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Anotace

Cilem této bakalarské prace je navrh Sikmého pasového dopravniku pro dopravu
kfemenného pisku dle zadanych parametri. Uvod prace obsahuje uziti, vyhody,
nevyhody a rozdéleni pasovych dopravnik(. Dale jsou uvedeny jednotlivé &asti
dopravniku a jejich obecny popis ¢i pouziti. Na zakladé téchto obecnych
charakteristik jsou voleny jednotlivé ¢asti dopravniku pro feSeni mé koncepce. Toto
vSe je provazano s funkénim a pevnostnim vypoctem, navrhem pohonu, urCenim
hlavnich rozméri a navrhem mechanického napinani pasu. V zavérec¢né Ccasti
nasleduje rozbor a vyhodnoceni funkce stroje pro rizné vihkost i a zrnitosti pisku.
Cela prace je doplnéna pozadovanou vykresovou dokumentaci.

Klicova slova

Pasovy dopravnik, dopravni pas, kfiemenny pisek, konstrukce, valeCkova stolice,
pohon dopravniku, buben, napinaci zafizeni

Annotation

The aim of my bachelor thesis is the proposal for the inclined belt conveyor for the
transport of quartz sand designed according to certain parameters. The introduction
to this thesis is concerned with the use, advantages, disadvantages and dividing of
the belt conveyors. Furthermore, there are mentioned the individual parts of the
conveyors and their description or their use in general. On the basis of this general
characteristics, there are chosen the individual parts of conveyors to solve my
concept. These mentioned facts are connected with the functional and strength
calculation, the proposal of the conveyor traction, the determination of the chief
proportions and the proposal of the mechanical tension belt. To conclude my thesis
there are presented the analysis and evaluation of functions of the machinery for
different dampness and granulity of sand. The whole bachelor thesis is completed
with demanded graphical documentation.

Key words

Belt conveyor, conveyor belt, quartz sand, construction, idler, conveyor traction,
cylinder, tension system
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1 Uvod

Cilem této prace je navrh Sikmého pasového dopravniku pro dopravu kiemen-
ného pisku.

Doprava materiall v pramyslovych podnicich je realizovana pomoci dopravnich
stroju tj. zdvihovych mechanismu, jefabd, vytah, mechanismi pojezdu &i otoce a
dopravnik(, at' uz s taznym nebo bez tazného elementu.

Pri vybéru typu zafizeni pro urCitou manipulaci s materialem musime respektovat
fadu technickych a ekonomickych aspektli s ohledem na bezpecnost provozu
zarizeni.

Technické aspekty:

» hmotnost, tvar a fyzikalni vlastnosti materialu
moznosti a zpusob odbéru materialu

celkova hmotnost manipulacni jednotky
frekvence potfebného premistovani materialu
zpusob pfijmu a vydeje materialu

YV V. V V V

pocet obsluhujicich pracovnikl a jejich kvalifikace

Ekonomické aspekty:

» porizovaci naklady mechanického zafrizeni

» naklady na provozni zarizeni

» predpokladana doba vyuzivani zafizeni a stupen jeho vyuziti
» provozni naklady celé dopravni soustavy

VySe zminované faktory plati vSeobecné pro vhodnou volbu stroje pro prepravu
materialu, ale nadale se budu zabyvat pasovym dopravnikem, ktery je pfedmétem
meé prace.

1.1 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou mechanické stroje pro dopravu sypkych, zrnitych a
kusovitych hmot nebo kusovych predmétll na vzdalenosti od nékolika metri do
nékolika kilometrd. Taznym a souasné nosnym prvkem je pas, jedna z
nejnakladnéjSich &asti. Jeho Zivotnost pfi spravné konstrukci a dobré udrzbé
dosahuje i nékolik let.

Nejcastéji ze vSech dopravniki se v modernim pramyslu vyuziva pravé
pasovych, které maiji proti jinym typdm dopravniki ¢etné prednosti. Napfiklad Ize
uvést: kontinualnost dopravy pfi velkém vykonu (az 20000t/hod) a tomu odpovidajici
vysoké dopravni rychlosti, univerzalnost, velké dopravni vzdalenosti (do 5000m),
rozmanitost konstrukce, pomérné malé opotfebeni, mala spotfeba energie, maly
pocCet obsluhujicich osob a malé naroky na udrzbu. Moznost nakladani a vykladani

Brno 2010 Stranka 12



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

materialu v kterémkoliv misté, kde pri nakladani a vykladani neni tfeba zarizeni
zastavovat a odpada tak ¢as nutny k navratu prazdného dopravniho prostredku. [1]

Omezeni moznosti jejich pouziti spoCiva zejména pfi Sikmé dopravé (podle
druhu dopravovaného materialu byva maximalni uhel stoupani 12-23°) a pfi dopravé
horkych materialu Ize zvySeni Uhlu stoupani dosahnout rdznymi Upravami pasu.
1.1.1 Rozdéleni pasovych dopravniku

Dle [2] délime pasové dopravniky:

Podle tazného elementu:

> dopravniky s gumovym (PVC) pasem
» dopravniky s ocelovym pasem

» dopravniky s celogumovym pasem

» dopravniky s pasem z draténého pletiva

Podle provedeni nosné konstrukce:

> stabilni, jejichz nosna ocelova konstrukce je pevné spojena se
zakladem

> pojizdné a pfenosné pro mala dopravni mnozstvi a malé dopravni
delky

»> prestavitelné, charakterizované velkou dopravni rychlosti a velkou
dopravni délkou (pouzivané na povrchovych dolech)

Podle tvaru dopravniku:

> Sikmé

» konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny)
» konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)
» kombinovany

- tu€né zvyraznéné polozky = mnou navrhovany dopravnik
1.1.2 Koncepce reseni

Stabilni, Sikmy pasovy dopravnik bude dopravovat kiemenny pisek na osoveé
vzdalenosti presypl 38m pfi vySkovém rozdilu 11m a dosahovat dopravniho vykonu
90 000Kg.h'1. Material je pfivadén pomoci nasypky a odvod je samovolny, pfepadem
pfes hnaci buben do vysypky ¢i na dalSi dopravnik. Konstrukce je z normalizovanych
valcovanych profilll. Stojiny dopravniku jsou pfipevnény pomoci $roubll k betonovym
zakladam.
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2 Hlavni casti a jejich popis
- hlavni ¢asti jsou zfejmé z obr. 2.1

2.1 Schéma pasového dopravniku

L, pohanéci buben

dopravni pas

nasypka

R 'O
o d‘f—’éf_ﬂ s -

- vodici buben

vratny a napinaci buben

napinani vratného bubnu

~ Obr. 2.1 Schéma pésového dopravniku [8]
2.2 Dopravni pas
2.2.1 Dopravni pas - obecné

NejdllezitéjSi ¢ast pasového dopravniku je dopravni pas, ktery je vystaven
vysokému opotfebeni, odéru, chemickym UG¢inkim a c¢asto i nepfiznivym
povétrnostnym vliviim. Je to uzavieny prvek obihajici kolem koncovych bubn, ktery
pfi svém obéhu plni funkci neseni materialu a soucasné plni funkci tazného prvku a
prfenasi vSechny odpory, které vznikaji pfi jeho obé&hu. Hlavni rozméry, udaje a
parametry jsou normalizovany. [3]

Gumovy pas se sklada z nékolika textilnich vlozek, které dodavaji pasu
potfebnou pevnost a z gumového pojidla, které jednak spojuje jednotlivé textilni
vloZky a jednak vytvafi horni a dolni kryci vrstvu. PfiCemz horni vrstva je tlustSi a ma
za ucel chranit textilni kostru pfed abrazivnimi ucinky materialu. Dolni kryci vrstva ji
chrani pred abrazivnimi G¢inky nosnych valec¢kl a bubnd. Dopravni pasy se vyrabi
celistvé nebo nespojené. Celistvé pasy jsou jiz pfi vyrobé spojené vulkanizaci na
prfedepsanou délku, tj. na délku vnitfniho obvodu pasu. Nespojené pasy maiji oba
konce volné a spojuji se dodate¢né, bud vulkanizaci za tepla, za studena Ci
mechanicky. Spojeni se provadi az pfi montazi dopravniku. Pfed spojenim se textilni
vloZky pilovité sefiznou tak, aby spoje jednotlivych vlozek byly vzajemné posunuty o
200mm z divodu konstantni tloustky pasu. [1]

Pozadavky kladené na dopravni pas:

» vysoka odolnost proti opotfebeni otérem
» vysoka zivotnost
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vysoka podélna tuhost

minimalni navihavost

YV V V¥V

vysoka pevnost pfi nizké vlastni hmotnosti
» schopnost odolavat U¢inkim stfidavého namahani

2.2.2 Volba dopravniho pasu

Na zakladé dopravovaného materialu, zjiSténych skuteCnosti a vypoctu je
volen dopravni pas od firmy GUMEX s ozna¢enim EP315/2. Jedna se o pryzovy pas
pro primyslové pouziti o Sifce 500mm uvedeny na obr. 2.2. Jeho charakteristické
udaje jsou zfejmé z tab. 2.1.

