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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva vypoctem a konstrukei pasovych dopravnikli se zaméfenim
rovnéz na netypickd konstrukéni feSeni. Obsahuje rozdéleni, konstrukéni feSeni a komplexni
vypocet pasovych dopravnikii. Dale obsahuje ptehled vyrobcti nakupovanych dili a celkd.

KLICOVA SLOVA
Pasovy dopravnik, konstrukce

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals about the calculation and design of belt conveyors with focusing
also on the atypical design solutions. Contains the basic classification, design solutions and
complex calculation of belt conveyors. Also contains an overview of producers of purchased
parts and units.

KEYWORDS

Belt conveyor, construction
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uvobD -

Uvob

Pasové dopravniky slouzi pro pfepravu nejcastéji sypkych materidli v riznych odvétvich
pramyslu. Patii do skupiny dopravnikd s taznym elementem, kterym je nekone¢ny dopravni
pas obihajici kolem hnaciho a vratného bubnu. Dopravni pas plni rovnéz nosnou funkci
dopravniku.

Cilem této bakalatrské prace je vypracovat komplexni vypoctové a konstrukéni podklady pro
konstruktéry a projektanty pasovych dopravnikl a zaméfit se taktéz na netypickéd konstrukéni
feSeni. Dale uvést piehled vyrobcii pasovych dopravnikl a jejich konstrukénich soucasti a
nakreslit netypicky konstrukéni uzel pasového dopravniku.
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ROZDELENi A KONSTRUKCE PASOVYCH DOPRAVNIKU -

1 ROZDELENi A KONSTRUKCE PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pasové dopravniky se pouzivaji nejCastéji vV t€Zebnim, potravinaiském, chemickém pramyslu
a v zemédelstvi pro kontinudlni dopravu zejména sypkych ale i kusovych materiald.

Material se prepravuje ve vodorovném nebo mirn¢ Sikmém sméru. Pasovy dopravnik je jeden
Z nejcastéji pouzivanych typt dopravnikii z divodu vysoké dopravni vykonnosti a rychlosti,
velkych dopravnich vzdalenosti, moznosti nakladat a vykladat pfepravovany material kdekoli
po celé¢ délce dopravniku a z divodu nizké spotfeby energie. Nevyhodou pésovych
dopravnikt je nutnost mazat velky pocet rotujicich ¢asti dopravniku a omezeni thlu sklonu
dopravniku v zavislosti na dopravovaném materialu, tento uhel se vSak da zvétsit napiiklad
pouzitim vhodného profilového pasu.

1.1 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU DLE CSN 26 0001

Podle tazného elementu (druhu pasu)

a) dopravniky s gumovym pésem (nebo pasem z PVC),
b) dopravniky s ocelovym pasem,

c¢) dopravniky s ocelogumovym pésem,

d) dopravniky s pasem z draténého pletiva.

Podle provedeni nosné konstrukce

a) stabilni, jejichz nosna ocelova konstrukce je pevné spojena se zdkladem,

b) pojizdné a ptenosné pro mald dopravni mnozstvi a malé dopravni délky,

c) prestavitelné, charakterizované velkou dopravni rychlosti a velkou dopravni délkou;
jsou pouzivany na povrchovych dolech.

1.2 KONSTRUKCE PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pasovy dopravnik patii do skupiny dopravnikli s taznym elementem. TaZnou a nosnou funkci
vykonava dopravni pas, ktery je podpirany nosnymi valecky, uloZzenymi ve valeckovych
stolicich. Pas je opasan kolem dvou koncovych bubnii, kde jeden je hnaci a druhy vratny.
Hnaci buben pienasi obvodovou silu na dopravni pas z pohanéci stanice. K vratnému bubnu
byva pfipevnéno napinaci zatfizeni, které vytvaii potfebné napéti v pasu, aby nedochdzelo
Kk prokluzu mezi bubnem a pasem. Na strané vratného bubnu je pomoci nasypky piivadén
dopravovany material na pas, po némz je nosnou vétvi dopravniku unasen K piepadové strané
v mist¢ hnaciho bubnu. Pradzdny péas se vratnou vétvi dostava zpét do mista privadéni
materidlu na pas.
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Nasypka Vidleck

Nosna vétev

/-95'

— @ Vratna vétev

~MNapinaci zafizeni

Obr. 1 Schéma pasového dopravniku

1.2.1 DOPRAVNI PAS

Dopravni pas je zdkladnim prvkem pasového dopravniku. Plni nosnou a taznou funkci

dopravniku, proto je nejvice namahanou soucasti. Nejdulezitéj$im parametrem je pevnost
pasu v tahu, udavajici jak velkou tahovou silu je schopen pfenést pas o Sifce 1mm.

