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Anotace 

Cílem této bakalá�ské práce je návrh šikmého pásového dopravníku pro dopravu 
k�emenného písku dle zadaných parametr�. Úvod práce obsahuje užití, výhody, 
nevýhody a rozd�lení pásových dopravník�. Dále jsou uvedeny jednotlivé �ásti 
dopravníku a jejich obecný popis �i použití. Na základ� t�chto obecných 
charakteristik jsou voleny jednotlivé �ásti dopravníku pro �ešení mé koncepce. Toto 
vše je provázáno s funk�ním a pevnostním výpo�tem, návrhem pohonu, ur�ením 
hlavních rozm�r� a návrhem mechanického napínání pásu. V záv�re�né �ásti 
následuje rozbor a vyhodnocení funkce stroje pro r�zné vlhkost i a zrnitosti písku. 
Celá práce je dopln�na požadovanou výkresovou dokumentací. 

Klí�ová slova 

Pásový dopravník, dopravní pás, k�emenný písek, konstrukce, vále�ková stolice, 
pohon dopravníku, buben, napínací za�ízení 

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 Úvod 

Cílem této práce je návrh šikmého pásového dopravníku pro dopravu k�emen-
ného písku. 

Doprava materiál� v pr�myslových podnicích je realizována pomocí dopravních 
stroj� tj. zdvihových mechanism�, je�áb�, výtah�, mechanism� pojezdu �i oto�e a 
dopravník�, a� už s tažným nebo bez tažného elementu. 

P�i výb�ru typu za�ízení pro ur�itou manipulaci s materiálem musíme respektovat 
�adu technických a ekonomických aspekt� s ohledem na bezpe�nost provozu 
za�ízení. 

Technické aspekty:        

� hmotnost, tvar a fyzikální vlastnosti materiálu  

� možnosti a zp�sob odb�ru materiálu 

� celková hmotnost manipula�ní jednotky  

� frekvence pot�ebného p�emis�ování materiálu 

� zp�sob p�íjmu a výdeje materiálu  

� po�et obsluhujících pracovník� a jejich kvalifikace 

      Ekonomické aspekty:

� po�izovací náklady mechanického za�ízení  

� náklady na provozní za�ízení 

� p�edpokládaná doba využívání za�ízení a stupe� jeho využití  

� provozní náklady celé dopravní soustavy 

Výše zmi�ované faktory platí všeobecn� pro vhodnou volbu stroje pro p�epravu 
materiálu, ale nadále se budu zabývat pásovým dopravníkem, který je p�edm�tem 
mé práce. 

1.1 Pásové dopravníky 

Pásové dopravníky jsou mechanické stroje pro dopravu sypkých, zrnitých a 
kusovitých hmot nebo kusových p�edm�t� na vzdálenosti od n�kolika metr� do 
n�kolika kilometr�. Tažným a sou�asn� nosným prvkem je pás, jedna z 
nejnákladn�jších �ástí. Jeho životnost p�i správné konstrukci a dobré údržb�
dosahuje i n�kolik let. 

Nej�ast�ji ze všech dopravník� se v moderním pr�myslu využívá práv�
pásových, které mají proti jiným typ�m dopravník� �etné p�ednosti. Nap�íklad lze 
uvést: kontinuálnost dopravy p�i velkém výkonu (až 20000t/hod) a tomu odpovídající 
vysoké dopravní rychlosti, univerzálnost, velké dopravní vzdálenosti (do 5000m), 
rozmanitost konstrukce, pom�rn� malé opot�ebení, malá spot�eba energie, malý 
po�et obsluhujících osob a malé nároky na údržbu. Možnost nakládání a vykládání 
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materiálu v kterémkoliv míst�, kde p�i nakládání a vykládání není t�eba za�ízení 
zastavovat a odpadá tak �as nutný k návratu prázdného dopravního prost�edku. [1] 

Omezení možností jejich použití spo�ívá zejména p�i šikmé doprav� (podle 
druhu dopravovaného materiálu bývá maximální úhel stoupání 12-23�) a p�i doprav�
horkých materiál� lze zvýšení úhlu stoupání dosáhnout  r�znými úpravami pásu. 

1.1.1 Rozd�lení pásových dopravník�

Dle [2] d�líme pásové dopravníky: 

Podle tažného elementu:

� dopravníky s gumovým (PVC) pásem

� dopravníky s ocelovým pásem 

� dopravníky s celogumovým pásem 

� dopravníky s pásem z drát�ného pletiva 

Podle provedení nosné konstrukce:

� stabilní, jejichž nosná ocelová konstrukce je pevn� spojena se 
základem 

� pojízdné a p�enosné pro malá dopravní množství a malé dopravní 
délky 

� p�estavitelné, charakterizované velkou dopravní rychlostí a velkou 
dopravní délkou (používané na povrchových dolech) 

Podle tvaru dopravníku:

� šikmé 

� konvexní (p�echod ze šikmého sm�ru na vodorovný) 

� konkávní (p�echod z vodorovného sm�ru na šikmý) 

� kombinovaný 

- tu�n� zvýrazn�né položky =  mnou navrhovaný dopravník 

1.1.2 Koncepce �ešení 

Stabilní, šikmý pásový dopravník bude dopravovat k�emenný písek na osové 
vzdálenosti p�esyp� 38m p�i výškovém rozdílu 11m a dosahovat dopravního výkonu 
90 000Kg.h-1. Materiál je p�ivád�n pomocí násypky a odvod je samovolný, p�epadem 
p�es hnací buben do výsypky �i na další dopravník. Konstrukce je z normalizovaných 
válcovaných profil�. Stojiny dopravníku jsou p�ipevn�ny pomocí šroub� k betonovým 
základ�m. 
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2 Hlavní �ásti a jejich popis 

- hlavní �ásti jsou z�ejmé z obr. 2.1 

2.1 Schéma pásového dopravníku 

Obr. 2.1 Schéma pásového dopravníku [8] 

2.2 Dopravní pás 

2.2.1 Dopravní pás - obecn�

Nejd�ležit�jší �ást pásového dopravníku je dopravní pás, který je vystaven 
vysokému opot�ebení, od�ru, chemickým ú�ink�m a �asto i nep�íznivým 
pov�trnostným vliv�m. Je to uzav�ený prvek obíhající kolem koncových bubn�, který 
p�i svém ob�hu plní funkci nesení materiálu a sou�asn� plní funkci tažného prvku a 
p�enáší všechny odpory, které vznikají p�i jeho ob�hu. Hlavní rozm�ry, údaje a 
parametry jsou normalizovány. [3] 

Gumový pás se skládá z n�kolika textilních vložek, které dodávají pásu 
pot�ebnou pevnost a z gumového pojidla, které jednak spojuje jednotlivé textilní 
vložky a jednak vytvá�í horní a dolní krycí vrstvu. P�i�emž horní vrstva je tlustší a má 
za ú�el chránit textilní kostru p�ed abrazivními ú�inky materiálu. Dolní krycí vrstva ji 
chrání p�ed abrazivními ú�inky nosných vále�k� a bubn�. Dopravní pásy se vyrábí 
celistvé nebo nespojené. Celistvé pásy jsou již p�i výrob� spojené vulkanizací na 
p�edepsanou délku, tj. na délku vnit�ního obvodu pásu. Nespojené pásy mají oba 
konce volné a spojují se dodate�n�, bu	 vulkanizací za tepla, za studena �i 
mechanicky. Spojení se provádí až p�i montáži dopravníku. P�ed spojením se textilní 
vložky pilovit� se�íznou tak, aby spoje jednotlivých vložek byly vzájemn� posunuty o 
200mm z d�vodu konstantní tlouš�ky pásu. [1] 

Požadavky kladené na dopravní pás:

� vysoká odolnost proti opot�ebení ot�rem 

� vysoká životnost 
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� vysoká podélná tuhost 

� minimální navlhavost 

� vysoká pevnost p�i nízké vlastní hmotnosti 

� schopnost odolávat ú�ink�m st�ídavého namáhání 

2.2.2 Volba dopravního pásu 

Na základ� dopravovaného materiálu, zjišt�ných skute�ností a výpo�tu je 
volen dopravní pás od firmy GUMEX s ozna�ením EP315/2. Jedná se o pryžový pás 
pro pr�myslové použití o ší�ce 500mm uvedený na obr. 2.2. Jeho charakteristické 
údaje jsou z�ejmé z tab. 2.1. 

