) N] (82)
kde:
q [N/mm] je spojité zatizeni dopravniku
Xs [mm] je rozmér ramu 5
X6 [mm] je rozmér ramu 6
X7 [mm] je rozmér ramu 7
Xg [mm] je rozmér ramu 8
a [°] je thel mezi lanem navijaku a rovinnou zemi
F, 0,76 - [(3 870 — 235)% — 235?]

= 2 (1755 - sin 25° + 125 - cos 25°)

F, =5848,11N
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» Vypocet silové reakce Rcy z rovnice (78), (81):

Rcy =q x5 —F,, =q-x5—F, sina [N] (83)
kde:
q [N/mm] je spojité zatizeni dopravniku
Xs [mm] je rozmér ramu 5
FL [N] je sila v pase ru¢niho navijaku
a [°] je thel mezi lanem navijaku a rovinnou zemi
R¢y = 0,763 870 — 5 848,11 - sin 25°
Rcy = 469,68 N
* Vypocet silové reakce Rcxz rovnice (79), (81):
Rey = Fi = F,-cosa [N] (84)
kde:
FL [N] je sila v pase ru¢niho navijaku
a [°] je uhel mezi lanem navijaku a rovinnou zemi
Rc, = 5848,11 - cos 25°
Rcr = 5300,19 N
6.3.5 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V NEBEZPECNEM PRUREZU Il
Mor i1 = —Rcy " xg +q .(XG‘Z—Xg)Z + F,-cosa-x; [N.mm] (85)
kde:
Rey [N] je silova reakce v misté C ve sméru osy y
Xs [mm] je rozmér rdmu 8
q [N/mm] je spojité zatizeni dopravniku
X6 [mm] je rozmér rdmu 6
FL [N] je sila v pase ru¢niho navijaku
a [°] je thel mezi lanem navijaku a rovinnou zemi
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X7 [mm] je rozmér ramu 7

(235 + 1755)2
Mg = —469,68-1755+ 0,76 - > + 5848,11 - cos 25°- 1 755

Mg = 1343 073,05 N.mm

6.3.6 VYPOCET MODULU PRUZNOSTI V OHYBU V NEBEZPECNEM PRUREZU Il

Bll'If_le'Ié3

Worn = 6-H1 [mm?]
kde:
B1 [mm] je rozmér obdélnikového profilu 1
Hi [mm] je rozmér obdélnikového profilu 1
B2 [mm] je rozmér obdélnikového profilu 2
H> [mm] je rozmér obdélnikového profilu 2
601003 — 54 - 943
ORI = 6-100

WOR,II = 25 24‘7,44‘ mm3

6.3.7 VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI V NEBEZPECNEM PRUREZU I

OoRr,1I = % [MPa]
kde:
Mor, i [N.mm] je ohybovy moment ramu v prafezu 11
Worn [mm?] je modul pruznosti v ohybu ramu v priifezu I
1343 073,05

OorIl = 5755047 44

O-OR,II = 26,6 MPa

(86)

(87)
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6.3.8 VYPOCET BEZPECNOSTI VZHLEDEM K MSP v PRUREZzU |

Ry
kysprir = < [—] (88)
ORI
kde:
Rre [N.mm] je mez kluzu materialu ramu (viz. kap. 6.3)
oor,l [MPa] je napéti v ohybu ramu v prifezu 11
200
MSP,I = 26.6
kMSP,I =752

Z vypoctené bezpecnosti (88) je patrné, Ze navrzeny profil nosného ramu péasového
dopravniku je dostate¢ny vzhledem k namahani celého dopravniku.
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Zaver

Cilem bakalatské prace byl resSersni rozbor koncepce pasového dopravniku s danym sklonem
dopravy, navrh konstrukce zalamovaciho a vyskové stavitelného pasového dopravniku,
funkéni a pevnostni vypocet vybranych c¢asti dopravniku. Dale pak jednotlivé vykresy
navrzené¢ho dopravniku.

Resersni rozbor byl proveden v prvni Casti prace, kde bylypopsiny mozné konstrukce
pasovych dopravniki pro dany sklon dopravy.

Konstrukce a jednotlivé komponenty dopravniku byly voleny tak, aby dopravnik vyhovoval
zadanym pozadavkim.

Funkéni vypodet byl proveden dle platné normy CSN ISO 5048. Na zakladé téchto vypodti
byly stanoveny jednotlivé parametry dopravniku (Sifka dopravniho pasu, vykon pohonu,
velikost napinaci sily pasu).

V posledni ¢asti prace byly feSeny kontrolni vypocty vybranych ¢asti pasového dopravniku.
Mezi tyto vypocty spadala kontrola napinaciho zafizeni na vzpér, kontrola hiidele na ohyb a
V posledni fad€¢ kontrola nosné¢ho rdmu na ohyb zplsobeny celkovou vahou dopravniku i
sjeho nakladem. VSechny tyto vypocty vysly jako vyhovujici pro spravnou funkci
dopravniku.