Pozadavky kladené na dopravni pas jsou velmi vysoké. Jedna se zejména o [2]:

vysoka odolnost proti opotiebeni otérem,

vysoka Zivotnost,

vysoka podélna tuhost (mala prodlouzeni i pti vysokych tazich v pasu),
minimalni navlhavost,

vysoka pevnost pii nizké vlastni hmotnosti,

schopnost odolavat ¢inkiim stiidavého namahani.

GUMOVY PAS

Pas je tvoten nosnou kostrou a kryci vrstvou. Nosna kostra zajistuje pevnost pasu. Pro nizsi
zatizeni a krat$i dopravni vzdalenosti se pouziva textilni kostra z polyamidu nebo z
polyesteru. Pevnost gumotextilnich pasti byva 200 + 3500 N.mm™ v zavislosti na poétu
pouzitych vrstev textilni vlozek (1 + 6). Pro vysoka zatizeni a dalkovou dopravu se pouziva
ocelokordova kostra s pevnosti az 5000 N.mm™. Kryci vrstva dopravniho pasu plni
ochrannou funkci, chrani nosnou kostru pied abrazivnimi G¢inky ptsobicimi na pas. Sklada se
Z horni, dolni a bo¢ni vrstvy. Zavislost velikosti kryci vrstvy na dopravovaném materidlu je
uvedena v tab. 1. Maximalni tihel sklonu dopravniku s hladkym pasem je ptiblizné¢ 18°, tento
uhel dle [6] 1ze zvysit pouzitim profilového pasu az na 30° a pouzitim pasu s pii¢nymi profily
a bo¢nim vinovcem az na 75°.
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Obr. 2 Konstrukce pdsu s ocelokordovou a textilni kostrou [7]

Tab. 1 Tloustka kryci vrstvy pasu [2]

Tloustka kryci vrstvy

Dopravovany material
2 y horni [mm] | dolni [mm]

Pisek, drobné uhli, drobna skvara 2 1

Cerné a hnédé uhli, $kvara, koks

Hrubozrnné uhli, kdmen 4-5 2
Zelezna ruda, ostré kameny 5-8 2-3
OCELOVY PAS:

Péasové dopravniky s ocelovym pasem se uzivaji v pfipadech, kdy gumové pasy nevyhovuji
specifickym naro¢nym podminkam. Oproti gumovému ma ocelovy pas fadu vyhod [2]:
e je hladky a tuhy — material z n¢j Ize snadno odvadét, proto je vhodny pro pouziti
v provozech s vysokymi pozadavky na hygienu;
e snasi vysoké provozni teploty — pasy z uhlikové oceli do 150 °C, pasy z legované oceli
do 800 °C, pracuji-li v ochranné atmosféte;
e odolava chemickym vliviim — vhodny pro uziti v chemickém primyslu;
e vhodny pro dopravu abrazivnich materiald.

Pii volbé ocelového pasu je vSak na druhé strané tieba pocitat i s jeho nevyhodnymi
vlastnostmi [2]:

e mensi dopravni rychlost;

e mensi dopravni délka;

e velky prumér bubn;

e mensi thel stoupani u Sikmych dopravnikii (maly soucinitel smykového tfeni mezi
dopravovanym materialem a pasem);
nutnost dokonalého ¢isténi a to i1 na vnitini stran€ pred nabéhem na napinaci buben;
e vyssi porizovaci naklady

BRNO 2014 13
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1.2.2 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce tvofi trat’ pasového dopravniku mezi vratnym a vysypnym bubnem. Slouzi
zejména pro podepieni a vedeni dopravniho pasu v horni a spodni vétvi. Je tvofena stojany,
podélnymi nosniky s podpérami a valecky horni a spodni vétve. Typickd nosnd konstrukce
sestava ze segmentu trati, které se navzajem spojuji Srouby [3].

s

Obr. 3 Nosna konstrukce pasového dopravniku véetné pohonu [8]

Pro velké dopravni vzdalenosti s minimalnim poctem podpér se vyuziva piihradova
konstrukce. Casto se také vyuziva pro pojizdné a ptenosné pasové dopravniky. Konstrukce je
svarovana z ty¢i I, L a U profilu.