Tab. 2.1 Údaje o zvoleném pásu [9] 

Obr. 2.2 Dopravní pás EP315/2 [9] 

2.2.3 Spojení dopravního pásu 

Pro t�žký pr�mysl se používají spojky Flexco a to v mnoha provedeních. 
Vyráb�jí se jako spojky šroubované nebo nýtované. Tyto spojky jsou pro pásy o 
tlouš�ce od 0,6 mm do 5 cm. 

V mém p�ípad� se bude pás spojovat až p�i montáži, a to mechanickým 
zp�sobem Flexco Bold Solid Plate znázorn�ným na obr. 2.3 firmou Autorep Praha 
spol. s.r.o. Tento zp�sob je jedním z nejpoužívan�jších v t�žkém pr�myslu. Jedná se 
o šroubový spoj, jehož nejv�tší výhoda je možnost použití i na opravy trhlin v pásu. 
Možnost provedení z antimagnetických, protiod�rových a nerez materiál�. Tento spoj 
se používá  zejména v kamenolomech, pískovnách atd., je ur�en pro pevnost pás�
do 1000N/mm, pro sílu pás� 5 až 30mm a pro nejmenší pr�m�r bubnu 300mm. 
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Obr. 2.3 Metoda Flexco Bold Solid Plate [12] 

2.3 Bubny 

Bubny pásových dopravník� jsou bu	 lité nebo sva�ované. Povrch plášt� bývá 
rovný s kónickými konci nebo mírn� bombírován (vypouklý) pro lepší vedení pásu. [1] 

2.3.1 Hnací buben - obecn�

Hnací bubny se v�tšinou umís�ují na p�epadávací stranu dopravníku a musí 
zabezpe�it p�enos vysokých obvodových sil na pás. Proto bývá pro p�enos v�tších 
výkon� za ú�elem zv�tšení sou�initele smykového t�ení jejich povrch pogumován a 
p�ípadn� i opat�en rýhováním. [1] 

U menších a st�edních dopravních výkon� m�že být motor i p�evody uloženy 
uvnit� bubnu. Tím vznikne tzv. elektrobuben, tudíž odpadá �ešení pohán�cí stanice. 

2.3.2 Volba hnacího bubnu 

Na základ� výše uvedených informací je up�ednostn�n a volen pro moje 
�ešení práv� již zmi�ovaný, v dnešní dob� �ím dál více preferovaný elektrobuben 
obr. 2.4. Jedná se o elektrobuben s ozna�ením TM401 Series 6500 od firmy Interroll 
o výkonu 15KW. Podrobn�ji v tab. 2.2. Rozm�rové parametry dle tab. 2.3. Pro 
dosažení lepšího sou�initele smykového t�ení mezi bubnem a pásem bude tento 
buben opat�en pryžovým obložením s šípovými drážkami. 

Tab. 2.2 Výkonové parametry dle [10] 

Výkon Kroutící moment Tah v pásu Max. radiální zatížení

15[KW] 1142[N.m] 5700[N] 40600[N] 
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Tab. 2.3 Rozm�ry elektrobubnu TM401dle [10] 

Typ 
A 

[mm] 
B 

[mm] 
C 

[mm] 
D 

[mm] 
E1 

[mm] 
E2 

[mm] 
F 

[mm] 
G 

[mm] 
H 

[mm] 
K 

[mm] 
L 

[mm] 
M 

[mm] 
RL 

[mm] 
O 

[mm]

TM401 404 400 50 60 194 168 45 20 25 50 100 36,5 600 156 

Obr. 2.4 Elektrobuben firmy Interroll [10] 

Musíme dbát i na správné uložení elektrobubunu. Budou použita výrobcem 
nabízená úložná t�lesa ur�ená pro daný typ, v mém p�ípad� pro TM401 viz. obr. 2.5 
o rozm�rech dle tab. 2.4. 

Obr. 2.5 T�leso pro uložení elektrobubnu typu TM401 [10] 

Tab. 2.4 Rozm�ry t�lesa dle [10] 

Typ materiál] ozn. 
D 

[mm] 
F 

[mm] 
I 

[mm] 
K 

[mm] 
S 

[mm] 
T 

[mm] 
V 

[mm] 
W1 

[mm] 
X 

[mm] 
X1 

[mm] 
Z 

[mm] 
Z1 

[mm]

TM401 ocel KL 60 60 45 130 90 18 30 25 50 150 270 70 115 
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2.3.3 Hnaný (vratný) buben - obecn�

Vratné bubny jsou u b�žných konstrukcí koncové, umíst�né v míst� násypu 
materiálu na pás. [1] Jsou oboustrann� uložené v ložiskových t�lesech, které bývají 
posuvn� uložené, aby mohly být napínané. 

2.3.4 Volba a návrh hnaného bubnu: 

 Na základ� pevnostního výpo�tu navržen sva�ovaný buben z materiálu 11 373 
o vn�jším pr�m�ru 400mm, který bude uložen v ložiskových jednotkách s ozna�ením 
SYK 40 TF (ložiskové t�leso SYK 508) od firmy SKF viz. obr. 2.6 o rozm�rech v 
tab. 2.5. 

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

Tab. 2.5 Rozm�ry ložiskové jednotky SYK 508 pro pr�m�r h�ídele 40mm [11] 

2.4 Vále�ky 

2.4.1 Vále�ky – obecn�

Vále�ky podpírají a vedou dopravní pás a svým uspo�ádáním a uložením ve 
vále�kové stolici vytvá�ejí požadovaný ložný pr��ez. Vále�ky jsou jednou 
z nejd�ležit�jších sou�ástí dopravníku a mají zna�ný vliv na jeho vlastnosti. Vále�ky 
mají mít malý odpor proti otá�ení (odporem vále�ku rozumíme sílu p�sobící na 
obvod� vále�ku, jejíž moment k ose rotace je v rovnováze s momentem pasivních 
odpor� vznikajících v ložisku a v t�sn�ní ložiska), malou hmotnost, jednoduchou 
konstrukci, mají být dokonale ut�sn�ny proti vnikání ne�istot, musí být náležit�
vyváženy (staticky a dynamicky) a mají být nenáro�né na údržbu. [4] 

Pláš� vále�ku je nej�ast�ji uložen na valivých ložiskách. Ložiska uvnit� vále�k�
jsou napln�na dávkou mazacího tuku posta�ujícího pro celou životnost vále�ku. 
Unikání mazacího tuku z ložisek do vnit�ního prostoru vále�ku brání vnit�ní ocelové 
planžety. 
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Konstruk�ní provedení vále�k� bývá dvojí:

� Vále�ky s pevnou osou 
(pro menší ší�ky pásu, snadno vym�nitelné, nižší odpory proti 
pohybu, vyšší hmotnost a cena a nižší životnost ložisek) 

� Vále�ky a �epy ve víku 
(pro v�tší ší�ky, leh�í a levn�jší, náro�ná montáž) 

2.4.2 Volba vále�k�

Rozhodl jsem se pro volbu vále�k� od firmy GTK s.r.o. V míst� p�ívodu 
materiálu na pás, v mém p�ípad� na prvním metru délky horní v�tve dopravníku, 
budou umíst�ny dopadové vále�ky s gumovými prstenci dle obr. 2.7 v délkových 
intervalech po 0,25m. Dále bude horní v�tev osazena hladkými nosnými vále�ky obr. 
2.7 v délkových intervalech 0,5m. 
ez hladkým nosným vále�kem je zobrazen 
na obr. 2.8 a jeho základní rozm�rové parametry jsou uvedeny v tab. 2.6. 

Obr. 2.8 �ez hladkým nosným vále�kem [13] 

Tab. 2.6 Základní rozm�rové parametry vále�ku + typ ložiska [13] 

- z výše uvedené tabulky volen pr�m�r vále�k� 63mm 

V dolní v�tvi bude užito dolních nosných vále�k� (shodné s hladkými nosnými 
vále�ky dle obr. 2.7, pouze se liší v délce) umíst�ných za sebou ve vzdálenosti po 
1m. 

Obr. 2.7 Dopadový vále�ek s gumovými prstenci 
vpravo, hladký nosný vále�ek vlevo [13] 
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Délky vále�k� závisí na ší�ce pásu (BB = 500mm) a na typu vále�kové stolice. 
Dle následující tab. 2.7 je z�etelná délka pro moje �ešení. 