Tab. 2.1 Udaje o zvoleném pasu [9]

Typ/ Sitka (mm) / kryci ; Winimalni p-ru mér
pocet yrstvy (mm) / = hnacihe bubnu
vioZek kategorie R {mm}

EP 31542 SO0/ 3+27 A4 ! 250 4,67

Hmotnost
{kgdmj)

Obr. 2.2 Dopravni pas EP315/2 [9]

2.2.3 Spojeni dopravniho pasu

Pro tézky pramysl se pouzivaji spojky Flexco a to v mnoha provedenich.
Vyrabéji se jako spojky Sroubované nebo nytované. Tyto spojky jsou pro pasy o
tloustce od 0,6 mm do 5 cm.

V mém pfipadé se bude pas spojovat az pii montazi, a to mechanickym
zpUsobem Flexco Bold Solid Plate znazornénym na obr. 2.3 firmou Autorep Praha
spol. s.r.o. Tento zpUsob je jednim z nejpouzivanéjSich v téZzkém primyslu. Jedna se
o Sroubovy spoj, jehoz nejvétsi vyhoda je moznost pouziti i na opravy trhlin v pasu.
Moznost provedeni z antimagnetickych, protiodérovych a nerez materialt. Tento spoj
se pouziva zejména v kamenolomech, piskovnach atd., je uréen pro pevnost pasl
do 1000N/mm, pro silu pasu 5 az 30mm a pro nejmensi priumér bubnu 300mm.
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Obr. 2.3 Metoda Flexco Bold Solid Plate [12]

2.3 Bubny

Bubny pasovych dopravniku jsou bud’ lité nebo svarfované. Povrch plasté byva
rovny s kénickymi konci nebo mirné bombirovan (vypoukly) pro lepSi vedeni pasu. [1]

2.3.1 Hnaci buben - obecné

Hnaci bubny se vétSinou umistuji na pfepadavaci stranu dopravniku a musi
zabezpecit pfenos vysokych obvodovych sil na pas. Proto byva pro prenos vétsich
vykonl za ucelem zvétSeni soucinitele smykového treni jejich povrch pogumovan a
pfipadné i opatfen ryhovanim. [1]

U menSich a stfednich dopravnich vykonl muze byt motor i prfevody uloZzeny
uvnitf bubnu. Tim vznikne tzv. elektrobuben, tudiz odpada feSeni pohanéci stanice.

2.3.2 Volba hnaciho bubnu

Na zakladé vySe uvedenych informaci je upfednostnén a volen pro moje
reSeni praveé jiz zminovany, v dnedni dobé ¢im dal vice preferovany elektrobuben
obr. 2.4. Jedna se o elektrobuben s oznacenim TM401 Series 6500 od firmy Interroll
o vykonu 15KW. Podrobnéji v tab. 2.2. Rozmérové parametry dle tab. 2.3. Pro
dosazeni lepSiho soucinitele smykového tfeni mezi bubnem a pasem bude tento
buben opatfen pryZovym obloZenim s Sipovymi drazkami.

Tab. 2.2 Vykonové parametry dle [10]

Vykon | Kroutici moment | Tah v pasu | Max. radialni zatizeni

15[KW] 1142[N.m] 5700[N] 40600[N]
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Tab. 2.3 Rozméry elektrobubnu TM401dle [10]

Obr. 2.4 Elektrobuben firmy Interroll [10]

Musime dbat i na spravné ulozeni elektrobubunu. Budou pouzita vyrobcem
nabizena ulozna télesa urcena pro dany typ, v mém pripadé pro TM401 viz. obr. 2.5
o rozmérech dle tab. 2.4.

material]

ocel

Brno 2010 Stranka 17



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

2.3.3 Hnany (vratny) buben - obecné

Vratné bubny jsou u béznych konstrukci koncové, umisténé v misté nasypu
materialu na pas. [1] Jsou oboustranné ulozené v loZiskovych télesech, které byvaji
posuvné ulozené, aby mohly byt napinané.

2.3.4 Volba a navrh hnaného bubnu:

Na zakladé pevnostniho vypoctu navrZzen svafovany buben z materialu 11 373
o vnéjSim praméru 400mm, ktery bude uloZen v lozZiskovych jednotkach s oznacenim
SYK 40 TF (loziskové téleso SYK 508) od firmy SKF viz. obr. 2.6 o rozmérech v
tab. 2.5.

Obr. 2.6 LozZiskova jednotka s ozn. SYK 508 [11]

Tab. 2.5 Rozméry loziskové jednotky SYK 508 pro priimér hiidele 40mm [11]

Priimar Aozméry (mm) ) Hmotnost
Lofisko | Zéwit | Tale
hiidele o 1 r | s |F1|F2|a | n A D - = (kg)

40 492 184 | 137 [ 54 | 17 | 20 | 18 | 98 43,2 19,0 | WC208 | M4 | P203 2,00

2.4 Valecky
2.4.1 Valecky — obecné

ValeCky podpiraji a vedou dopravni pas a svym usporadanim a ulozenim ve
valeCkové stolici vytvareji pozadovany lozny prafez. Vale¢ky jsou jednou
maji mit maly odpor proti otaéeni (odporem vale¢ku rozumime silu plsobici na
obvodé valecku, jejiz moment k ose rotace je vrovnovaze s momentem pasivnich
odporl vznikajicich v loZisku a v tésnéni loziska), malou hmotnost, jednoduchou
konstrukci, maji byt dokonale utésnény proti vnikani necistot, musi byt nalezité
vyvazeny (staticky a dynamicky) a maiji byt nenaro¢né na udrzbu. [4]

Plast valecku je nejCastéji ulozen na valivych loziskach. Loziska uvnitf valecku
jsou naplnéna davkou mazaciho tuku postacujiciho pro celou Zivotnost valecku.
Unikani mazaciho tuku z loZisek do vnitfniho prostoru valeCku brani vnitfini ocelové
planzety.
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Konstrukéni provedeni valeckl byva dvoji:

> Valecky s pevnou osou

(pro mensi Sifky pasu, snadno vymeénitelné, nizsi odpory proti
> Valec€ky a cepy ve viku

(pro vétsi Sirky, lehci a levnéjsi, narocna montaz)

2.4.2 Volba valec¢ku

Rozhodl jsem se pro volbu valeéki od firmy GTK s.r.o. V misté pfivodu
materialu na pas, v mém pfipadé na prvnim metru délky horni vétve dopravniku,
budou umistény dopadové valeCky s gumovymi prstenci dle obr. 2.7 v délkovych
intervalech po 0,25m. Dale bude horni vétev osazena hladkymi nosnymi valecky obr.
2.7 v délkovych intervalech 0,5m. Rez hladkym nosnym vale¢kem je zobrazen
na obr. 2.8 a jeho zakladni rozmérové parametry jsou uvedeny v tab. 2.6.

Obr. 2.8 Rez hladkym nosnym véleckem [13]

Tab. 2.6 Zakladni rozmérové paramet

valeCku + typ lozZiska [13]

horni vétev dopravniku

dolni vétew dopravniku

-z vySe uvedené tabulky volen primér valecki 63mm

V dolni vétvi bude uzito dolnich nosnych vale¢kl (shodné s hladkymi nosnymi
valeCky dle obr. 2.7, pouze se liSi v délce) umisténych za sebou ve vzdalenosti po
1m.

Obr. 2.7 Dopadovy valeCek s gumovymi prstenci
vpravo, hladky nosny valecek vlevo [13]
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Délky valeckl zavisi na Sifce pasu (BB = 500mm) a na typu valeckové stolice.
Dle nasledujici tab. 2.7 je zfetelna délka pro moje reSeni.