Obr. 4 Pasovy dopravnik s piihradovou konstrukei [9]

BRNO 2014 14
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VALECKOVE STOLICE

Vileckové stolice jsou upevnény na nosném ramu dopravniku a slouzi pro ulozeni valeckii
vnosné i vratné vétvi dopravniku. Vale¢kova stolice urCuje tvar piiéného prifezu pasu,
nejcastéji korytkovy (obr. 5 b az i) nebo rovny (obr. 5 a). V misté ptivadéni materialu na pas
se voli mensi rozte¢ mezi stolicemi, aby se zamezilo nadmérnému privésu pasu.

Obr. 5 Typy vdleckovych stolic [2]

V horni vétvi dopravniku se nejcastéji pouzivaji korytkové dvouvaleckové nebo ttivaleCkové
stolice. Pouzivaji se také girlandové stolice (obr. 5 j, K) tvofené nosnymi kladkami pevné
nasazenymi na ocelovém lanég, které je otocné spojeno s ramem dopravniku. Vyhodou tohoto
provedeni je niz§i hmotnost, mensi pocet mazanych mist a rovnomérnéjsi rozlozeni sil
pusobicich na pas. Znacnou nevyhodou jsou vsSak vysoké odpory proti otdCeni. Pro
dopravniky s malou dopravni vykonosti a pro dopravu kusovych materialii se pouZiva rovna
valeckova stolice. V dolni vétvi se pouZivaji rovné valeckové stolice, vyjimecné
dvouvaleckové korytkové stolice pro lepsi vedeni pasu.

BRNO 2014 15
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Lry
.

L ’

Obr. 6 Girlandova stolice pasového dopravniku [10]

Pti chodu dopravniku mize dochézet k vybo€ovani pasu, z tohoto diivodu se pro dopravniky
s krat$i dopravni vzdalenosti pouzivaji strazni valecky se svislou osou rotace. U dopravnikli
s dlouhou dopravni vzdalenosti se vybocovani pasu pfedchazi odklonénim krajnich vélecka o
1° az 2°. U girlandovych stolic dochazi k mirnému prohnuti ocelového lana ve sméru
dopravy, proto nedochdzi k vybocovani pasu.

VALECKY

vlastnosti. Na 1 km délky pasového dopravniku jich ptipada az 4000. Valecky maji mit maly
odpor proti otac¢eni, malou hmotnost, jednoduchou konstrukci, maji byt dokonale utésnény
proti vnikani necistot, musi byt nalezité vyvazeny a maji byt nenaro¢né na udrzbu [2].

V horni vétvi se pouzivaji hladké valecky. V misté nasypky se pouzivaji valecky dopadové,
které byvaji pogumované nebo slozené s gumovych kotoucl pro lepsi tlumeni razu,
vznikajicich po dopadu materialu na pas a tim zvySuji jeho Zivotnost.

Obr. 7 Dopadovy valecek s gumovymi kotouci [11]

Pro ptepravu nelepivych materidlli se v dolni vétvi pouzivaji hladké valecky. Pti pfepravovani
lepivych materidlti z€asti zlstavajicich na pasu 1 ve vratné vétvi dopravniku se pouzivaji
diskové valecky, diky nimz nedochazi k poskozeni pasu.
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1.2.3 BuBNY

Péasové dopravniky se skladaji minimalné ze dvou bubnt a to hnaciho a vratného. Pro pasové
dopravniky se nejCastéji pouzivaji svarované¢ bubny, méné pouzivané jsou bubny odlévané.
Pro spravné vedeni pasu byva plast’ bubnu bombirovan.

Hnaci buben je spojen s hnaci stanici a pienasi potfebnou obvodovou silu na pas. Nejéastéji
byva umistény na prepadové strané¢ dopravniku, kde vznikaji nejvétsi tahové sily. Povrch
bubnu byva pogumovany nebo oblozeny keramickymi destickami pro zvySeni soucinitele
tteni.