Tab. 2.7 Délky vále�k� pro ší�ku pásu 500mm [13] 

Hmotnost rotujících �ástí vále�k� pot�ebné pro výpo�et:

- hmotnost rotující �ásti vále�ku o délce 315 = 1,56 Kg 
- hmotnost rotující �ásti vále�ku o délce 600 = 2,60 Kg 

2.5 Vále�kové stolice 

2.5.1 Vále�kové stolice – obecn�

Vále�ky se vkládají do vále�kových stolic. Jejich ú�elem je podpírat horní 
v�tev pásu s materiálem a spodní prázdnou vratnou v�tev. R�zné typy vále�kových 
stolic jsou na obr. 2.8. Pro dolní prázdnou v�tev se používají p�edevším rovné 
vále�kové stolice. Pro horní v�tev se užívá korýtkových vále�kových stolic, 
skládajících se ze dvou, t�í a více vále�k�. Vn�jší vále�ky bývají sklon�ny vzhledem 
k horizontální rovin� o 20°, 30°, 35°, p �ípadn� i více. Zv�tšení sklonu ovliv�uje 
zejména zvýšení p�í�ného pr��ezu materiálu na pásu. V poslední dob� je patrná 
tendence k p�echodu na vyšší úhly bo�ních vále�k�. 

Obr. 2.8 Základní typy vále�kových stolic  [14] 
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Pás b�žící po nosných vále�cích má tendenci vybo�ovat do stran. Je to 
zp�sobeno nep�eným spojením konc� pásu, nep�esnou montáží vále�k�, která se 
projevuje odchylkami jejich os od sm�ru kolmého na sm�r pohybu. Dalšími p�í�inami 
šikmého chodu pásu je jeho nerovnom�rné zatížení, p�í�né síly na p�esypech atd. U 
krátkých dopravník� se k p�í�nému vedení užívá strážných vále�k�, nevýhodou však 
je, že se tím snižuje životnost pásu. Pro delší dopravníky používáme samostavné 
stolice s možností otá�ení kolem svislé osy, p�ípadn� se krajní vále�ky v pevných 
stolicích odkloní od kolmice k ose pásu o 1° až 2,5 °. �[1] 

2.5.2 Volba vále�kové stolice 

Zvoleny jsou vále�kové stolice od firmy GTK s.r.o. Pro horní v�tev je volena 
dvouvále�ková stolice obr. 2.9 s rozm�ry dle tab. 2.8. Vále�ky jsou sklon�ny 
vzhledem k horizontální rovin� o 20° a jsou odklon �né od kolmice k ose pásu o 2°, 
kv�li lepšímu vedení pásu. Stolice budou na žádost opat�eny jiným, �ast�jším 
provedením uchycení a to dle obr. 2.10. 

Obr. 2.9 Dvouvále�ková stolice od firmy GTK s.r.o. [13] 

Obr. 2.10 Uchycení stolic ke konstrukci 
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Tab. 2.8 Rozm�ry stolice dle [13] 

BB [mm] � [°] D [mm] RL [mm] váha [kg] h [mm] A [mm] E [mm]

500 20 63,5 315 5,7 125 740 790 

V dolní v�tvi budou jednoduché jednovále�kové stolice obr. 2.10, které budou 
vyrobeny již zmi�ovaným výrobcem dle mých požadavk�. 

2.6 �išt�ní dopravního pásu 

2.6.1 �isti�e dopravního pásu - obecn�

Dopravní pásy musí být b�hem provozu dopravníku pr�b�žn� �išt�ny, protože 
ve spodní vratné v�tvi b�ží špinavá strana po vále�cích. P�i doprav� zejména 
lepkavých a vlhkých materiál� by docházelo k nalepování ne�istot na vále�ky ve 
vratných stolicích, tím by se zv�tšily odpory a také opot�ebení pásu i hnacího bubnu. 
Aby k tomu nedocházelo umis�uje se na za�átek dolní v�tve �isti� pásu, který má za 
úkol lepkavý materiál set�ít. 

Tvar a typ �isti�e závisí na velikosti dopravníku a dopravovaném materiálu. 
Nejjednodušší je �isti� z m�kké gumy, který je na hnací buben p�itla�ován. Lepší 
ú�inek má �isti� rota�ní, jehož hlavním orgánem je válcový kartá�. [1] 

2.6.2 Volba �isti�e dopravního pásu 

Z d�vodu dopravy materiálu o r�zné vlhkosti, bude docházet k lepení 
materiálu na pás, proto je použit �elní polyuretanový st�ra� od firmy AB Technology 
s.r.o. na obr. 2.12. Tento st�ra� je umíst�n na za�átku vratné v�tve podle obr. 2.11. 

Obr. 2.11 Umíst�ní st�ra�e [15] 
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Obr. 2.12 Polyuretanový st�ra� firmy AB Technology [15] 

2.7 Napínací za�ízení 

2.7.1 Napínací za�ízení - obecn�

Napínací síla je nezbytná k vyvolání dostate�n� vysokého t�ení mezi hnacím 
bubnem a pásem tak, aby mohla být p�enesena na pás požadovaná tažná síla. Proto 
napínací za�ízení tvo�í nedílnou �ást pásového dopravníku. Na n�m závisí správné 
napnutí pásu, jeho životnost a tím také hospodárnost celého za�ízení. 

Rozd�lení napínacích za�ízení:

� tuhá napínací za�ízení (pomocí šroub�, napínák� apd.) 

� samo�inná napínací za�ízení se závažím 

� samo�inná nebo ru�n� regulovatelná napínací za�ízení 

Tuhá napínací za�ízení se užívají p�evážn� pro krátké dopravníky a pro 
dopravníky s pásy s vložkami ocelových lanek. Jako napínací buben bývá v�tšinou 
užíván vratný buben uložený na saních, který svou zm�nou polohy vytvá�í pot�ebné 
napnutí pásu. Posuv bubnu (tedy s ním i napnutí pásu) se provádí bu	 napínákem 
s lanem nebo napínacími šrouby (zjednodušené schéma obr. 2.13). Napínání je 
nutné provád�t na obou stranách pásu rovnom�rn� tak, aby se vratný buben 
nedostal do šikmé polohy a nezp�sobil tak sbíhání pásu. Velikost p�edp�tí je zde 
ur�ena pouze odhadem, tj. napíná se tak dlouho, až je dosaženo pot�ebného 
p�enosu obvodové síly. [1] 
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�
Obr. 2.13 Napínání pomocí šroubu 

Napínací za�ízení se závažím se používá p�edevším u delších dopravník� a u 
dopravník� s pásem s textilními vložkami. Tento typ napínacího za�ízení se velmi 
osv�d�il, nebo� zajiš�uje konstantní velikost teoreticky ur�ené napínací síly bez 
ohledu na okamžité protažení pásu. [1] 

2.7.2 Volba napínacího za�ízení 

U dopravníku do délky 30m se v�tšinou využívá tuhého napínacího za�ízení 
se šroubem, pro jeho jednoduchost jsem se rozhodl práv� pro tento zp�sob obr. 
2.14. 

Obr. 2.14 Napínací za�ízení 

2.8 Nosná konstrukce 

2.8.1 Nosná konstrukce - obecn�

Na nosné konstrukci jsou uloženy všechny již výše zmi�ované sou�ásti. 
Nosná konstrukce nemá pouze vlastnost nesoucího prvku, ale zárove� zachycuje 
statické síly od tíhy dopravovaného materiálu, pásu i vlastní konstrukce, dynamické 
síly vyvolané podélným a p�í�ným kmitáním pásu, p�ivád�ním materiálu na pás, 
nevyváženými hmotami bubn� a vále�k� apod., jakož i reakce v místech jejího 
uložení. Výsledné síly od tah� v pásu na hnacích a vratných bubnech se zpravidla 
zachycují u v�tších dopravník� v ocelové konstrukci pohán�cí a vratné stanice, které 
tvo�í samostatné �ásti. [4] 
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2.8.2 Volba nosné konstrukce 

Nosná konstrukce bude sva�ovaná z normalizovaných profil� �SN 425541 - 
L50x50x5 dle obr. 2.15 a upevn�na k betonovým základ�m. Jelikož není známo 
místo, kde bude dopravník situován, je daný pouze pevný rozm�r první stojiny 
dopravníku. Z tohoto d�vodu je p�iložen výkres svarku první stojiny (4-3P22-05-01). 
Ostatní stojiny budou navrženy s ohledem na terén a budou sva�eny s rámem až na 
míst�, kde bude dopravník plnit svou funkci. 