Tab. 2.7 Délky vale¢kl pro Sifku pasu 500mm [13]
Délky valecki {RL mm} v zavislosti na Sifce pasu

Horni vétev dopravniky - délka valecku RL

Dolni vétev dopravniku - délka valecku RL

Sirka pasu BB {mm]

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku potfebné pro vypocet:

- hmotnost rotujici ¢asti valecku o délce 315 = 1,56 Kg
- hmotnost rotujici ¢asti valecku o délce 600 = 2,60 Kg

2.5 Valeckoveé stolice
2.5.1 Valeckové stolice — obecné

ValeCky se vkladaji do valeCkovych stolic. Jejich ucelem je podpirat horni
vétev pasu s materialem a spodni prazdnou vratnou vétev. Rizné typy valeckovych
stolic jsou naobr. 2.8. Pro dolni prazdnou vétev se pouZzivaji predevS§im rovné
valeCkové stolice. Pro horni vétev se uZiva korytkovych valeCkovych stolic,
skladajicich se ze dvou, tfi a vice valecku. Vnéjsi valecky byvaji sklonény vzhledem
k horizontalni roviné o 20°% 30° 35°% p fipadné i vice. ZvétSeni sklonu ovliviiuje
zejména zvySeni pficného prifezu materialu na pasu. V posledni dobé je patrna
tendence k pfechodu na vy$Si uhly bo¢nich valecka.

Obr. 2.8 Zakladni typy valeckovych stolic [14]
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Pas bézici po nosnych valeCcich ma tendenci vybocCovat do stran. Je to
zpusobeno nepfenym spojenim koncl pasu, nepfesnou montazi valeckul, ktera se
projevuje odchylkami jejich os od sméru kolmého na smér pohybu. Dal§imi priCinami
Sikmého chodu pasu je jeho nerovnomérné zatizeni, pficné sily na presypech atd. U
kratkych dopravnikl se k pficnému vedeni uziva straznych valeckl, nevyhodou v§ak
je, ze se tim snizuje Zivotnost pasu. Pro delSi dopravniky pouzZivame samostavné
stolice s moznosti otaceni kolem svislé osy, pfipadné se krajni vale€ky v pevnych
stolicich odkloni od kolmice k ose pasu o 1°az 2,5 °. [1]

2.5.2 Volba valeckové stolice

Zvoleny jsou valeCkové stolice od firmy GTK s.r.o. Pro horni vétev je volena
dvouvaleCkova stolice obr. 2.9 s rozméry dle tab. 2.8. ValeCky jsou sklonény
vzhledem k horizontalni roviné o 20° a jsou odklon éné od kolmice k ose pasu o 2°,
kvali lepSimu vedeni pasu. Stolice budou na Zadost opatfeny jinym, castéjSim
provedenim uchyceni a to dle obr. 2.10.
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Tab. 2.8 Rozméry stolice dle [13]

BB[mm] | a[] | D[mm] | RL [mm] | vaha [kg] | h [mm] | A [mm] | E [mm]
o V. BRNE
5 20 ’ 63,5 { 318 5,7 125 740 790

V dolni vétvi budou jednoduché jednovaleckové stolice obr. 2.10, které budou
vyrobeny jiz zmifiovanym vyrobcem dle mych pozadavku.

2.6 Cisténi dopravniho pasu
2.6.1 Cisti¢e dopravniho pasu - obecné

Dopravni pasy musi byt béhem provozu dopravniku priubézné cistény, protoze
ve spodni vratné vétvi bézi Spinava strana po valeCcich. Pfi dopravé zejména
lepkavych a vihkych materiald by dochazelo k nalepovani necistot na valecky ve
vratnych stolicich, tim by se zvétSily odpory a také opotifebeni pasu i hnaciho bubnu.
Aby k tomu nedochazelo umistuje se na zaCatek dolni vétve Cisti€ pasu, ktery ma za
ukol lepkavy material seffit.

Tvar a typ CistiCe zavisi na velikosti dopravniku a dopravovaném materialu.
Nejjednodussi je CistiC z mékké gumy, ktery je na hnaci buben pfitlaCovan. LepSi
ucinek ma Cisti€ rotacni, jehoz hlavnim organem je valcovy kartac. [1]

2.6.2 Volba Cistice dopravniho pasu

Z davodu dopravy materialu o razné vlhkosti, bude dochazet k lepeni
materialu na pas, proto je pouzit Celni polyuretanovy stéra€ od firmy AB Technology
s.r.o. na obr. 2.12. Tento stéra€ je umistén na zaCatku vratné vétve podle obr. 2.11.

Smer pohybu

Obr. 2.11 Umisténi stérace [15]
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Obr. 2.12 Polyuretanovy sterac firmy AB Technology [15]

2.7 Napinaci zarizeni
2.7.1 Napinaci zarizeni - obecné

Napinaci sila je nezbytna k vyvolani dostatecné vysokeho tfeni mezi hnacim
bubnem a pasem tak, aby mohla byt pfenesena na pas pozZadovana tazna sila. Proto
napinaci zafizeni tvofi nedilnou ¢ast pasového dopravniku. Na ném zavisi spravné
napnuti pasu, jeho zivotnost a tim také hospodarnost celého zafizeni.

Rozdéleni napinacich zarizeni:

» tuha napinaci zarfizeni (pomoci SroubU, napinakd apd.)
» samocinna napinaci zafizeni se zavazim
» samocinna nebo ruéné regulovatelna napinaci zafizeni

Tuha napinaci zafizeni se uzivaji prevazné pro kratké dopravniky a pro
dopravniky s pasy s vlozkami ocelovych lanek. Jako napinaci buben byva vétSinou
uzivan vratny buben ulozeny na sanich, ktery svou zménou polohy vytvafi potfebné
napnuti pasu. Posuv bubnu (tedy s nim i napnuti pasu) se provadi bud napinakem
s lanem nebo napinacimi Srouby (zjednodusené schéma obr. 2.13). Napinani je
nutné provadét na obou stranach pasu rovnomérné tak, aby se vratny buben
nedostal do Sikmé polohy a nezplsobil tak sbihani pasu. Velikost predpéti je zde
urCena pouze odhadem, tj. napina se tak dlouho, az je dosazeno potfebného
prfenosu obvodové sily. [1]

Brno 2010 Stranka 23



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Obr. 2.13 Napinani pomoci Sroubu

Napinaci zafizeni se zavazim se pouziva predevsim u delSich dopravnik( a u
dopravnikll s pasem s textilnimi viozkami. Tento typ napinaciho zafizeni se velmi
osveédcil, nebot’ zajistuje konstantni velikost teoreticky uréené napinaci sily bez
ohledu na okamzité protazeni pasu. [1]

2.7.2 Volba napinaciho zarizeni

U dopravniku do délky 30m se vétSinou vyuziva tuhého napinaciho zafizeni
se Sroubem, pro jeho jednoduchost jsem se rozhodl pravé pro tento zpUsob obr.
2.14.

Obr. 2.14 Napinaci zarizeni

2.8 Nosna konstrukce
2.8.1 Nosna konstrukce - obecné

Na nosné konstrukci jsou ulozeny vS8echny jiz vySe zminované soucasti.
Nosna konstrukce nema pouze vilastnost nesouciho prvku, ale zaroven zachycuje
statické sily od tihy dopravovaného materialu, pasu i vlastni konstrukce, dynamické
sily vyvolané podélnym a pficnym kmitanim pasu, pfivadénim materialu na pas,
nevyvazenymi hmotami bubni a valeckl apod., jakoz i reakce v mistech jejiho
uloZeni. Vysledné sily od tah( v pasu na hnacich a vratnych bubnech se zpravidla
zachycuji u vétSich dopravnikd v ocelové konstrukci pohanéci a vratné stanice, které
tvofi samostatné Casti. [4]
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2.8.2 Volba nosné konstrukce

Nosna konstrukce bude svafovana z normalizovanych profili CSN 425541 -
L50x50x5 dle obr. 2.15 a upevnéna k betonovym zakladim. Jelikoz neni znamo
misto, kde bude dopravnik situovan, je dany pouze pevny rozmér prvni stojiny
dopravniku. Z tohoto dlvodu je pfilozen vykres svarku prvni stojiny (4-3P22-05-01).
Ostatni stojiny budou navrzeny s ohledem na terén a budou svafeny s ramem az na
misté, kde bude dopravnik plnit svou funkci.

Obr. 2.15 Svarovana konstrukce dopravniku
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3 Funkéni vypocet pasového dopravniku

- vypocet je proveden v souladu s normou [7] CSN ISO5048 (2. vyd., 1989):
Zafizeni pro plynulou dopravu nakladu (Pasové dopravniky s nosnymi valecky,
Vypocet vykonu a tahovych sil)

- pro funkéni a s tim souvisejici pevnostni vypoCet v mé praci uvazuji dopravu
vlhkého kfemenného pisku, z divodu dimenzovani dopravniku a prfedevsim pohonu

dopravniku na vétSi zatizeni zpusobené pravé vihkosti. Timto se da predejit
nedostate¢nému vykonu elektrobubnu, tim padem by vykon mel byt dostacujici napr.
i pro dopravu suchého pisku. Podrobnéji v kapitole 5.