Obr. 8 Hnaci buben pogumovany [12] a oblozeny keramickymi destickami [13]

Vratné bubny jsou umistény na stran€ pfivadéni materialu na pas. Buben je uloZen pohyblivé
a pripojen k napinaci stanici pro zajisténi potfebného tahu v pasu. Vratny buben obvykle
nepienasi obvodové sily, proto 1ze pouzit buben s hladkym povrchem.

Pievadéci bubny slouzi ke zvysSeni tthlu opasani hnaciho bubnu. S pouzitim pievadéciho
bubnu je mozno dosdhnout uhlu opasani az 250° a tim zvysit obvodovou silu pfenasenou
hnacim bubnem na pas.

1.2.4 POHANECI STANICE

Pohanéci stanice je spojena s hnacim bubnem a pomoci né¢j vytvari potiebnou obvodovou silu
pro provoz dopravniku. Klasicka pohanéci stanice se sklada z elektromotoru ptipojenému
k pfevodové skiini spojkou, ktera je opatiena brzdou. Pro pohon dopravniki s niz§imi vykony
se pouziva asynchronni elektromotor s kotvou nakratko. Pro spojeni komponent pohdnéci
stanice se pouziva pruzna spojka. Pti vysokych vykonech se pouziva pohon asynchronnim
elektromotorem s krouzkovou kotvou a rozb&hova spojka, ktera zabranuje ptetizeni motoru
pfi rozbéhu plné nalozeného dopravniku.

BRNO 2014 17
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e

Obr. 9 Schéma usporadani pohdnéci stanice [2]

1 — elektromotor 3 — pasova brzda
2 — pruzné spojky 4 — hnaci buben

Pasovy dopravnik je mozno pohanét také pomoci elektrobubnu, kde elektromotor a
pifevodovka je umisténa uvnité bubnu. Vyhodou elektrobubnu je kompaktni uspofadani a
minimalni rozméry.

Obr. 10 Vnitrni konstrukce elektrobubnu [14]

1.2.5 NAPINACIi ZARIZENI

Napinaci zafizeni slouzi k dosazeni potiebného napéti v pasu, aby nedochazelo k prokluzu
mezi pasem a hnacim bubnem. Pas byvéa napinany pomoci vratného bubnu, ktery je ulozen
posuvné v ramu dopravniku. U dopravniku s delsi dopravni vzdalenosti se napinani provadi
pomoci sestavy bubntll ve vratné vétvi dopravniku.

Napinaci zafizeni se déli na pevna a gravitaéni. U pevnych napinacich zafizeni (obr. 11 a, b)
je napinan vratny buben pomoci Sroubil nebo lanovymi napinaky. Vyhodou tohoto zafizeni je
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jednoducha konstrukce. Nevyhodou je obtizna montéaz, protoZze je nutné napnout oba konce
vratného bubnu rovnomérné, aby nedochazelo ke sbihani pasu z bubnu. Dalsi nevyhodou je
nutnost opakovaného setizovani po delsi dobé provozu z divodu prodluzovani pasu a tim ke
snizeni napéti v pasu. Gravitaéni napinaci zafizeni (obr. 11 ¢ az d) se pouziva pro pasové
dopravniky s delsi dopravni vzdalenosti. Potiebné napéti v péasu je dosazeno pomoci
protizavazi, které je ptes kladky spojeno s vratnym bubnem. Velkou vyhodou tohoto zafizeni
je zajisténi stale stejného napéti v pasu bez ohledu na jeho zatizeni a prodlouzeni.

/1\

Ep—
c)

-~

A

? 7 S
O 5 T T
Q=" . o~

Obr. 11 Druhy napinacich zarizeni [2]

\:|-/

1.2.6 PROSTREDKY K ODVADENi MATERIALU Z PASU

Slouzi k odvadéni materialu v kterékoli ¢asti dopravniku. Pro odvadéni materidlu slouzi
jednostranné nebo oboustranné shrnovace, které lze pouzit pouze u dopravnikl
s jednovaleCkovymi rovnymi stolicemi. Material mtze byt odvadén z pasu také pomoci
shazovaciho voziku, ktery lze pouzit i pro dopravniky s korytkovymi stolicemi. Vozik ma
vlastni vedeni piipevnéné k ramu dopravniku a miize se pohybovat po celé jeho délce. Vozik
se sklada ze dvou bubni, ptfes prvni buben je odvadén material z pasu a druhy buben vraci pas
zpét na trat’ dopravniku.
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Obr. 12 Oboustranny shrnovac [15] a shazovaci vozik [16]