      Obr. 2.15 Sva�ovaná konstrukce dopravníku 
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3 Funk�ní výpo�et pásového dopravníku 

- výpo�et je proveden v souladu s normou [7] �SN ISO5048 (2. vyd., 1989): 
Za�ízení pro plynulou dopravu náklad� (Pásové dopravníky s nosnými vále�ky, 
Výpo�et výkonu a tahových sil)  

- pro funk�ní a s tím související pevnostní výpo�et v mé práci uvažuji dopravu 
vlhkého k�emenného písku, z d�vodu dimenzování dopravníku a p�edevším pohonu 
dopravníku na v�tší zatížení zp�sobené práv� vlhkostí. Tímto se dá p�edejít 
nedostate�nému výkonu elektrobubnu, tím pádem by výkon m�l být dosta�ující nap�. 
i pro dopravu suchého písku. Podrobn�ji v kapitole 5. 

Známé (zadané) parametry:

- dopravní výkon Q=90 000kg.h-1

- osová vzdálenost p�esyp� L=38m 

- výškový rozdíl H=11m 

- dopravovaným materiálem je k�emenný písek 

3.1 Úhel sklonu pásového dopravníku 

�

83,16

38

11
arcsin

arcsin

sin

=

=

=

=

δ

δ

δ

δ

L

H

L

H

          (01) 

- známé parametry: H=11m…….. zadáno v kap. 3 
     L=38m…….. zadáno v kap. 3 

- pro hladký pás platí, že sklon dopravníku nesmí p�ekro�it hodnotu sklonu 
maximálního (27�) a hodnotu sypného úhlu. Ob� tyto hodnoty uvedené v 
literatu�e [1] str.151, tab. 8……VYHOVUJE  

3.2 Volba jmenovité rychlosti dopravního pásu 

- dle tabulky v literatu�e [1] str.148 pro drobný neodírající se material je 
jmenovitá dopravní rychlost v rozmezí 1,6 až 3,2 m.s-1. 

- volena jmenovitá dopravní rychlost v=1,6 m.s-1 

3.3 Ur�ení ší�ky pásu 

- dle literatury [1] str.151, tab. 8.5 vyplývá pro vlhký písek objemová sypná 
hmotnost �=2000kg.m-3 a sypný úhel �=35° 
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- dle literatury [1] str.149, tab. 8.4 volena s ohledem na p�ípadnou dopravu 
nejen vlhkého písku na základ� ST, � a dvouvále�kové stolice korýtkového 
typu se sklonem vále�k� 
=20° ší�ka pásu B=500mm. 

3.3.1 Pot�ebný teoretický pr��ez nápln� materiálu na pásu 

- sm�rodatný pro ur�ení ší�ky pásu 
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36006,12000
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        (02) 

- známé parametry: Q=90000kg.h-1…… zadáno v kap. 3 
�=2000kg.m-3…….. voleno v kap. 3.3 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 

3.4 Celková plocha pr��ezu nápln� dopravovaného materiálu 

2

21

0245,0

0129,00116,0

mS

S

SSS

=

+=

+=

                                                     (03) 

- známé parametry:  S1=0,0116m2…….. vypo�teno dle rce. (04) 
S2=0,0129m2 ………vypo�teno dle rce. (07) 

        Obr. 3.1 Pr��ez nápln� pásu 

3.5 Plocha pr��ezu nápln� S1

2
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)cos(
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=

⋅⋅=
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         (04) 
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- známé parametry: b=0,4m……. vypo�teno dle rce. (05)

=20°……… �voleno v kap. 2.6� �

�=26,25°….. vypo �teno dle rce. (06)  

3.5.1 Využitá ložná ší�ka pásu 
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b

Bb

4,0
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05,09,0

=

−⋅=

−⋅=

         (05) 

- známé parametry: B=0,5m……. voleno v kap. 3.3  

3.5.2 Dynamický sypný úhel 

�25,26
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          (06) 

- známé parametry: �=35°………  voleno v kap. 3.3 

3.6 Plocha pr��ezu nápln� S2 
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       (07) 

- známé parametry: b=0,4m……. vypo�teno dle rce. (05) 

=20°……… �voleno v kap. 2.6 

3.7 Skute�ná korigovaná plocha pr��ezu nápln� pásu 
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         (08) 

- známé parametry: S=0,0245m2………. vypo�teno dle rce. (03) 
k=0,9747………….. vypo�teno dle rce. (09) 
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3.7.1 Sou�initel sklonu 
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        (09) 

- známé parametry: S1=0,0116m2…….. vypo�teno dle rce. (04) 
S=0,0245m2………. vypo�teno dle rce. (03) 
k1=0,947…………... vypo�teno dle rce. (10) 

3.7.2 Sou�initel korekce vrchlíku nápln� pásu 
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       (10) 

- známé parametry: �=16,83°…... vypo �teno dle rce. (01) 
�=26,25°….. vypo �teno dle rce. (06) 

3.8 Kontrola pásu na pot�ebný ložný prostor 

Musí být spln�na podmínka:                  

      SK �ST 

                0,02385m2 �0,00781m2…….navržený pás VYHOVUJE 

- známé parametry: SK=0,02385m2……. vypo�teno dle rce. (08)
ST=0,00781m2……. vypo�teno dle rce. (02)

3.9 Dopravní výkon 

3.9.1 Hmotnostní dopravní výkon 
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               (11) 

- známé parametry: IV=0,382m3.s-1……. vypo�teno dle rce. (12) 
�=2000kg.m-3…….. voleno v kap. 3.3 
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3.9.2 Objemový dopravní výkon 

130382,0
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V
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        (12) 

- známé parametry: S=0,0245m2……….vypo�teno dle rce. (03) 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 
k=0,9747………….. vypo�teno dle rce. (09) 

3.10 Kontrola dopravovaného množství materiálu 

Musí být spln�na podmínka:

       Im �Q 

         274740 kg.h-1 �90000 kg.h-1…...hmotnostní dopravní výkon je pln� dosta�ující 

- známé parametry: Im=274740 kg.h-1…. vypo�teno dle rce. (11) 
    Q=90000 kg.h-1…... zadáno v kap. 3  

3.11 Obvodová síla pot�ebná na pohán�cím bubnu 
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     (13) 

- z d�vodu nep�esnosti výpo�tu a možnému náhlému zvýšení síly p�i 
p�etížení se tato síla navyšuje o 20%: 

( )
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21
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      (14) 

- známé parametry: FH=494,539N……...vypo�teno dle rce. (15) 
FN=202,155N……...vypo�teno dle rce. (22) 
FS1=19,1262N……. vypo�teno dle rce. (28) 
FS2=184,949N…….vypo�teno dle rce. (30) 
FSt=5152,7N……… vypo�teno dle rce. (33) 

3.12 Výpo�et hlavních odpor�
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- známé parametry: f=0,02……………… vypo�teno dle rce. (16) 
L=38m…………….. zadáno v kap. 3 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
qRO=6,404kg.m-1…. vypo�teno dle rce. (17) 
qRU=2,6kg.m-1…….. vypo�teno dle rce. (19) 
qB=4,676kg.m-1….. uvedeno v kap. 2.2.2 
qG=47,756kg.m-1…. vypo�teno dle rce. (21) 
�=16,83°…... ……... vypo �teno dle rce. (01) 

3.12.1 Globální sou�initel odporu 
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kff

          (16) 

- globální sou�initel t�ení f1 pro teplotu 20�C v rozmezí 0,018 až 0,027 dle [1] 
str.157…….voleno f1=0,02 

- teplotní sou�initel k2=1…....ode�teno z diagramu dle [1] str.157 

3.12.2 Hmotnost rotujících �ástí vále�k� na 1m nosné v�tve 
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- známé parametry: q1=1,56kg…. uvedeno v kap. 2.4.2
nh=78ks…… vypo�teno dle rce. (18) 
L=38m…….. zadáno v kap. 3