Znamé (zadané) parametry:

dopravni vykon Q=90 000kg.h™
osova vzdalenost prfesypu L=38m
vyskovy rozdil H=11m

dopravovanym materialem je kfiemenny pisek

3.1 Uhel sklonu pasového dopravniku

siné‘zE
L

. H
0 = arcsin —
L

(01)

o= arcsinH
38

0=1683"

znamé parametry: H=11m........ zadano v kap. 3
L=38m........ zadano v kap. 3

pro hladky pas plati, Zze sklon dopravniku nesmi pfekrocCit hodnotu sklonu
maximalniho (27°) a hodnotu sypného uhlu. Obé tyto hodnoty uvedené v
literature [1] str.151, tab. 8...... VYHOVUJE

3.2 Volba jmenovité rychlosti dopravniho pasu

dle tabulky v literatufe [1] str.148 pro drobny neodirajici se material je
jmenovita dopravni rychlost v rozmezi 1,6 az 3,2 m.s™.

volena jmenovita dopravni rychlost v=1,6 m.s™

3.3 Urceni Sirky pasu

dle literatury [1] str.151, tab. 8.5 vyplyva pro vihky pisek objemova sypna
hmotnost p=2000kg.m™ a sypny thel a=35°
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- dle literatury [1] str.149, tab. 8.4 volena s ohledem na pfipadnou dopravu
nejen vihkého pisku na zakladé St a a dvouvaleCkové stolice korytkového
typu se sklonem valeckl =20° Sirka pasu B=500mm.

3.3.1 Potrebny teoreticky prurez naplné materialu na pasu
- smeérodatny pro urCeni Sifky pasu

0=S, p-v-3600=S,

S, = Q9
p-v-3600
90000 (02)
" 2000-1,6-3600
S, =0,00781m"
- znamé parametry: Q=90000kg.h™"...... zadano v kap. 3
p=2000kg.m™>........ voleno v kap. 3.3
v=1,6m.s voleno v kap. 3.2
3.4 Celkova plocha priifezu naplné dopravovaného materialu
S=S+85,
§=0,0116+0,0129 (03)
S =0,0245m*
- znamé parametry: $4=0,0116m>......... vypocteno dle rce. (04)
$,=0,0129m?......... vypoéteno dle rce. (07)
Obr. 3.1 Prarez naplné pasu
3.5 Plocha prurezu napiné S;
S, = (b-cos B)’ %
S, = (0,4-cos 20)? . 826:25 (04)

S, =0,0116m’
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- znamé parametry: b=0,4m....... vypocteno dle rce. (05)
B=20°........ voleno v kap. 2.6
©=26,25°.....vypo ¢teno dle rce. (06)

3.5.1 Vyuzita lozna Sirka pasu

b=0,9-B-0,05
b=0,9-0,5-0,05 (05)
b=0,4m

- znamé parametry: B=0,5m....... voleno v kap. 3.3
3.5.2 Dynamicky sypny uhel

0=075«
®=0.75-35 (06)
® =26,25°

- znamé parametry: a=35°........ voleno v kap. 3.3

3.6 Plocha prurezu napiné S,

S, =(§~cosﬁ)(§-sinﬂj

S, = (0’4 - COS 20)-(0’4 -sin 20} (07)
2 2
S, =0,0129m"
- znamé parametry: b=0,4m....... vypocteno dle rce. (05)
B=20°........ voleno v kap. 2.6

3.7 Skutecna korigovana plocha prurezu napiné pasu
S, =8k
S, =0,0245-0,9747 (08)
S, =0,02385m’

- znamé parametry: $=0,0245m-.......... vypocteno dle rce. (03)
k=0,9747.............. vypocteno dle rce. (09)
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3.7.1 Soucinitel sklonu

N
k :1—?1-(1—k1)
f=1-20116 <(1=10,9467) (09)
0,0245
k =0,9747
- znamé parametry: $4=0,0116m?>........ vypocteno dle rce. (04)
$=0,0245m?.......... vypoéteno dle rce. (03)
ki=0,947............... vypocteno dle rce. (10)

3.7.2 Soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

2 s 2
kl:\/cos O0—cos” ©

1—cos’ ©
2 B 2
k= cos“ 16,83 2cos 26,25 (10)
1—cos” 26,25
k, = 0.9467
- znamé parametry: 0=16,83°.....vypo ¢teno dle rce. (01)
©=26,25°.....vypo ¢teno dle rce. (06)
3.8 Kontrola pasu na potrebny lozny prostor
Musi byt splnéna podminka:
Sk=St
0,02385m?20,00781m?>......... navrzeny pas VYHOVUJE
- znamé parametry: Sk=0,02385m>....... vypoéteno dle rce. (08)
S$1=0,00781m?>....... vypoéteno dle rce. (02)
3.9 Dopravni vykon
3.9.1 Hmotnostni dopravni vykon
1, =3600-1,-p
I, =3600-0,0382-2000 (11)

I, =274740kg - h™'

- znadmé parametry: ly=0,382m>s™"....... vypodéteno dle rce. (12)
p=2000kg.m>........ voleno v kap. 3.3
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3.9.2 Objemovy dopravni vykon
I, =Swv-k
I, =0,0245-1,6-0,9747 (12)
I, =0,0382m* s

- znamé parametry: $=0,0245m>.......... vypocteno dle rce. (03)
v=1,6 M.S e voleno v kap. 3.2
k=0,9747.............. vypocteno dle rce. (09)

3.10Kontrola dopravovaného mnozstvi materialu

Musi byt splnéna podminka:

In2Q
274740 kg.h™' 290000 kg.h™......hmotnostni dopravni vykon je pIné dostacujici

- znamé parametry: In=274740 kg.h™"....vypoéteno dle rce. (11)
Q=90000 kg.h™......zadano v kap. 3

3.110bvodova sila potrebna na pohanécim bubnu

F,,=F,+F, +F, +F,, +F,
F,p = 494,539+ 202,155 +19,1262 + 184,949 + 5152,7 (13)
F,, = 6053,469N

- zduvodu nepresnosti vypoctu a moznému nahlému zvySeni sily pfi
pretizeni se tato sila navySuje o 20%:
F,=F,+F,+F;+F,, +F
F,, = (494,539 +202,155+19,1262 + 184,949 + 5152,7) 1,2 (14)
F, =7264,163N

- znamé parametry: Fy=494,539N......... vypocteno dle rce. (15)
Fn=202,155N......... vypocteno dle rce. (22)
Fs1=19,1262N....... vypocteno dle rce. (28)
Fso=184,949N....... vypocteno dle rce. (30)
Fst=5152,7N......... vypocteno dle rce. (33)

3.12Vypocet hlavnich odporu
Fy :f'L'g'[‘]Ro + 4Ry +(2"IB +QG)'C055]

F, =0,02-38-9.81-[6,404 + 2,6+ (24,67 +47,75)- cos16,83° | (15)
F, =474,539N
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- znamé parametry: f=0,02.................. vypocteno dle rce. (16)
L=38m................. zadano v kap. 3
g=9,81 m.s2.......... gravitacni konstanta
qRo=6,404kg.m'1....vypoc":teno dle rce. (17)
Qru=2,6kg.m™........ vypocteno dle rce. (19)

qB=4,676kg.m'1 ..... uvedeno v kap. 2.2.2
qe=47,756kg.m™....vypoéteno dle rce. (21)
0=16,83".......... ... vypo c¢teno dle rce. (01)

3.12.1 Globalni soucinitel odporu

f=1 "k
f=0,02-1 (16)
f=0,02

- globalni soucinitel tfeni f; pro teplotu 20°C v rozmezi 0,018 az 0,027 dle [1]
str.157....... voleno f41=0,02

- teplotni soucinitel kx=1....... odecteno z diagramu dle [1] str.157

3.12.2 Hmotnost rotujicich ¢asti valeckli na 1m nosné vétve

2-q,n
9ro = 2 :
2-1,56-78
9ro = Y 17)

Gro = 6,404kg - m™

- zZnamé parametry: g1=1,56kg....uvedeno v kap. 2.4.2
ny=78ks...... vypocteno dle rce. (18)
L=38m........ zadano v kap. 3

- pocet valeCkovych stolic v nosné vétvi dopravniku ny,

L L-L -
y ol L) 1 (38-1)
X 5 0,25 0,5

p

= 78ks (18)

3.12.3 Hmotnost rotujicich ¢asti valeckli na 1m vratné vétve

q, n
Qru = 2L ‘
2,6-38
Qru = 38 (19)
Gy =2,6kg-m™
- znameé parametry: g2=2,6Kg......uvedeno v kap. 2.4.2
ng=38kKs...... vypocteno dle rce. (20)
L=38m........ zadano v kap. 3
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- pocet valeCkovych stolic ve vratné vétvi dopravniku nqg

nh :L:?:%ks (20)