1.2.7 CISTICE PASU

Slouzi k o¢isténi pasu od materialu, ktery zistava na pasu i za prepadovou oblasti. Cisténi
pasu je velice dulezité, jelikoz jeho horni strana, na kterou byl nalozen material, je ve vratné
vétvi obracena smérem dolt a je v pfimém styku s valecky vratné vétve. Bez Cistice pasu by
dochézelo ke zneciStovani valeckil a zvétSovani jejich odporl proti otdceni a poSkozovani
pasu vtlacovanim materialu. Pro méné lepivé materidly se pouzivaji €istiCe z mékké gumy,
Které maji jednoduchou konstrukei a jsou k pasu pfitlacovany pomoci zavazi nebo pruzinou.
U lepivych materidli se pouzivaji €istie rotacni, které maji slozit¢jsi konstrukcei, ale jsou
ucinngj$i. Rotacni Cistie byvaji pohdnéné femenem od hnaciho bubnu nebo maji vlastni
pohon.

Obr. 13 Cistic¢ z mekké gumy [17] a rotacni Cistic s viastnim pohonem [18]
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1.3 NETYPICKA KONSTRUKCNIi RESENI

Z diivodu zlepsSeni technickych parametrii a rozsifeni pasovych dopravnikiit do novych oblasti
pouziti vznikaji nova konstrukéni feSeni dopravnikli upravovanim klasického provedeni
pasového dopravniku. Nejcastéji jde o snahu zvySit maximalni uhel sklonu dopravniku ale
také zlepsit ekologizaci ptepravy.

1.3.1 HADICOVE DOPRAVNIKY

Hadicovy dopravnik vznikl upravenim konstrukce klasického pasového dopravniku. Dopravni
pas je V misté privadéni materidlu na pas rovny, poté je v nosné vétvi pomoci vhodné
tvarovanych valeCkovych stolic postupné formovany do valcovitého tvaru. Na opacné strané
dopravniku v misté¢ odvadéni materidlu je pomoci valeckovych stolic pas znovu narovnavan.
Narovnany pas se pies hnaci buben dostane do vratné vétve dopravniku, kde se znovu formuje
do valcovitého tvaru.

Obr. 14 Schéma hadicového dopravniku [19]

Hlavni vyhodou tohoto konstrukéniho feseni je pfeprava materidlu v uzavieném prostoru, tim
nedochazi k znecistovani okolniho prostiedi, stejné tak je materidl chranény pied vlivy
okolniho prostiedi. Zvétsuje se také stykova plocha mezi materidlem a pasem, tim se zvySuje
maximalni thel sklonu dopravniku. Dal$i vyhoda spociva v tom, Ze valecky ve vratné vétvi
dopravniku jsou ve styku s ¢istou plochou pasu, ¢imz se snizuji odpory proti otaceni.
Nevyhodou je vSak slozita konstrukce, vétsi pocet valeckl a tim vétsi pocet mazanych mist.
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Tab. 2 Referencni listina pasovych dopravnikii firmy Tedo v CR [20]