- po�et vále�kových stolic v nosné v�tvi dopravníku nh
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3.12.3 Hmotnost rotujících �ástí vále�k� na 1m vratné v�tve 
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- známé parametry: q2=2,6kg…... uvedeno v kap. 2.4.2 
nd=38ks…… vypo�teno dle rce. (20) 
L=38m…….. zadáno v kap. 3 
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- po�et vále�kových stolic ve vratné v�tvi dopravníku nd

ks
x

L
n

d

d 38
1

38
===         (20) 

3.12.4 Hmotnost 1m dopravního pásu EP 315/2 

- dle výše uvedené tab. 2.1 qB=4,676kg.m-1

3.12.5 Hmotnost nákladu na 1m dopravního pásu 
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         (21) 

- známé parametry: IV=0,0382m3.s-1…... vypo�teno dle rce. (12) 
�=2000kg.m-3…….. voleno v kap. 3.3 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 

3.13 Výpo�et vedlejších odpor�
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- známé parametry: Fba=122,24N……… vypo�teno dle rce. (23) 
Ff=55,919N……….. vypo�teno dle rce. (24) 
Fo=21,146N……….vypo�teno dle rce. (26) 
Ft=2,85N………….. vypo�teno dle rce. (27) 

3.13.1 Odpor setrva�ných sil v míst� nakládání a urychlování 
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- známé parametry: IV=0,0382m3.s-1…... vypo�teno dle rce. (12) 
�=2000kg.m-3…….. voleno v kap. 3.3 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 
v0=0m.s-1………….. voleno v kap. 3.13.1 
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3.13.2 Odpor t�ení mezi dopravovaným materiálem a bo�ním vedením v míst�
urychlování 
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- známé parametry: IV=0,0382m3.s-1…... vypo�teno dle rce. (12) 
�=2000kg.m-3…….. voleno v kap. 3.3 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 
v0=0m.s-1………….. voleno v kap. 3.13.1 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
lb=0,4m……………. vypo�teno dle rce. (25) 
b1=0,4m…………… voleno v kap. 3.13.2 

- sou�initel t�ení mezi dopravovanou hmotou a bo�nicemi �2 je v rozmezí 0,5 
až 0,7dle �SN ISO 5048…….voleno �2=0,5 

- minimální urychlovací délka 
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           (25)

- na základ� lbmin volena urychlovací délka lb=0,4m 

- známé parametry: v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 
    v0=0m.s-1………….. voleno v kap. 3.13.1 
    g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta  

- sou�initel t�ení mezi dopravovanou hmotou a pásem �1 je v rozmezí 0,5 až 
0,7 dle �SN ISO 5048…….voleno �1=0,7 

3.13.3 Odpor ohybu pásu na bubnu 
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- známé parametry: dt=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 ložiskách hnaného bubnu 
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         (27) 

- známé parametry: d0=0,04m….. uvedeno v kap. 3.13.4 
D=0,4m……. dáno dle konstrukce 
F=5700N….. uvedeno v tab. 2.2  

- pr�m�r, na kterém jsou umíst�na ložiska hnaného bubnu d0=0,04m 

3.14 P�ídavný hlavní odpor 

NFFS 1262,191 == ε           (28) 

- známé parametry: F�=19,1262N ……vypo�teno dle rce. (29) 

3.14.1 Odpor vychýlení bo�ních vále�k�
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    (29) 

- známé parametry: L=38m…………….. zadáno v kap. 3 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
qB=4,676kg.m-1….. uvedeno v kap. 2.2.2 
�=16,83°…... ……... vypo �teno dle rce. (01) 

=20°……………… voleno v kap. 2.6 
�=2° ……………….. voleno v kap. 2.6 

- �0  je v rozmezí 0,3 až 0,4 dle �SN ISO 5048…….voleno �0=0,35 

3.15 P�ídavný vedlejší odpor 
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- známé parametry: FgL=34,949N……….vypo�teno dle rce. (31) 
Fr=150N…………… vypo�teno dle rce. (32) 
Fa=0N ……………... uvedeno v kap. 3.15.3 

3.15.1 Odpor t�ení mezi dopravovanou hmotou a bo�ním vedením 
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- známé parametry: IV=0,0382m3.s-1…... vypo�teno dle rce. (12) 
�=2000kg.m-3…….. voleno v kap. 3.3 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
l=1m……………….. voleno v kap. 3.15.1 
b1=0,4m…………… voleno v kap. 3.13.2 

- �2  je v rozmezí 0,5 až 0,7 dle �SN ISO 5048…….voleno �0=0,5 

3.15.2 Odpor vn�jšího �isti�e pásu 

NF

F

pAF

r

r

r

150

5,010301,0 4

3

=

⋅⋅⋅=

⋅⋅= µ

         (32) 

- známé parametry: A=0,01m2…. vypo�teno v kap. 3.15.2 

- tlak p  je v rozmezí 3x104 až 10x104N.m-2 dle �SN ISO 5048…….voleno 
p=3x104N.m-2

- �3  je v rozmezí 0,5 až 0,7 dle �SN ISO 5048…….voleno �3=0,5 

- dotyková plocha mezi pásem a �isti�em 

201,002,05,0 mtBA c =⋅=⋅=  kde tc  je tlouš�ka �isti�e 

3.15.3 Odpor shrnova�e materiálu 

- není užito shrnova�e, proto Fa=0 
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3.16 Odpor k p�ekonání dopravní výšky 

NF

F

gHqF

St

St

GSt

7.5152

81,91175,47

=

⋅⋅=

⋅⋅=

         (33) 

- známé parametry: H=11m…….. ………zadáno v kap. 3 
qG=47,756kg.m-1…. vypo�teno dle rce. (21) 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 

3.17 Provozní výkon pohán�cího motoru 

motoruvolbaKWWP

P

P
P

M

M

A
M

_2,124,12234

95,0

66,11622

1

�==

=

=
η

     (34) 

- známé parametry: PA=11622,66W…… vypo�teno dle rce. (35) 

- �1  je v rozmezí 0,85 až 0,95 dle �SN ISO 5048…….voleno �1 =0,95 

3.17.1 Provozní výkon na pohán�cím bubnu 

WP

P

vFP

A

A

UA

66,11622

6,1163,7264

=

⋅=

⋅=

           (35) 

- známé parametry: FU=7264,163N…….vypo�teno dle rce. (14) 
v=1,6 m.s-1..............voleno v kap. 3.2 

3.18 Stanovení sil v pásu 

Obr. 3.2 Schéma sil v pásu 
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3.18.1 P�enos obvodové síly na pohán�cím bubnu 

NF

e

F

e
FF U

82,7913

1

1
4,9443

1

1

min2

180

180
25,0

min2

maxmin2

≥

−

⋅≥

−
⋅≥

⋅
⋅
π

µϕ

        (36) 

- známé parametry: FUmax=9443,4N…… vypo�teno dle rce. (37) 
e=2,71……………...eulerovo �íslo 

- �  je v rozmezí 0,25 až 0,3 dle �SN ISO 5048…….voleno �=0,25 

- �  je v rozmezí 160� až 240� dle �SN ISO 5048…….voleno �=180�

3.18.2 Maximální obvodová hnací síla 

NF

F

FF

U

U

UU

4,9443

163,72643,1

max

max

max

=

⋅=

⋅= ξ

         (37) 

- známé parametry: FU=7264,163N…….vypo�teno dle rce. (14) 

- sou�initel rozb�hu dopravníku � je v rozmezí 1,3 až 2 dle �SN ISO 
5048…….voleno � =1,3 

3.18.3 Minimální tahová síla pro horní v�tev s ohledem na omezení pr�v�su 
pásu 

( )

( )

NF

F

a

h

gqqa
F

h

h

adm

GB
h

33,2678

012,08

81,975,4767,45,0

8

min

min

0
min

≥

⋅

⋅+⋅
≥

�
�

�
�
�

�
⋅

⋅+⋅
≥

        (38) 

- známé parametry: qB=4,676kg.m-1….. uvedeno v kap. 2.2.2 
qG=47,756kg.m-1…. vypo�teno dle rce. (21) 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
a0=0,5m…………… uvedeno v kap. 2.4.2 

- nejv�tší dovolený pr�v�s h/a je v rozmezí 0,005 až 0,02 dle �SN ISO 
5048…….voleno h/a=0,012 
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3.18.4 Minimální tahová síla pro dolní v�tev s ohledem na omezení pr�v�su 
pásu 