Xg

3.12.4 Hmotnost 1m dopravniho pasu EP 315/2
- dle vySe uvedené tab. 2.1 qB=4,676kg.m'1

3.12.5 Hmotnost nakladu na 1m dopravniho pasu

[N
g =2k P
v
0,0382-2000
_9 21
qdc 16 (21)
q. =47,75kg -m™
- znamé parametry: Iv=0,0382m>.s™......vypodteno dle rce. (12)
p=2000kg.m>........ voleno v kap. 3.3
v=1,6m.s voleno v kap. 3.2
3.13Vypocet vedlejSich odporu
Fy=F,+F, +F,+F
F, =122,24+55,919 + 21,146 + 2,85 (22)
F, =202,155N
- znamé parametry: Fra=122,24N......... vypocteno dle rce. (23)
F=55919N........... vypocteno dle rce. (24)
Fo=21,146N.......... vypocteno dle rce. (26)
F=2,85N.............. vypocteno dle rce. (27)
3.13.1 Odpor setrvaénych sil v misté nakladani a urychlovani
F,, =1, 'P'(V_Vo)
F, =0,0382-2000-(1,6—0) (23)
F, =12224N
- znamé parametry: I=0,0382m>s™......vypoéteno dle rce. (12)
p=2000kg.m>........ voleno v kap. 3.3
v=1,6 M.S irnnons voleno v kap. 3.2

Vo=0m.s '.............. voleno v kap. 3.13.1
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3.13.2 Odpor treni mezi dopravovanym materialem a boénim vedenim v misté
urychlovani

F :ﬂz'le'p'g'lb

f 2
(V+VOJ .blz
2

Fo- 0,5-0,0382° -2000-9,81-0,4

y 5 (24)
(1,6+0J 047
2

F, =55919N

- znamé parametry: Iv=0,0382m>.s™"......vypodteno dle rce. (12)
p=2000kg.m>........ voleno v kap. 3.3
v=1,6m.s’.o voleno v kap. 3.2
v0=0m.s'1 .............. voleno v kap. 3.13.1
g=9,81 m.s‘z...........gravitaéni konstanta
Lb=0,4m................ vypocteno dle rce. (25)
b=0,4m............... voleno v kap. 3.13.2

- soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi i je v rozmezi 0,5
az 0,7dle CSN ISO 5048....... voleno u2=0,5

- minimalni urychlovaci délka

2 2
_V v
bmin Zg/,l]
1,62 —0?
- _ L 25
min T 9.9.81-0,7 (29)

=0,186m

)

bmin

- na zakladeé lymin volena urychlovaci délka 1,=0,4m

- znameé parametry: v=1,6mM.s ... voleno v kap. 3.2
Vo=Om.s ... voleno v kap. 3.13.1
9=9,81m.s%.......... gravitacni konstanta

- soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem p1 je v rozmezi 0,5 az
0,7 dle CSN I1SO 5048....... voleno u4=0,7

3.13.3 Odpor ohybu pasu na bubnu

F0=9-B-[140+o,01-£j-i
B) D

5700) 10,0074

0,4 (26)

b

F, :9-0,5-(140+0,01-

F =21146N
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- zZname parametry: d=0,0074m........... uvedeno v tab. 2.1
D (B)=0,4m........... uvedeno v tab. 2.3
F=5700N.............. uvedeno v tab. 2.2
B=0,5m................ voleno v kap. 3.3

3.13.4 Odpor v loziskach hnaného bubnu

d
F, =0,005-2%.F
D

F, =0,005- 0,04 -5700 (27)
F, =285N
- zZnameé parametry: do=0,04m.....uvedeno v kap. 3.13.4

D=0,4m....... dano dle konstrukce

F=5700N..... uvedeno v tab. 2.2
- prumér, na kterém jsou umisténa loziska hnaného bubnu dy=0,04m
3.14 Pridavny hlavni odpor

Fy, =F, =19,1262N (28)

- znamé parametry: Fe=19,1262N...... vypocteno dle rce. (29)
3.14.1 Odpor vychyleni bo¢nich valecku

F.=u,-L-qz-g-cosf-coso-sine

F, =0,35-38-4,67-9,81-c0s20 -cos16,83" -sin2’ (29)
F. =19,1262N
- znamé parametry: L=38m................. zadano v kap. 3
g=9,81 m.s2.......... gravitacni konstanta
qB=4,676kg.m'1 ..... uvedeno v kap. 2.2.2
0=16,83°.............. vypo ¢teno dle rce. (01)
B=20°....c.cocei.t. voleno v kap. 2.6
€=2° e, voleno v kap. 2.6

- Mo je vrozmezi 0,3 az 0,4 dle CSN ISO 5048....... voleno hp=0,35

3.15Pridavny vedlejsi odpor

Fg,=F,+F, +F,
Fy, =34949+150+0 (30)
Fy, =184,949N
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znamé parametry: Fou=34,949N.......... vypocteno dle rce. (31)
Fi=150N............... vypocteno dle rce. (32)
Fa=ON.................. uvedeno v kap. 3.15.3

3.15.1 Odpor treni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

ol peg

gL 2 z
v: b,
0,5-0,0382*-2000-9,81-1
FgL D 1,62 . 0542 (31)
F, =34,949N
- znamé parametry: I,=0,0382m?>s™......vypoéteno dle rce. (12)
p=2000kg.m™........ voleno v kap. 3.3
v=1,6 M.S e, voleno v kap. 3.2
g=9,81 m.s‘z...........gravitaéni konstanta
=Tm.. voleno v kap. 3.15.1
b=0,4m............... voleno v kap. 3.13.2
- 2 jevrozmezi 0,5 az 0,7 dle CSN ISO 5048....... voleno Hp=0,5
3.15.2 Odpor vnéjsiho CistiCe pasu
F,=4-p-u,
F.=0,01-3-10"-0,5 (32)
F =150N
- znamé parametry: A=0,01m?.... vypocteno v kap. 3.15.2

tlak p je v rozmezi 3x10* az 10x10*N.m™ dle CSN 1SO 5048....... voleno
p=3x10*N.m™

U3 je v rozmezi 0,5 az 0,7 dle CSN ISO 5048....... voleno p3=0,5

dotykova plocha mezi pasem a Cisticem

A=B-t,=05-0,02=0,01m" kde t. je tloustka Gistice

3.15.3 Odpor shrnovace materialu

Brno 2010
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3.16 Odpor k prekonani dopravni vysky

Fy=q5-H-g
F, =47,75-11-9.81 (33)
F, =5152.1N
- znamé parametry: H=11m................. zadano v kap. 3
qe=47,756kg.m™....vypoéteno dle rce. (21)
9=9,81m.s™...........gravitaéni konstanta

3.17 Provozni vykon pohanéciho motoru

p, =4
Y m
11622,66
P =— 34
M 095 (34)

P, =12234,4W =122KW = volba _motoru

- znamé parametry: Pa=11622,66W...... vypocteno dle rce. (35)
- N jevrozmezi 0,85 az 0,95 dle CSN ISO 5048....... voleno n4 =0,95
3.17.1 Provozni vykon na pohanécim bubnu

P, =F, v
P, =7264,163-1,6 (39)
P, =11622,66W

- znamé parametry: Fu=7264,163N....... vypocteno dle rce. (14)
v=1,6 M.S o, voleno v kap. 3.2

3.18 Stanoveni sil v pasu

Obr. 3.2 Schéma sil v pasu
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3.18.1 Prenos obvodové sily na pohanécim bubnu

1

F2min ZF’Umax ‘e'ugp _1
P >94434. — (36)

2 min 5‘71»180

0,252
e 180 _q

F,. 27913,82N

- znamé parametry: Fumax=9443,4N...... vypocteno dle rce. (37)
e=2,71.....c............ eulerovo Cislo

- M jevrozmezi 0,25 az 0,3 dle CSN ISO 5048....... voleno p=0,25
- @ je vrozmezi 160° az 240° dle CSN ISO 5048....... voleno ¢=180°

3.18.2 Maximalni obvodova hnaci sila

FUmax = é': : FU
F, =13-7264,163 (37)

U max

F, . =9443,4N

- znamé parametry: Fu=7264,163N....... vypocteno dle rce. (14)

- souginitel rozb&hu dopravniku € je vrozmezi 1,3 az 2 dle CSN ISO
5048....... voleno ¢ =1,3