Vykresova dokumentace byla zaméfena na sestavu pasového dopravniku s pfislusnymi
kusovniky. K sestavé byl pfiloZzen podsestavny vykres ramu dopravniku.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Seznam pouzitych zkratek a symboli

h

(g)adm [-] Nejvétsi dovoleny prives pasu
A [mm?] Priifez jadra zavitové tyde
Aioo [mm?] Celkova plocha prafezu napln¢ unasece
ao [mm] Rozte¢ valeCkovych stolic horni vétve dopravniku
ay [mm] Rozte¢ valeCkovych stolic dolni vétve dopravniku
Aq [mm?] Vodorovna plocha priifezu napln€ unasece
Ap [mm?] Ptidavna plocha priifezu naplné unasece od sypného uhlu materidlu
B [mm] Siika pasu
B1 [mm] Rozmér profilu ramu
B> [mm] Rozmér profilu ramu
Ber [mm] Efektivni Sitka pasu
Bmin [mm] Minimalni $itka pasu
Bminef  [mm] Minimalni efektvivni Sitka pasu
Bun [mm] Délka unasece
BvL [mm] Sitka vlnovce na pase
d [mm] Tloustka pasu
D [mm] Primér hnaciho i hnaného bubnu
dy [mm] Stfedni pramér zavitu
d> [mm] Velky priamér zavitu
ds [mm] Maly pramér zavitu
do [mm] Vnitini primér loziska
ds [mm] Vnéjsi primér zavitové tyce
f [-] Globalni soucinitel tfeni
F [N] Primérny tah v pase
F1 [N] Odpor ohybu pasu na bubnech s vinovcem
F1 [N] Tahova sila v pase dolni vétve
F1,min [N] Minimalni sila v pase dolni vétve
Fix [N] Odpor ohybu pasu na bubnech bez vinovce
() [N] Tahova sila v pase horni vétve
F2,min [N] Minimalni sila v pase horni vétve
Foa [N] Odpor setrvaénych sil v misté nakladani a urychlovani materialu
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Fc
Fo
Fb,min
i

FH,min

FL
FL
FLx

Fmax

Fn
Fs1
Fs2
Fst
Ft

Fr

Fu

FU,max

Kmsp,i
Kmsp.1i

Kmsp.RII
L

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s?]
[mm]
[mm]

[mm]

Celkova sila dopravniku i s ndkladem

Dovolena tahova sila v pase

Minimalni sila dolni vétve podle priivésu pasu

Odpor tfeni mezi dopr. mat. a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani
Minimalni sila horni vétve podle praveésu pasu
Dovolena tahova sila v pase na 1 mm Siiky pasu
Dovolené tazna sila v lan€ navijaku

Sila v lan€ navijaku

Sila v lan€ ve sméru osy x

Sila v lan¢ ve sméru osy y

Nejvetsi tahova sila v pase

Odpory vedlejsi

Odpory hlavni ptidavné

Odpor k piekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach bubnu

Vektorovy soucet tahli v pase a tithovych sil otacejicich se ¢asti bubnu
Pottebna obvodova sila na pohdnécim bubnu
Maximalni obvodova hnaci sila

Gravitaéni zrychleni

Vyska unasece

Dopravni vyska

Rozmér profilu ramu

Rozmér profilu ramu

Vyska vinovce

Polomér setrvacnosti

Hmotnostni vykon dopravniku

Objemovy vykon dopravniku

Moment setrvacnosti

Bezpecnost hnaci hiidele vzhledem k MSP v prifezu I
Bezpecnost hnaci hiidele vzhledem k MSP v priiezu 11
Bezpecnost ramu k MSP v prifezu 11

Délka dopravniku
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Lm
|Red
Lvia
Mcp

mp

Mm
Mo,
Mo, i1
MoRr, i
Np
NH
NHY
Ns
nz

P

Pa
Ph
Pm
PvL
q

g1
g2
(0[]
Jo
QH,max
Qm
Op
gro
Jru
QTR
Qun

[m]

[W]
[W]
[mm]
[W]
[mm]
[N/mm]
[ka]
[ka]
[kg/m]
[kg/m]
[1/min]
[ka/h]
[kg/m?]
[ka/m]
[kg/m]
[1/min]
[kg/m]

Rozte¢ mezi unaseci

Vyska matice

Redukovana délka

D¢élka vlnovce na 1 metr pasu

Celkova hmotnost dopravniku i s nakladem
Hmotnost samotného dopravniku

Kroutici moment hiidele hnaného bubnu

Hmotnost materialu na celém dopravniku

Ohybovy moment v prafezu [

Ohybovy moment v prifezu II

Ohybovy moment rdmu v prifezu II

Pocet podpérnych véleckt dolni vétve

Pocet podpérnych valeckl horni vétve

Otacky hydromotoru

Pocet straznich valeckt horni i spodni vétve dopravniku
Pocet nosnych zavitl matice