NF

F

a

h

gqa
F

d

d

adm

Bu
d
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012,08

81,967,41

8

min

min

min

≥

⋅

⋅⋅
≥

�
�

�
�
�

�
⋅

⋅⋅
≥

         (39) 

- známé parametry: qB=4,67kg.m-1……..uvedeno v kap. 2.2.2 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
au=1m…………….. uvedeno v kap. 2.4.2 

3.18.5 Nejv�tší tahová síla v pásu 

NF

e

F

e
FFF U

24,17357

1

1

1
3,1163,7264

1
1

1

max

180

180
25,0

max

1max

=

��
�

�

�

��
�

�

�
+

−

⋅⋅=

�
�

�
�
�

�
+

−
⋅⋅≈≈

⋅
⋅
π

µϕ
ξ

      (40) 

- známé parametry: FU=7264,163N…….vypo�teno dle rce. (14) 
e=2,71……………..eulerovo �íslo 

- �  je v rozmezí 0,25 až 0,3 dle �SN ISO 5048…….voleno �=0,25 

- �  je v rozmezí 160� až 240� dle �SN ISO 5048…….voleno �=180�

- sou�initel rozb�hu dopravníku � je v rozmezí 1,3 až 2 dle �SN ISO 
5048…….voleno � =1,3 

3.18.6 Pevnostní kontrola pásu 

VYHOVUJENN

FBR

FF

m

dov

...24,17357157500

24,17357500315

max

max

≥

≥⋅

≥⋅

≥

      (41) 

- známé parametry: Fmax=17357,24N…. vypo�teno dle rce. (40) 
B=500mm…….……voleno v kap. 3.3 

- dle [9] pevnost pásu Rm=315N.mm-1
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3.18.7 Velikost napínací síly

( )
( )

NF

F

gHqFF

nap

nap

Bnap

8,14819

81,91167,483,79132

2 2

=

⋅⋅−⋅=

⋅⋅−⋅=

       (42) 

- známé parametry: qB=4,67kg.m-1……..uvedeno v kap. 2.2.2 
g=9,81m.s-2.. ……... gravita�ní konstanta 
H=11m…….. ………zadáno v kap. 3 
F2=7913,83N……... vypo�teno dle rce. (43) 

3.18.8 Síla ve vratné v�tvi F2 

NF

e

F

e

F
F

83,7913

24,17357

2

180

180
25,0

2

1
2

=

=

=

⋅
⋅
π

µϕ

         (43) 

- známé parametry: F1=17357,24N……. vypo�teno dle rce. (40) 
e=2,71……………...eulerovo �íslo 

- �  je v rozmezí 0,25 až 0,3 dle �SN ISO 5048…….voleno �=0,25 

- �  je v rozmezí 160� až 240� dle �SN ISO 5048…….voleno �=180�

3.18.9 Celková síla namáhající buben 

NF

F

FFF

C

C

C

07,25271

83,791324,17357

21

=

+=

+=

        (44) 

- známé parametry: F1=17357,24N……. vypo�teno dle rce. (40) 
F2=7913,83N vypo�teno dle rce. (43) 
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4 Pevnostní výpo�et 

4.1 Pevnostní kontrola hnaného bubnu na ohyb 

4.1.1 Pr�b�h výsledných vnit�ních ú�ink�

Obr. 4.1 Pr�b�h VVÚ hnaného bubnu 

Rozm�ry: La=0,5m 
  Lb=0,3m  
  Do=0,4m        
  Di=0,37m 

4.1.2 Volba materiálu 

- z literatury [5] volen material 11373, kterému odpovídá �Odov v rozmezí 70 
až 105Mpa …….voleno �Odov=80Mpa. 
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4.1.3 Velikost spojitého zatížení p�sobící na buben 

114,50542

5,0

07,25271

−⋅=

=

=

mNq

q

B

F
q C

         (45) 

- známé parametry: FC=25271,07N…vypo�teno dle rce. (44) 
B=0,5m…….……voleno v kap. 3.3 

4.1.4 Výpo�et reakcí 

( )

( )
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L
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FL
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a
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2
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0
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=
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=

=

−⋅=

−⋅=

�=⋅−+

=
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    (46) 

- známé parametry: q=50542,14N…….. vypo�teno dle rce. (45) 
La=B=0,5m………... voleno v kap. 3.3   
Lb=0,03m…………..dáno dle konstrukce 

4.1.5 Velikost maximálního ohybového momentu (místo A) 

mNM

M

LL
qL

L
FM

O

O

aa

b

a

aO

⋅=

⋅⋅−�
�

�
�
�

�
+⋅=

⋅⋅−�
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�
�
�

�
+⋅=
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4
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2
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2

5,0
54,12635

422
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max

1max

    (47) 
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- známé parametry: Fa1=12635,54N……vypo�teno dle rce. (46) 
La=B=0,5m………... voleno v kap. 3.3   
Lb=0,03m…………..dáno dle konstrukce 
q=50542,14N…….. vypo�teno dle rce. (45) 

4.1.6 Modul pr��ezu v ohybu v míst� A 

( )

( )
33

1

44

1

44

1

10683,1

37,04,0
4,032

32

mW

W

DD
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O
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O

−⋅=

−⋅
⋅

=

−⋅
⋅

=

π

π

        (48) 

- známé parametry: Do=0,4m…...dáno dle konstrukce  
    Di=0,37m….. dáno dle konstrukce 

- uvažuji neporušený vnit�ní pr�m�r bez osazení Di, a jelikož je bezpe�nost 
pro tento pr��ez vyhovující, bude vyhovující i v míst� osazení (p�sobí zde 
menší Mo p�i zachovaném Wo1). 

4.1.7 Velikost maximálního ohybového nap�tí v míst� A 

MpaPa

W

M

O

O

O

O

O

2,17,1163701
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max

3max

1

max
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==

⋅
=

=

−

σ

σ

σ

       (49) 

- známé parametry: MOmax=1958,51N.m..vypo�teno dle rce. (47) 
    WO1=1,638.10-3m3…vypo�teno dle rce. (48)  

4.1.8 Bezpe�nost v míst� nejv�tšího ohybového momentu (místo A) 

VYHOVUJEk

k

k

b

b

O

Odov

b

.......67,66

2,1

80

max

=

=

=
σ

σ

        (50) 

- známé parametry: �Odov=80Mpa ……... voleno v kap. 4.1.2 
�Omax=1,2MPa……. vypo�teno dle rce. (49) 

- pláš� bubnu je dostate�n� dimenzován 
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4.2 Pevnostní výpo�et osy hnaného bubnu 

4.2.1 Pr�b�h výsledných vnit�ních ú�ink�

Obr. 4.2 Pr�b�h VVÚ osy hnaného bubnu 

Rozm�ry: Ld=0,56m 
  Le=0,039m 
  Lg=0,019m 

4.2.2 Volba materiálu 

- z literatury [5] volen material 11373, kterému odpovídá �Odov v rozmezí 70 
až 105Mpa …….voleno �Odov =80Mpa. 

4.2.3 Výpo�et reakcí 
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   (51) 

- známé parametry: Fa2=12635,54N….. vypo�teno dle rce. (46) 
Fb2=12635,54N….. vypo�teno dle rce. (46) 
Ld=0,56m………... dáno dle konstrukce  
Le=0,039m…………dáno dle konstrukce 

- síly Fa2 a Fb2 jsou stejn� velké jako síly Fa1 a Fb1 akorát opa�n� orientované 

4.2.4 Velikost maximálního ohybového momentu (místo B) 
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    (52) 

- známé parametry: Fc=12635,54N……. vypo�teno dle rce. (51) 
Ld=0,56m………... dáno dle konstrukce 
Le=0,039m…………dáno dle konstrukce 
Fa2=12635,54N….. vypo�teno dle rce. (46)  

4.2.5 Modul pr��ezu v míst� maximálního ohybového momentu (místo B) 
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         (53) 

- známé parametry: d1=0,06m…...dáno dle konstrukce 
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4.2.6 Velikost maximálního ohybového nap�tí v míst� B 
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       (54) 

- známé parametry: MOmax2=492,79N.m..vypo�teno dle rce. (52) 
    WO2=2,1.10-5m3……vypo�teno dle rce. (53) 

4.2.7 Bezpe�nost v míst� nejv�tšího ohybového momentu (místo B) 
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- známé parametry: �Odov=80Mpa ……... voleno v kap. 4.2.2 
�Omax2=23,5MPa…. vypo�teno dle rce. (54) 