. . i Pramér .. L Horiz.
. . Délka | Vyska | Kapacita . Rychlost Material (°C) Stoupani =
Zakaznik m | m | en | T mis) Frakce (mm) () | netatece | radis )
Heidelberger Zement AG, vapenec
Vapenka Lodénice - CZ 53 10 240 215 152 PSR 1 1994 ne
Krkonosské vapenky Kunéice n/L, CZ |38 1,5 |70 215 1,14 % 17 1994 ne
Teplarna Strakonice - CZ 40 |0 25 175 |05 aais 0 1994 ne
Teplarna Strakonice - CZ 87  [243 |25 175 o5 kel 16 1994 ne
Heidelberger Zement AG, vapenec 65
Vapenka Lodénice - CZ 27 AT |40 175 108 |55 60 10 1996 10
LAFARGE Cement vapenec 54
Cementama Gizkovice - CZ 4 74 130 175 200 452 6 1908 19
GEZ - Elektrarna Prunéfov Il - CZ 205 |42 g;’gﬁ”p“ 30 |18 |Skerao0 0 1999 ne
LAFARGE Cement 270 vapenec 100
Cementarna CiZkovice - CZ 172 16,7 (200 1,76 do 5 6 1999 51
Heidelberger Zement AG, slinek max 100
Cementarna Kraliv Dvir - CZ 510 75 200 210 1.28 do 1 2 2000 20
Heidelberger Zement AG, } cement max
Cementarna Kralv Dvir - ¢z 55 2 80 215 1,32 do 1 -8 2000 ne
Dyckerhoff Hranice - cementarna - CZ 105 31 8 175 1.4 drceny odpad 17 2000 % 5
CEZ - Elektrarna Prunéfov | - CZ 619 (178 |48 215 100 SEEEC 22 2001 ne
Dyckerhoff Hranice - cementama - CZ |91 05 [120 180 |21 %ﬁ"t 0 2002 2 %
Ceskomoravsky cement, cementarna uhli 60
Py 48 131 |35 480 (1 1ok 1 v 19,5 2005 o
e kil 202|204 |18 180 112 |chlorové odpragky |5 2007 %
85
Plzefiska teplarenska a.s., Plzen 112 |184 |5 180 |[1,76 |Whaaltematvni .5 5559 i
P e ' ’ paliva (TAP) ' o
23
Ceskomoravsky cement, cementarna vapenec 80
Py 235 18,6 |140 215 [ Facof iy byt 18,5 2010 2
Ceskomoravsky cement, cementarna prach 814
i) 241|186 |40 25 || [ial 1 [l a4 18 2010 el

1.3.2 PASOVE DOPRAVNIKY TYPU FLEXOWELL

Dopravniky typu Flexowell slouzi k dopravé sypkych materiali v §ikmém az svislém sméru.
Dopravni pas je opatien pryzovymi bo¢nimi vlnovci a pfickami, které umoziuji zvySeni
sklonu dopravy. Tento typ dopravniku dokaze ptekonat velkou dopravni vysku pfti kratSich
vzdalenostech. Ma vSak fadu nevyhod, napt. slozitou konstrukei pasu a tim 1 vysokou cenu,
obtizné CiSténi pasu a slozitou konstrukci vratné vétve dopravniku.
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Obr. 15 Pasovy dopravnik Flexowell [21]

1.3.3 LANOPASOVE DOPRAVNIKY

Dopravni pas u téchto dopravnikii plni pouze nosnou funkci, taznou funkci vykondvaji
ocelova lana, proto od past téchto dopravnikti neni vyzadovana vysoka pevnost v tahu.
Spojeni pasu s taznymi ocelovymi lany je vytvofeno pomoci tfeni. Ocelova tazna lana jsou
pohéanéna elektromotorem pies tfeci kotouce a pievodovku s diferencidlem, ktery udrzuje
rovnomérné napéti v obou taznych lanech. Nosné stolice jsou opatfeny nosnymi kladkami,
¢imz se dosahuje nizsich odpori proti otaceni a klidnéjsiho chodu nez u klasickych pasovych
dopravnikli. Ve vratné stanici jsou umisténa dv€ napinaci zafizeni, jedno pro napinani
ocelovych lan a druhé k napinani dopravniho pasu. Napinani taznych lan zajistuje dostate¢né
napéti v lanech, aby bylo mozné pienédset obvodovou silu z pohanéci stanice. Dopravni pas je
napinan, aby nedochazelo k nadmérnému pravésu pasu mezi stolicemi.

Obr. 16 Vedeni lanopdsovych dopravniki [22]
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1.3.4 PASOVE DOPRAVNIKY S PRITLACNYM PASEM

Tyto dopravniky se pouzivaji pro piepravu materialu pod velkym thlem, v nékterych
piipadech i k vertikalni pfepravé. Material je ptivadén na vodorovny nosny pas, ke kterému je
poté pomoci pneumaticky ovladanych valeckli pfitlacovan horni pfitlaény pas. Pomoci
specidlniho bubnu s pruzinami se pasy s dopravovanym materidlem natoci do vertikalniho
sméru. Po prekonani dopravni vysky se pasy vraceji do vodorovného sméru a material
prepada do vysypky.