Provozni vykon pohanéciho motoru zvySeny o 50%
Provozni vykon na pohanécim bubnu

Stoupani zavitu

Provozni vykon pohdnéciho motoru

Rozte¢ vIn vlnovce

Spojité zatizeni od dopravovaného materialu
Hmotnost rotujicich ¢asti podpérnych valecki
Hmotnost rotujicich ¢asti straZnich valecki
Hmotnost 1 metru dopravniho pasu

Hmotnost dopravovaného materialu na 1 metr pasu
Maximalni pritok od hydrogeneratoru traktoru
Hmotnostni vykon

Hmotnost pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 metr délky horni vétve
Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 metr délky dolni vétve
Nastaveny pritok traktoru

Hmotnost 1 metru unasece
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gvL
Rax
Ray
Rs
Rex
Rey
Re
RRr.e
St

T

tv
Tvp,min
Tvu,min
Y

Vo

Vg
Wk,
Wi, ni
Wo,i
Wo,ni
Wor,ii
X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

Xs

Xo

[kg/m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m/s]
[m/s]
[cm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[°]
[kg/m?]

Hmotnost vinovce na 1 metr pasu

Silova reakce v misté A ve sméru osy x
Silovéa reakce v misté A ve sméru osy y
Silova reakce v misté¢ B ve sméru osy y
Silova reakce v misté C ve sméru osy X
Silova reakce v misté¢ C ve sméru osy y
Mez kluzu materialu hnaci htidele

Mez kluzu nosného ramu dopravniku
Plocha prifezu zavitové tyCe

Rozmér profilu ramu

Tloustka vlnovce

Viile mezi vinovcem a koncem pasu

Vile mezi vinovcem a unaseCem

Rychlost dopravniho péasu

Pocatecni rychlost dopravovaného materialu
Geometricky objem hydromotoru

Modul pruznosti v krutu hnaci hiidele v prufezu I
Modul pruznosti v krutu hnaci hiidele v prifezu II
Modul pruznosti v ohybu v prifezu I
Modul pruznosti v ohybu v prifezu I1
Modul pruznosti v ohybu ramu v prifezu II
Rozmér hiidele hnaciho bubnu

Rozmér hiidele hnaciho bubnu

Rozmér hiidele hnaciho bubnu

Rozmeér hiidele hnaciho bubnu

Rozmér ramu dopravniku

Rozmér ramu dopravniku

Rozmér rdmu dopravniku

Rozmér rdmu dopravniku

Rozmér rdmu dopravniku

Napinaci sila

Uhel mezi pasem navijaku a rovinnou zemi

Sypna hmotnost dfevni §t€pky
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

op [°] Dynamicky sypny uhel dfevni §tépky
Ap [MPa] Maximalni tlak od hydrogeneratoru traktoru
m [-] Uginnost pohanéciho motoru
nm [-] Mechanicka u¢innost hydromotoru
nT [-] Celkova t¢innost hydromotoru
nv [-] Objemova uc¢innost hydromotoru
[°] Pracovni sklon dopravniku
A [-] Stihlostni pomér
b [-] Soucinitel tfeni mezi pasem a ocelovym bubnem
& [-] Soucinitel rozbéhu
od [MPa] Napéti v tlaku zavitt matice
oD.d [MPa] Dovolené napéti v tlaku zaviti matice
oDt [MPa] Dovolené napéti v tlaku zavitové tyce
Oo,| [MPa] Ohybové napéti v prufezu I
Go,I [MPa] Ohybové napéti v prufezu I1
OoR,II [MPa] Napéti v ohybu ramu v prafezu 11
Ored,| [MPa] Redukované napéti hnaci hiidele v prifezu I
Ored, Il [MPa] Redukované napéti hnaci hiidele v prifezu 11
ot [MPa] Napéti v tlaku na zavitovou ty¢
(4 [MPa] Smykové napéti hnaci hiidele v prifezu I
TK, I [MPa] Smykové napéti hnaci hiidele v prafezu II
0 [-] Soucinitel plnéni kapsy unasece
od1 [mm] Praimér htidele
od> [mm] Primér htidele
0o [-] Uhel opasani pohandciho bubnu
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SEZNAM PRILOH

Seznam priloh

Ptiloha ¢.1 Konstrukéni nédvrh pasového dopravniku

Ptiloha ¢.2 Princip skladani/rozkladani dopravniku

Vykresova dokumentace
PASOVY DOPRAVNIK
PREVOZNI POZICE PD
HORNI RAM

HORNI RAM

HORNI RAM

HRIDEL HNACI BUBEN

UCHYT LOZISKA

CD
Bakalatska prace ve formatu PDF.

Vykresova dokumentace.

2-UADI-1/00
4-UADI-2/00
3-UADI-1/02
3-UADI-1/02
3-UADI-1/02
4-UADI-1/05

4-UADI-1/01/08

Dne 26. 5. 2017 zpracoval Karel Milichovsky.

VYKRES SESTAVENI
VYKRES SESTAVENI
VYKRES SVARENCE
SEZNAM POLOZEK 1
SEZNAM POLOZEK 2
VYKRES SOUCASTI

VYKRES SOUCASTI

1/1
1/1
1/3
213
3/3
1/1

1/1
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