4.2.8 Velikost ohybového momentu (místo C) 

- stejn� velký jako MOmax2

mNM O ⋅= 79,4923max         (56) 

4.2.9 Modul pr��ezu v ohybu v míst� C 
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- známé parametry: d2=0,05m…...dáno dle konstrukce 

4.2.10 Velikost  ohybového nap�tí v míst� C 
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- známé parametry: MOmax3=492,79N.m..vypo�teno dle rce. (56) 
    WO3=1,2.10-5m3……vypo�teno dle rce. (57) 

4.2.11 Bezpe�nost v míst� ohybového momentu (místo C) 
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- známé parametry: �Odov=80Mpa ……... voleno v kap. 4.2.2 
�Omax3=41,1MPa…. vypo�teno dle rce. (58) 

4.2.12 Velikost ohybového momentu (místo D) 

mNLFM gcO ⋅=⋅=⋅= 1,240019,054,126354max      (60) 

- známé parametry: Fc=12635,54N……. vypo�teno dle rce. (51) 
Lg=0,019m………... dáno dle konstrukce 

4.2.13 Modul pr��ezu v ohybu v míst� D 
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- známé parametry: d3=0,04m…...dáno dle konstrukce 

4.2.14 Velikost  ohybového nap�tí v míst� D 
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- známé parametry: MOmax4=240,1N.m…vypo�teno dle rce. (60) 
    WO4=6,28.10-6m3…. vypo�teno dle rce. (61) 
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4.2.15 Bezpe�nost v míst� ohybového momentu (místo D) 
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O

O

Odov

O

.......1,2

2,38

80

3

3

4max

3

=

=

=
σ

σ

        (63) 

- známé parametry: �Odov=80Mpa ……... voleno v kap. 4.2.2 
�Omax4=38,2MPa…. vypo�teno dle rce. (62) 

- osa bubnu je dostate�n� dimenzovaná 

4.3 Kontrola životnosti ložisek hnané osy 

4.3.1 Typ ložiska 

Obr. 5.1 Ložisko YAR 208-2F [11] 

- v kap. 2.3.4 volena ložisková jednotka s ozna�ením SYK 508, které 
odpovídá ložisko Y s ozan�ením YAR 208-2F (obr. 5.1) spole�nosti SKF, 
n�kdy ozna�ováno jako vkládací ložisko, je to v zásad� kuli�kové ložisko s 
t�sn�ním �ad 62 a 63 s kulovým povrchem vn�jšího kroužku.  

4.3.2 Výpo�et trvanlivosti ložiska 

- pro výpo�et trvanlivosti ložisek jsem užil interaktivního programu firmy SKF 
dostupného z [16]. Výstup, neboli výsledek je uveden v následující tab. 5.1. 
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Tab. 5.1 Výstup z programu pro výpo�et trvanlivosti ložisek spole�nosti SKF [16] 

- z tab. 5.1 plyne, že p�i vypo�teném zatížení ložisko YAR 208-2F vydrží 
3160hod. 
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5 Vyhodnocení funk�nosti dopravníku pro r�zné zrnitosti a 
vlhkosti písku 

Jeden z prvních volených parametr� p�i výpo�tu je velikost sypného úhlu, z 
�ehož plyne, že sypný úhel je volen s ohledem na dopravovaný materiál. S tímto 
faktem souvisí i volba ší�ky pásu, která nám limituje do jaké zrnitosti materiálu je tato 
ší�ka pásu vhodná. V mém p�ípad� je ší�ka pásu 500mm, �emuž je dle literatury [6] 
doporu�ena maximální délka hrany materiálu (zrna) 90mm. Obecn� platí, �ím v�tší 
zrnitost materiálu, tím více nám roste velikost sypného úhlu a to na základ�
zv�tšování se smykové plochy, respektive dosahujeme v�tšího sou�initele 
smykového t�ení. Na velikostech zrn závisí i volba dopravní rychlosti (�ím v�tší délka 
hrany zrna, tomu odpovídá snížení dopravní rychlosti). V mém p�ípad� se nejedná o 
n�jaké kritické hodnoty zrnitosti, tudíž navržený dopravník je schopen p�i zachování 
stejné dopravní rychlosti bez problém� dopravovat k�emenný písek do zrnitosti 
90mm. Ale k takové zrnitosti ani nedojde, jelikož zrnitosti k�emenných písk� se 
pohybují �ádov� v tisícinách, setinách, desetinách a jednotkách milimetr�. 

Abych byl schopen posoudit funk�nost stroje pro r�zné vlhkosti písku, postupoval 
jsem následovn�. Uvažoval jsem dva krajní extrémy suchý a mokrý písek, pro které 
jsem výpo�et opakoval s uvažováním jiných odpovídajících sypných hmotností a 
jiných sypných úhl� pomocí programu MathCAD, kde mám celý výpo�et pásového 
dopravníku shodný s výpo�tem uvedeným v této práci. Po získání výsledk� a 
následným porovnáním a to i s výpo�etm pro vlhký písek jsem došel k paradoxu, že 
p�i uvažování vlhkého písku p�sobí v�tší síly, vznikají v�tší odpory a celkov� p�sobí 
v�tší zatížení než p�i uvažování dopravy mokrého písku. Z tohoto d�vodu uvažuji v 
mé práci dopravu vlhkého písku. Následn� jsem si tento paradox objasnil. Jelikož 
sypné hmotnosti se o moc neliší je to zp�sobeno v�tší odlišností sypného úhlu 
mokrého písku oproti sypnému úhlu vlhkého písku. Pro lepší p�edstavu jsem 
vypracoval tab. 6.1, kde je již zmín�né porovnání vypo�tených hodnot pro suchý, 
vlhký a mokrý k�emenný písek. 

P�i p�ípadné doprav� suchého písku je z tab. 6.1 z�etelný pokles zatížení 
dopravníku, velikostí sil a tím i snížení veškerých odpor�. Na základ� t�chto 
vypo�tených hrani�ních hodnot, které spl�ují veškeré funk�ní a pevnostní podmínky 
obsažené ve výpo�tu a  jejich porovnáním lze �íci, že navržený pásový dopravník je 
schopen dopravovat jak suchý i mokrý písek, tak bez problém� i písek o r�zné 
vlhkosti.

Tab. 6.1 Porovnání vypo�tených hodnot pro suchý a vlhký materiál 

�parametry dopravníku / dopravovaný 
materiál�

Suchý 
k�emenný 

písek 

Vlhký 
k�emenný 

písek 

Mokrý 
k�emenný 

písek 

Sypný úhel a sypná hmotnost 

�=30[�] �=35[�] �=26[�] 
�=1300 
[kg.m-3]

�=2000 
[kg.m-3] 

�=2100 
[kg.m-3] 

DOPRAVNÍ VÝKON 
�� �� �� �

�� �� �

Hmotnostní dopravní výkon Im [kg.h-1] 155010 274740 244090 
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ZATÍŽENÍ 
�� �� ��       

     
Hmotnost nákladu na 1m dopravního 
pásu qG [kg.m-1] 

26,91 47,75 42,38 

Velikost spojitého zatížení p�sobící na 
buben q [N.m-1] 

19810 50542,14 38210 

VELIKOST VYBRANÝCH SIL 
     
     

Obvodová síla FU [N] 4243 7264,16 6454 
Maximální obvodová hnací síla FUmax 

[N] 5515 9443,4 
8390 

Síla ve vratné v�tvi F2 [N] 2194 7913,83 5356 

Nejv�tší tahová síla v pásu Fmax(F1) [N] 7710 17357,24 13750 

Napínací síla Fnap [N] 5396 14819,8 9704,1 
Velikost sil (reakcí) Fa1, Fb1, Fa2, Fb2, Fc, 
Fd [N] 

4952 12635,54 9552 

VELIKOST ODPOR�
     
     

Velikost hlavních odpor� FH [N] 325,834 474,539 436,209 

Velikost vedlejších odpor� FN [N] 119,5 202,155 173,716 
Odpor k p�ekonání dopravní výšky FSt 

[N] 
2904 5152,7 4573 

Velikost p�ídavných odpor� FS1+FS2 [N] 186,21 204,1 195,34 

VELIKOST BEZPE�NOSTÍ 
     
     

Bezpe�nost bubnu v míst� nejv�tšího 
ohybového momentu (�ez A) kb [-] 

173,9 66,7 90 

Bezpe�nost osy bubnu v míst�
nejv�tšího ohybového momentu (�ez B) 
kO1 [-] 

11,4 4,47 5,9 

Bezpe�nost osy bubnu (�ez C) kO2 [-] 6,6 2,5 3,4 
Bezpe�nost osy bubnu (�ez D) kO3 [-] 10,1 4,1 5,3 
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6 Záv�r 

Úkolem této práce byl návrh pásového šikmého dopravíku pro p�epravu 
k�emenného písku. Návrh a funk�ní výpo�et (kap. 3) je proveden v souladu s normou 
�SN ISO 5048. Na základ� tohoto výpo�tu byl zvolen jako pohon dopravníku 
elektrobuben od firmy Interroll o výkonu 15KW a další d�ležité �ásti dopravníku.  