3.18.3 Minimalni tahova sila pro horni vétev s ohledem na omezeni pruvésu
pasu

F >ao’(QB+QG)'g

hmin —
(%)
a adm

Fos 0,5-(4,67+47,75)-9,81 (38)
8-0,012
F,.. =267833N

hmin

- Znamé parametry: qE;=4,676kg.m'1 ..... uvedeno v kap. 2.2.2
qe=47,756kg.m™....vypoéteno dle rce. (21)
g=9,81 M.S2eein.. gravitacni konstanta
ao=0,5m............... uvedeno v kap. 2.4.2

- nejvétsi dovoleny pravés h/a je vrozmezi 0,005 az 0,02 dle CSN ISO
5048....... voleno h/a=0,012
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3.18.4 Minimalni tahova sila pro dolni vétev s ohledem na omezeni pruvésu

pasu
dein z au 'ZB £
e
a adm
1-4,67-9,81
> 39
dmin =70 0,012 (39)
F,. 2477,22N
- znamé parametry: qB=4,67kg.m'1 ........ uvedeno v kap. 2.2.2
g=9,81 m.s2......... gravitacni konstanta
ac=Tm. ...l uvedeno v kap. 2.4.2

3.18.5 Nejvétsi tahova sila v pasu

1
FmaszvleU'g.(e,U¢ 1+1J
F =7264163-13- — 41 (40)

max

F . =1735724N

- znamé parametry: Fu=7264,163N....... vypocteno dle rce. (14)
e=2,71.....ccc......... eulerovo cislo

- jevrozmezi 0,25 az 0,3 dle CSN ISO 5048....... voleno p=0,25
- @ je vrozmezi 160° az 240° dle CSN ISO 5048....... voleno ¢=180°

- sougdinitel rozb&hu dopravniku € je vrozmezi 1,3 az 2 dle CSN ISO
5048....... voleno ¢ =1,3

3.18.6 Pevnostni kontrola pasu

Bty 2 F oo

R,-B=2F .

315-500 =17357,24

157500N =17357,24N..VYHOVUJE

(41)

- znamé parametry: Fmax=17357,24N.... vypocteno dle rce. (40)
B=500mm............. voleno v kap. 3.3

- dle [9] pevnost pasu Ry=315N.mm""’
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3.18.7 Velikost napinaci sily
Fnap :2(F2 _qB Hg)
F,, =2-(791383-4,67-11-9,81) (42)
F,, =14819.8N

- znamé parametry: qB=4,67kg.m'1 ........ uvedeno v kap. 2.2.2
g=9,81 m.s‘z...........gravitaéni konstanta
H=11m................. zadano v kap. 3
F2=7913,83N......... vypocteno dle rce. (43)

3.18.8 Sila ve vratné vétvi F,

P
e#(ﬂ
17357,24
F2 = W (43)
0,25——
e 180
F, =7913,83N
- znamé parametry: F1=17357,24N....... vypocteno dle rce. (40)
e=2,71...cccccvvvviinn. eulerovo Cislo
- jevrozmezi 0,25 az 0,3 dle CSN ISO 5048....... voleno p=0,25
- @ je vrozmezi 160° az 240° dle CSN ISO 5048....... voleno ¢=180°
3.18.9 Celkova sila namahajici buben
F.=F +F,
F. =17357,24+7913,83 (44)

F. =25271,07N

- znamé parametry: F1=17357,24N....... vypocteno dle rce. (40)
F,=7913,83N vypocteno dle rce. (43)
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4 Pevnostni vypocet

4.1 Pevnostni kontrola hnaného bubnu na ohyb

4.1.1 Prubéh vyslednych vnitinich acinku

Obr. 4.1 Priibéh VVU hnaného bubnu

Rozméry: La=0,5m
Lb=0,3m
Do=0,4m
Di=0,37m

4.1.2 Volba materialu

-z literatury [5] volen material 11373, kterému odpovida oogoy V rozmezi 70
az 105Mpa ....... voleno 0pg4ov=80Mpa.
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4.1.3 Velikost spojitého zatizeni plisobici na buben

— FC
1773
_ 25271,07 (45)
0,5
g =50542,14N -m™
- znamé parametry: Fc=25271,07N...vypocteno dle rce. (44)
B=0,5m............. voleno v kap. 3.3
4.1.4 Vypocet reakci
T: ZT =0
F,+F,-q-L,=0 = F,
Fbl :q'La_Fal
F,, =50542,14-0,5-12635,54
F, =12635,54N
M: Y My =0
Fal‘(La+2‘Lb)_q'La.[l;a +Lbj:0 = Fal
L
on )
T (L,+2-L,)
46
50542,14-0,5- (0’5 + 0,03} (46)
2
Fal =
0,5+2-0,03
F, =1263554N
- znamé parametry: q=50542,14N........ vypocteno dle rce. (45)
L,=B=0,5m............ voleno v kap. 3.3
Lp,=0,03m.............. dano dle konstrukce
4.1.5 Velikost maximalniho ohybového momentu (misto A)
L J. L
M, =F |=%“4], |-qg =% =2
O max al ( 2 17) q 2 4
M, =1263554- (Oj + o,o3j —50542,14 - Oj 95 (47)
M

O max

=1958,51 N -m
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- znamé parametry: Fa1=12635,54N...... vypocteno dle rce. (46)

L.=B=0,5m............ voleno v kap. 3.3
L,=0,03m.............. dano dle konstrukce
q=50542,14N........ vypocteno dle rce. (45)

4.1.6 Modul prifezu v ohybu v misté A

| T ) 4 4
WOI ] 32 DO (DO Di )
__ T 4 4
Yol =2r0d (0,.4* —037*) (48)

W, =1,683-10"m’

- znamé parametry: Do=0,4m...... dano dle konstrukce
Di=0,37m.....dano dle konstrukce

- uvazuji neporuseny vnitfni primér bez osazeni Di, a jelikoz je bezpecnost
pro tento prifez vyhovujici, bude vyhovujici i v misté osazeni (pUsobi zde
mensi Mo pfi zachovaném Wo1).

4.1.7 Velikost maximalniho ohybového napéti v misté A

M

O max

(03 =
O max WOI
1958,51
Cppy =———— 49
o 1,683-107 #3)
O pmax = 1163701, 7Pa =1,2Mpa
- znamé parametry: Momax=1958,51N.m..vypocteno dle rce. (47)
Wo1=1,638.10>m>...vypocteno dle rce. (48)
4.1.8 Bezpecnost v misté nejvétsSiho ohybového momentu (misto A)
kb — GOdav
O-Omax
80
k, = 50
b 1’2 ( )

k, = 66,67......VYHOVUJE

- znamé parametry: Oodov=80Mpa.........voleno v kap. 4.1.2
Oomax=1,2MPa....... vypocteno dle rce. (49)

- plast bubnu je dostatecné dimenzovan
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4.2 Pevnostni vypocet osy hnaného bubnu

4.2.1 Prubéh vyslednych vnitinich acinku

A Lo=0.56
Le=0,039 Le=0,039

Lg=0,019

Obr. 4.2 Prabéh VVU osy hnaného bubnu

Rozméry: Ld=0,56m
Le=0,039m
Lg=0,019m

4.2.2 Volba materialu

-z literatury [5] volen material 11373, kterému odpovida 0ogoy V rozmezi 70
az 105Mpa ....... voleno 0pgov =80Mpa.

4.2.3 Vypocet reakci

T: ZT=0
F+F,-F,-F,=0 = F,
Fd=F02+Fb2_Fc

F,=12635,54+12635,54 —12635,54
F, =12635,54N
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M : ZMOD =0
Fc'(Ld+2'Le)_Fa2.(Ld+Le)_Fb2.Le:0 = Fc
Fa2 '(Ld+Le)+Fb2.Le

Fy = (51)
(L,+2-L,)
. |s 12635,54(0,56 + 0,039)+12635,54 - 0,039
¢ 0,56 +2-0,039

F. =12635,54N

- znamé parametry: Fa2=12635,54N..... vypocteno dle rce. (46)
Fpo=12635,54N..... vypocteno dle rce. (46)
L4=0,56m............ dano dle konstrukce
L.=0,039m............ dano dle konstrukce

- sily Fa2a Fpy jsou stejné velké jako sily Fa1a Fpq akorat opacné orientované
4.2.4 Velikost maximalniho ohybového momentu (misto B)

L L

MOmaxZ :Fc .(Td-i-Lej_FaZ Td
M, . ,=1263554- (0’256 + 0,039J —12635,54 - 0,56 (52)
M, . ,=49279 N-m
- znamé parametry: F.=12635,54N....... vypocteno dle rce. (51)
Lg=0,56m............ dano dle konstrukce
Le=0,039m............ dano dle konstrukce
Fa2=12635,54N..... vypocteno dle rce. (46)
4.2.5 Modul prafezu v misté maximalniho ohybového momentu (misto B)
z-d’
W, = !
02 32
7-0,06°
w..o =227 53
=", (53)