Vyhodou tohoto dopravniku je doprava materidlu mezi dvéma pésy v uzavieném prostoru,
kde je chranény proti vliviim okolniho prostiedi. Dochazi ovsem k vétsimu opotiebeni pasu a
zvySuje se spotieba energie.

vratny napinaci buben
prevadéci buben

vodici buben

vodici buben

vodici buben

vodici buben

pohanéci buben nosného pasu
pohanéci buben kryciho pasu
vodici a dopinaci buben kryciho pasu
. napinaci buben kryciho pasu
. nekone¢ny nosny pas

. nekonec¢ny kryci pas

. nasypka

. pritlacne valecky
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Obr. 17 Schéma pdsového dopravniku s pritlacnym pdasem [3]

1.3.5 PRESTAVITELNE PASOVE DOPRAVNIKY

Prestavitelné pasové dopravniky se skladaji z jednotlivych segmentti, aby bylo mozné ménit
jejich dopravni délku. Dopravnik se skladd ze dvou koncovych segmentl a ze stfedovych
segmentd.

Na jednom koncovém segmentu je umisténa pohanéci stanice s jednobubnovym nebo s
ttibubnovym uspotfadanim, diky kterému se zvétSi opasani a je mozné pienaset vétsi vykony.
Toto provedeni se pouziva pro dopravniky s velkou dopravni vzdalenosti. Na obr. 18 je
zobrazena kompaktni jednobubnova pohanéci stanice, ktera se sklada z elektromotoru
s kotvou nakratko, kuzelocelni pfevodovky S momentovou pakou, kterd podpira pohonnou
jednotku a slouzi k zachycovani reakéniho momentu. Pohanéci stanice je také vybavena
softstartérem, aby nedochdzelo k pretizeni elektromotoru.
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stéraC pasu
pohonna jednotka

s momentovou pakou ram

Obr. 18 Pohanéci stanice prestavitelného dopravniku [4]

Na druhém koncovém segmentu je umisténa napinaci stanice. Pro mensi dopravni vzdalenosti
je napindn pfimo vratny buben a pro vétsi dopravni vzdalenosti je vratny buben napinan pies
soustavu kladek nebo je pas napinan ve vratné vétvi napinaci smyckou. Na obr. 19 je
zobrazena napinaci stanice, kde je napinan vratny buben pomoci elektrického zatizeni. Vratny
buben je uloZzen v posuvném ramu, ktery je spojen s posuvnym ramenem zdvizné
prevodovky. Posuvné rameno je ovladano asynchronnim elektromotorem.

Obr. 19 Napinaci stanice prestavitelného dopravniku [5]

Stiedové segmenty jsou tvofeny piihradovou konstrukci pro vétsi délky a z plnosténnych
profild pro mensi délky.
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2 POSTUP PRI VYPOCTU PASOVYCH DOPRAVNIKU
Zéakladni vypoéet pasovych dopravnikil se provadi dle normy CSN ISO 5048.

Pti navrhu pasovych dopravnikii je ucelné vychazet predevsim z vypoctu potiebné obvodové
sily na pohanécim bubnu a z toho plynouciho tahového namahani pasu, nebot’ tyto hodnoty

podstatné ovliviuji volbu pohonu a konstrukce pasu [1].

Je nutno vénovat pozornost fad¢ riznych Cciniteld, které ovliviiuji obvodovou silu na
pohanécim bubnu a ztézuji presné stanoveni vykonu. Tato mezindrodni norma uvadi
jednoduchy zplisob vypoctu pii navrhu dopravniku. Nasledkem toho je piesnost vypoctu
omezena, ale je vyhovujici ve vétsing ptipadi. Rada Cinitelti neni ve vztazich zahrnuta, ale je

proveden podrobny rozbor jejich charakteru a zavaznosti [1].