S ohledem na rozbor a výpo�et (kap. 6) dopravy materiálu o r�zných vlhkostech 
a zrnitostech jsem došel k záv�ru, že dopravník je schopen dopravovat k�emenný 
písek o r�zných vlhkostech i písek s rozmanitou zrnitostí. 

Návrh hnané osy osazené hnaným bubnem byl ov��en pevnostním výpo�tem, 
kterému vyhov�l a je schopen odolávat danému zatížení. 

V p�iložené výkresové dokumentaci jsou obsaženy požadované výkresy, z 
kterých je mimo jiné z�ejmé i �ešení a návrh mechanického zp�sobu napínání pásu 
pomocí šroubu. 

Na záv�r se dá �íci, že tato práce vyhov�la všem kladeným požadavk�m a 
zadání. 
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8 Seznam použitých symbol�    

Ozna�ení Název Jednotka
ao Rozte� horních vále�kových stolic m 
au Rozte� dolních vále�kových stolic m 
A Dotyková plocha mezi pásem a �isti�em m2

b Ložná ší�ka pásu, využitelná ší�ka pásu m 
B Ší�ka dopravního pásu m
dt Tlouš�ka pásu m 
DO Vn�jší pr�m�r plášt� bubnu m 
Di Vnit�ní pr�m�r plášt� bubnu bez osazení m 
d1 Pr�m�r osy v míst� B m 
d2 Pr�m�r osy v míst� C m 
d3 Pr�m�r osy v míst� D m 
e Základ p�irozeného logaritmu - 
f Globální sou�initel t�ení - 
F Pr�m�rný tah pásu na bubnu N 
F1 Tah v pásu v horní v�tvi nabíhající na buben N 
F2 Tah v pásu v dolní v�tvi sbíhajícího z bubnu N 
Fa1 Reak�ní síla p�sobící na pláš� bubnu N 
F2min Nejmenší tahová síla v pásu ve sbíhající v�tvi N 
Fa2 Reak�ní síla p�sobící na osu N 
Fb1 Reak�ní síla p�sobící na pláš� bubnu N 
Fb2 Reak�ní síla p�sobící na osu N 
Fc Reak�ní síla p�sobící na osu v míst� umístn�ní ložiska N 
Fd Reak�ní síla p�sobící na osu v míst� umístn�ní ložiska N 
Fdov Dovolená síla v pásu N 
Ff Odpor t�ení mezi dopra. hmotou a bo�ním vedením v lb N 
FH Hlavní odpor N 
Fmax Nejv�tší tahová síla v pásu N 
Fmin Nejmenší tahová síla v pásu N 
Fdmin Nejmenší tah. síla v pásu v dolní v�tvi s omezením na N 
Fhmin Nejmenší tah. síla v pásu v horní v�tvi s omezením na N 
FN Vedlejší odpor N 
FO Odpor ohybu pásu na bubnech N 
FSt Odpor k p�ekonání dopravní výšky N 
Ft Odpor v ložiskách hnaného bubnu N 
FU Zv�tšená obvodová síla na pohán�cím bubnu N 
FUmax Maximální obvodová síla N 
FUp Pot�ebná obvodová síla na pohán�cím bubnu N 
F� Odpor vychýlených bo�ních vále�k� N 
g Tíhové zrychlení m.s-2

(h/a)adm Dovolený relativní pr�v�s pásu mezi vále�kovými - 
H Dopravní výška m 
Im Hmotnostní dopravní výkon kg.h-1

Iv Objemový dopravní výkon m3.s-1

k Sou�initel sklonu - 
kb Bezpe�nost v míst� max. ohybového momentu u bubnu - 
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ko1 Bezpe�nost v míst� max. ohybového momentu u osy - 
ko2 Bezpe�nost v míst� C - 
ko3 Bezpe�nost v míst� D - 
k1 Sou�initel korekce pr��ezu vrchlíku nápln� - 
lb Urychlovací délka m 
lbmin Minimální urychlovací délka m 
L Délka dopravníku m 
La Délka spojitého zatížení m 
Lb Vzdálenost p�sobiš� sil Fa1 a Fb1 od spojitého zatížení q m 
Ld Vzdálenost p�sobiš� Fa2 a Fb2 m 
Le Vzdálenost p�sobiš� sil Fc a Fa2 a sou�asn� Fb2 a Fd m 
Lf Vzdálenost p�sobišt� síly FC a místa D osy m 
MOmax Ohybový moment v míst� max. ohybového momentu u N.m 
MOmax2 Ohybový moment v míst� max.ohybového momentu u N.m 
MOmax3 Ohybový moment v míst� C N.m 
MOmax4 Ohybový moment v míst� D N.m 
nh Po�et vále�kových stolic v horní v�tvi ks 
nd Po�et vále�kových stolic v dolní v�tvi ks 
PA Provozní výkon na pohán�cím bubnu W 
PM Provozní výkon pohán�cího motoru W 
q Spojité zatížení N.m-1

q1 Hmotnost rotujících �ástí jednoho vále�ku v horní v�tvi kg 
q2 Hmotnost rotujících �ástí jednoho vále�ku v dolní v�tvi kg 
qB Hmotnost 1 m dopravního pásu kg.m-1

qG Hmotnost nákladu na 1 m dopravního pásu kg.m-1

qRO Hmotnost rotujících �ástí vále�k� na 1 m horní v�tve kg 
qRU Hmotnost rotujících �ástí vále�k� na 1 m dolní v�tve kg 
Q Dopravní výkon kg.h-1

Rm Pevnost pásu na 1 mm ší�ky N.m-1

S Plocha pr��ezu nápln� pásu m2

S1 Pr��ez nápln� vrchlíku m2

S2 Pr��ez nápln� v korýtku m2

SK Skute�ná plocha pr��ezu nápln� pásu m2

ST Teoretický pr��ez nápln� m2

T Posouvající síly N 
v Dopravní rychlost m.s-1

v0 Složka rychlosti dopravované hmoty ve sm�ru pásu m.s-1

WO1 Model pr��ezu v ohybu v míst� A m3

WO2 Model pr��ezu v ohybu v míst� B m3

WO3 Model pr��ezu v ohybu v míst� C m3

WO4 Model pr��ezu v ohybu v míst� D m3

� Sypný úhel dopravovaného materiálu ° 
� Úhel sklonu dopravníku ve sm�ru pohybu pásu ° 
�dov Dovolené ohybové nap�tí materiálu MPa 
�Omax1 Maximální ohybové nap�tí namáhající buben MPa 
�Omax2 Maximální ohybové nap�tí namáhající osu MPa 
�O3 Ohybové nap�tí namáhající osu v míst� C MPa 
�O4 Ohybové nap�tí namáhající osu v míst� D MPa 
� Úhel vychýlení osy vále�ku v k rovin� kolmé k podélné ° 
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� Ú�innost elektrobubnu - 
� Dynamický sypný úhel ° 

 Úhel sklonu bo�ních vále�k� korýtkových vále�kových ° 
� Sou�initel t�ení mezi pohán�cím bubnem a pásem - 
�0 Sou�initel t�ení mezi nosnými vále�ky a pásem - 
�1 Sou�initel t�ení mezi dopravovanou hmotou a pásem - 
�2 Sou�initel t�ení mezi dopravovanou hmotou a bo�nicemi - 
�3 Sou�initel t�ení mezi pásem a �isti�em pásu - 
� Sou�initel rozb�hu - 
� Sypná hmotnost dopravované hmoty kg.m-3

� Úhel opásání bubnu rad 
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