W, =21-10"m’

- zZnamé parametry: d.=0,06m...... dano dle konstrukce
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4.2.6 Velikost maximalniho ohybového napéti v misté B

O max 2
W02
49279
Comn2 = Sl (54)

O = 23466002,9Pa = 23,5Mpa

O_O max?2 "

- znameé parametry: Momax2=492,79N.m..vypocteno dle rce. (52)
Wo2=2,1.10"m?>......vypoéteno dle rce. (53)

4.2.7 Bezpecnost v misté nejvétsSiho ohybového momentu (misto B)

ko] — O-Odov
O-Omax2
80
= 55
RETY (55)
ko =34....... VYHOVUJE
- zZnameé parametry: Oodov=80Mpa......... voleno v kap. 4.2.2
Oomax2=23,5MPa.... vypocteno dle rce. (54)
4.2.8 Velikost ohybového momentu (misto C)
- stejné velky jako Momaxz2
M, ., =49279 N-m (56)
4.2.9 Modul priifezu v ohybu v misté C
w-d,
Wos = 322
7-0,05°
W, = - 57
5 =" (57)
W,, =12-10"m’
- znamé parametry: d2=0,05m......dano dle konstrukce
4.2.10 Velikost ohybového napéti v misté C
M
0.03 — Omax 3
WO3
492,79
O, = ’ 58
> 12-107 B

0, =41065833,3Pa = 41,1Mpa
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- znamé parametry: Momaxz=492,79N.m..vypocteno dle rce. (56)
Wo3=1,2.10°m>......vypoéteno dle rce. (57)

4.2.11 Bezpecnost v misté ohybového momentu (misto C)

(o)
_ Odov
k02 -

O_Omax3
80
= 59
T (59)
ko, =19.....VYHOVUJE
- znamé parametry: Oodov=80Mpa......... voleno v kap. 4.2.2
Oomax3=41,1MPa.... vypocteno dle rce. (58)
4.2.12Velikost ohybového momentu (misto D)
M s =F, - L, =12635,54-0,019 = 240,1 N - m (60)
- znamé parametry: F.=12635,54N....... vypocteno dle rce. (51)
Ly=0,019m............ dano dle konstrukce
4.2.13 Modul prafezu v ohybu v misté D
r-d;’
W _ 3
04 32
0,04’
w,, = - 61
04 32 (61)
W,, =628-10"°m’
- znamé parametry: d3=0,04m......dano dle konstrukce
4.2.14Velikost ohybového napéti v misté D
M
0.04 — Omax 4
W04
240,1
62810 R

0, =38232484,1Pa = 38,2 Mpa

- znamé parametry: Momaxa=240,1N.m...vypocteno dle rce. (60)
W04=6,28.10°m?>....vypoéteno dle rce. (61)
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4.2.15 Bezpecnost v misté ohybového momentu (misto D)

k03:;Odov

Omax 4

80
k,, = 63
" =355 (©3)

kos =21....YYHOVUJE

- znamé parametry: Oodov=80Mpa.........voleno v kap. 4.2.2
Oomaxa=38,2MPa.... vypocteno dle rce. (62)

- 0sa bubnu je dostatecné dimenzovana

4.3 Kontrola zivotnosti lozisek hnané osy

4.3.1 Typ loziska

Obr. 5.1 Lozisko YAR 208-2F [11]

- v kap. 2.3.4 volena loziskova jednotka s oznacenim SYK 508, které
odpovida lozisko Y s ozan¢enim YAR 208-2F (obr. 5.1) spole€nosti SKF,
nékdy oznacovano jako vkladaci lozisko, je to v zasadé kuliCkove lozisko s
tésnénim fad 62 a 63 s kulovym povrchem vnéjsiho krouzku.

4.3.2 Vypocet trvanlivosti loziska

- pro vypocet trvanlivosti lozisek jsem uZil interaktivniho programu firmy SKF
dostupného z [16]. Vystup, neboli vysledek je uveden v nasledujici tab. 5.1.
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Tab. 5.1 Vystup z programu pro vypocet trvanlivosti loZisek spole&nosti SKF [16]

Ekvivalentni zatifeni lofiska a zakladni trvanlivost Trvanlivost lofiska

LoZisko AR 208-2F LoFiskao

C [kN] 07 ' d [mm]

Cp [kN] "9 | O fmm]

o — o
Fe [kN] 126 ]

P [kN]
Fa [kN] 0

in-1
Wy poditat n [min""]

v [mm=s]
0.29 Zvolit ng Wy poSitat
1

05[]

0 X 0.6
P [kN] 12.6 Yo 0.5 Lio |24
LypIMilisny otacek] 14 Pg [kN] f12.8 Lioh (3160

- ztab. 5.1 plyne, Ze pfi vypocCteném zatizeni lozisko YAR 208-2F vydrzi
3160hod.
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5 Vyhodnoceni funkénosti dopravniku pro ruzné zrnitosti a

vihkosti pisku

Jeden zprvnich volenych parametrl pfi vypoctu je velikost sypného uhlu, z
Ccehoz plyne, Ze sypny uhel je volen s ohledem na dopravovany material. S timto
faktem souvisi i volba Sifky pasu, ktera nam limituje do jaké zrnitosti materialu je tato
Sifka pasu vhodna. V mém pfipadé je Sifka pasu 500mm, ¢emuz je dle literatury [6]
doporu€ena maximalni délka hrany materialu (zrna) 90mm. Obecné plati, ¢im vétsi
zrnitost materialu, tim vice nam roste velikost sypného Uhlu a to na zakladé
zvétSovani se smykové plochy, respektive dosahujeme vétSiho soucinitele
smykoveho tfeni. Na velikostech zrn zavisi i volba dopravni rychlosti (Cim vétSi délka
hrany zrna, tomu odpovida snizeni dopravni rychlosti). V. mém pfipadé se nejedna o
néjaké kritické hodnoty zrnitosti, tudiZz navrzeny dopravnik je schopen pfi zachovani
stejné dopravni rychlosti bez problému dopravovat kiemenny pisek do zrnitosti
90mm. Ale k takové zrnitosti ani nedojde, jelikoz zrnitosti kfemennych piski se
pohybuji fadové v tisicinach, setinach, desetinach a jednotkach milimetru.

Abych byl schopen posoudit funkénost stroje pro rtizné vihkosti pisku, postupoval
jsem nasledovné. Uvazoval jsem dva krajni extrémy suchy a mokry pisek, pro které
jsem vypocet opakoval s uvazovanim jinych odpovidajicich sypnych hmotnosti a
jinych sypnych uhld pomoci programu MathCAD, kde mam cely vypocet pasového
dopravniku shodny s vypoétem uvedenym v této praci. Po ziskani vysledkl a
naslednym porovnanim a to i s vypocetm pro vihky pisek jsem dosSel k paradoxu, ze
pfi uvazovani vihkého pisku pusobi vétsi sily, vznikaji vétsi odpory a celkové pusobi
veétsi zatizeni nez pfi uvazovani dopravy mokrého pisku. Z tohoto duvodu uvazuji v
mé praci dopravu vihkého pisku. Nasledné jsem si tento paradox objasnil. Jelikoz
sypné hmotnosti se o moc neli§i je to zplusobeno vétsi odliSnosti sypného Uhlu
mokrého pisku oproti sypnému uhlu vihkého pisku. Pro lepSi predstavu jsem
vypracoval tab. 6.1, kde je jiz zminéné porovnani vypoctenych hodnot pro suchy,
vlhky a mokry kfemenny pisek.

Pfi pfipadné dopravé suchého pisku je z tab. 6.1 zfetelny pokles zatizeni
dopravniku, velikosti sil a tim i snizeni vesSkerych odport. Na zakladé téchto
vypoctenych hrani¢nich hodnot, které splfuji veskeré funkéni a pevnostni podminky
obsazené ve vypoctu a jejich porovnanim lze fici, ze navrzeny pasovy dopravnik je
schopen dopravovat jak suchy i mokry pisek, tak bez problémui i pisek o rizné
vihkosti.

Tab. 6.1 Porovnani vypoctenych hodnot pro suchy a vihky material

J parametry dopravniku / dopravovany

Suchy Vihky Mokry
kfemenny kfemenny kfemenny
pisek pisek pisek

Sypny uhel a sypna hmotnost

material->
a=30["] a=35["] a=26[°]
p=1300 p=2000 p=2100
[kg.m™] [kg.m™] [kg.m™]
DOPRAVNI VYKON
Hmotnostni dopravni vykon Im [kg.h-1] 155010 274740 244090
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ZATIZENI
Hmotnost nak!1adu na 1m dopravniho 26,91 47,75 42,38
pasu g [kg.m" ]
Velikost spopt_?ho zatizeni pusobici na 19810 50542.14 38210
buben g [N.m™]
VELIKOST VYBRANYCH SIL
Obvodova sila Fy [N] 4243 7264,16 6454
Maximalni obvodova hnaci sila Fuymax 8390
[N] 5515 94434
Sila ve vratné vétvi F, [N] 2194 7913,83 5356
Nejvétsi tahova sila v pasu Fmax(F1) [N] 7710 17357,24 13750
Napinaci sila Fnap [N] 5396 14819,8 9704,1
Velikost sil (reakci) Fa1, Fu1, Fa2, Fo2, Fe, 4959 12635,54 9552
Fa[N]
VELIKOST ODPORU
Velikost hlavnich odport Fy [N] 325,834 474,539 436,209
Velikost vedlejSich odporl Fy [N] 119,5 202,155 173,716
[C[)\ﬁpor k pfekonani dopravni vysky Fs; 2904 5152.7 4573
Velikost pfidavnych odporu Fs1+Fs2 [N] 186,21 2041 195,34
VELIKOST BEZPECNOSTI
BezpecCnost bubnu v misté nejvétsiho
ohybového momentu (fez A) Ky, [-] i ° 66.7 20
BezpecCnost osy bubnu v misté
nejvétSiho ohybového momentu (fez B) 11,4 4,47 Ty
Ko1 [-]
Bezpednost osy bubnu (fez C) ko [-] 6,6 2,5 3,4
Bezpecénost osy bubnu (fez D) kos [-] 10,1 4,1 o
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6 Zaver

Ukolem této prace byl navrh pasového Sikmého dopraviku pro prepravu
kfemenného pisku. Navrh a funkéni vypocet (kap. 3) je proveden v souladu s normou
CSN ISO 5048. Na zakladé tohoto vypoétu byl zvolen jako pohon dopravniku
elektrobuben od firmy Interroll o vykonu 15KW a dalsi dulezité ¢asti dopravniku.

S ohledem na rozbor a vypocet (kap. 6) dopravy materialu o rliznych vihkostech
a zrnitostech jsem doSel k zavéru, Zze dopravnik je schopen dopravovat kiemenny
pisek o rznych vihkostech i pisek s rozmanitou zrnitosti.

Navrh hnané osy osazené hnanym bubnem byl ovéfen pevnostnim vypoctem,
kterému vyhovél a je schopen odolavat danému zatizeni.

V pfilozené vykresové dokumentaci jsou obsaZeny pozadované vykresy, z
kterych je mimo jiné zfejmé i feSeni a navrh mechanického zplsobu napinani pasu
pomoci Sroubu.

Na zavér se da fici, ze tato prace vyhovéla vSem kladenym pozadavkim a
zadani.
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8 Seznam pouzitych symboll

Oznaceni Nazev Jednotka
ao Rozte€ hornich valeckovych stolic m
ay Rozte€ dolnich valeCkovych stolic m
A Dotykova plocha mezi pasem a CistiCem m°
b Lozna Sifka pasu, vyuzitelna Sifka pasu m
B Sitka dopravniho pasu m
dy Tloustka pasu m
Do VnéjSi pramér plasté bubnu m
Di Vnitfni primér plasté bubnu bez osazeni m
d4 Primér osy v misté B m
d, Primér osy v misté C m
ds Primér osy v misté D m
e Zaklad pfirozeného logaritmu -
f Globalni soucinitel tfeni -
F Primérny tah pasu na bubnu N
F1 Tah v pasu v horni vétvi nabihajici na buben N
F» Tah v pasu v dolni vétvi sbihajiciho z bubnu N
Fan Reakéni sila pusobici na plast bubnu N
Fomin Nejmensi tahova sila v pasu ve sbihajici vétvi N
Fa2 Reakéni sila pusobici na osu N
Fo1 Reakéni sila plsobici na plast bubnu N
Fp2 Reakéni sila plisobici na osu N
Fe Reakéni sila plisobici na osu v misté umistnéni loZiska N
Fq Reakéni sila pusobici na osu v misté umistnéni loZiska N
e Dovolena sila v pasu N
Fs Odpor tfeni mezi dopra. hmotou a bo¢nim vedenim v |, N
Fy Hlavni odpor N
Fmax Nejvétsi tahova sila v pasu N
Fmin NejmensSi tahova sila v pasu N
F a4min NejmenSi tah. sila v pasu v dolni vétvi s omezenim na N
Fhmin NejmenSi tah. sila v pasu v horni vétvi s omezenim na N
Fx VedlejSi odpor N
Fo Odpor ohybu pasu na bubnech N
Fst Odpor k pfekonani dopravni vySky N
Fi Odpor v loZiskach hnaného bubnu N
Fu ZvétSena obvodova sila na pohanécim bubnu N
F Umax Maximalni obvodova sila N
Fup Potfebna obvodova sila na pohanécim bubnu N
Fe Odpor vychylenych bocnich vale¢ku N
g Tihové zrychleni m.s™
(h/a)adm Dovoleny relativni pruvés pasu mezi valeckovymi -
H Dopravni vySka m
Im Hmotnostni dopravni vykon kg.h™
ly Objemovy dopravni vykon m°.s”
K Soucinitel sklonu -
Ko BezpecCnost v misté max. ohybového momentu u bubnu -
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Ko1 BezpecCnost v misté max. ohybového momentu u osy -
Koo Bezpecénost v misté C
Ko3 BezpecCnost v misté D -
K1 Soucinitel korekce prirezu vrchliku naplné -
lp Urychlovaci délka m
lbmin Minimalni urychlovaci délka m
L Délka dopravniku m
La Délka spoijitého zatizeni m
Lp Vzdalenost pusobist sil Fa1 a Fb1 od spojitého zatizeni q m
Lq Vzdalenost pusobist Fa2 a Fb2 m
Le Vzdalenost pusobist sil Fc a Fa2 a sou¢asné Fb2 a Fd m
Ly Vzdalenost pusobisté sily FC a mista D osy m
Momax Ohybovy moment v misté max. ohybového momentu u N.m
Momax2 Ohybovy moment v misté max.ohybového momentu u N.m
Momaxa Ohybovy moment v misté C N.m
Momaxa Ohybovy moment v misté D N.m
Nh PocCet valeCkovych stolic v horni vétvi ks
Ng Pocet valeCkovych stolic v dolni vétvi ks
Pa Provozni vykon na pohanécim bubnu W
Pwm Provozni vykon pohanéciho motoru W
q Spojité zatizeni N.m’’
o] Hmotnost rotujicich ¢asti jednoho vale€ku v horni vétvi kg
o]} Hmotnost rotujicich ¢asti jednoho vale€ku v dolni vétvi kg
ds Hmotnost 1 m dopravniho pasu kg.m™
de Hmotnost nakladu na 1 m dopravniho pasu kg.m
dro Hmotnost rotujicich ¢asti vale¢kli na 1 m horni vétve kg
gru Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkd na 1 m dolni vétve kg
Q Dopravni vykon kg.h™
R Pevnost pasu na 1 mm Sirky N.m™
S Plocha priifezu naplné pasu m?
S; Prafez naplné vrchliku m°
S, Prdfez naplné v korytku m°
Sk Skute¢na plocha priafezu naplné pasu m?®
St Teoreticky prifez naplné m?
T Posouvajici sily N
v Dopravni rychlost m.s”
Vo Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pasu m.s”’
Wo; Model prifezu v ohybu v misté A m°
Woo Model prufezu v ohybu v misté B m>
Wos Model prufezu v ohybu v misté C m°
Wos Model prufezu v ohybu v misté D m>
a Sypny uhel dopravovaného materialu °
0 Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu pasu °
Odov Dovolené ohybové napéti materialu MPa
O0Omax1 Maximalni ohybové napéti namahajici buben MPa
O0Omax2 Maximalni ohybové napéti namahajici osu MPa
003 Ohybové napéti namahajici osu v misté C MPa
004 Ohybové napéti namahajici osu v misté D MPa
€ Uhel vychyleni osy valegku v k roviné kolmé k podélné °
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Ucinnost elektrobubnu

r] -

0 Dynamicky sypny uhel °

B Uhel sklonu boénich vale¢ki korytkovych valeckovych °

J Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem -
Mo Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem -

M1 Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem -
Mo Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a boCnicemi -
M3 Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem pasu -

4 Soucinitel rozbéhu -

o Sypna hmotnost dopravované hmoty kg.m™
@ Uhel opasani bubnu rad
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