2.1 ZADANE PARAMETRY

Pti navrhu pasového dopravniku mé konstruktér nejcastéji zadané tyto parametry:

dopravni vikon: Q [kg.s™]
dopravni vyska: H [m]

[ ]
[ ]
o dopravni vzdalenost: L[m]
[

—  objemovd hmotnost: p [kg.m™]

- sypny uhel: a [°]

Tab. 3 Hodnoty pro dopravovany material [2]

dopravovany materidl: pro dopravovany material jsou znamy tyto hodnoty

e E e e objemova hrrg:tnost: Max. s,klonu Sypny uhel:

p [kg.m™] dopravniku: & [°] a[]

Hnédé uhli - téZené z dol 800 - 1000 18

Cerné uhli - t&Zené z dol 850 - 1100 18

Koks - kusovy 350-500 17 20

Stérk - kopany 1800 - 2000 18

Ruda ve velkych kusech 1800 - 3000 18

Obilna zrna, mouka, skrob 400 - 800 17

Uhli - tfidéné drobné 750 - 1000 22

Uhli - tfidéné hrubé 750 - 1000 17

Pisek - suchy smiseny se Stérkem 1300 - 1600 20

Hlina - hroudy 1400 - 1500 18 30

Hlina - suchd jemna 1600 22

Kdmen - drceny 1500 - 2000 18

Strusky, Skvara - do zrnéni 100mm 600 - 1000 22

Uhelny mour - prach do zrnéni 10 mm 500 - 800 24 3

Pisek - vihky 2000 27
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2.2 VOLBA DOPRAVNI RYCHLOSTI

Dopravni rychlost se voli podle druhu pfepravovaného materialu.

Tab. 4 Doporucena dopravni rychlost pro jednotlivé materidaly [2]

» L » Rychlost: vm.s™]
Material Charakteristicky material
od do
lehky obilni zrno, slad, srot 2,5 4
. . drobné uhli, cukr, cement, pisek,
neodirajici, drobny v
raselina 1,6 3,2
ostrohranny, , vy .
. ¥ , drobny koks, stérk, kamenivo,
odirajici, drobny a strusky. hlugina
stfedni e 1,25 2,5
neodirajici v kusech | uhli, fepa, Skrob, kusova sl 16 25
odirajici v kusech a hruby sStérk, ruda, kdmen, struska,
kusovy vapno, hlusina, uhli 1,25 2
tézké uhli pro podzemni dobyvani 32
.ztracejlu rozbijenim tHidené uhli
jakost 0,8 1,6

2.3 URCENI SiRKY PASU
Sitka pasu se uréuje podle teoretického priifezu naplng, sypného tthlu a tvaru valetkové
stolice (vodorovny, korytkovy).

Teoreticky priifez naplné:

Q

prv

Se = [m?] 1)
kde:  Q — dopravni vykon [kg.s™]

p — objemova hmotnost [kg.m™]

v — dopravni rychlost [m.s™]
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Tabulka 5 Hodnoty pro volbu pdsu [2]

B[mm)]

400 500 650

800 1000 1200 1400

1600 1800 2000

Sypny
uhel: a

(']

Teoreticky prifez materialu: S, [m?]

15
20
25
30
35
40

Vodorovny p4s -
rovny

0,004 0,007 0,013
0,006 0,01 0,017
0,008 0,012 0,022
0,009 0,015 0,028
0,011 0,019 0,034
0,014 0,022 0,04

0,02 0,032 0,048 0,065
0,027 0,044 0,064 0,089
0,035 0,056 0,083 0,114
0,043 0,07 0,102 0,141
0,052 0,084 0,124 0,171
0,063 0,101 0,149 0,205

0,086 0,11 0,137
0,117 0,15 0,186
0,15 0,192 0,238
0,186 0,237 0,295
0,225 0,288 0,357
0,27 0,345 0,428

dvouvaleckova stolice
- sklon valecku: A = 20°

trivaleckova stolice
- sklon valecku: A = 30°

trivaleckova stolice
- sklon valecku: A = 35°

15
20
25
30
35
40

Vodorovny pas - korytkovy

0,012 0,019 0,034
0,013 0,021 0,038
0,014 0,024 0,043
0,016 0,026 0,047
0,018 0,029 0,052
0,02 0,033 0,058

0,059 0,096 0,141 0,196
0,065 0,106 0,156 0,216
0,072 0,117 0,171 0,238
0,079 0,128 0,188 0,261
0,087 0,141 0,206 0,286
0,096 0,155 0,228 0,315

0,279 0,356 0,442
0,304 0,388 0,482
0,33 0,422 0,524
0,359 0,459 0,57
0,391 0,499 0,62
0,427 0,545 0,677

Dale se provede kontrola, zda je dopravni vykon pro zvoleny tvar valeckové stolice a Sitku
dopravniho pasu vyhovujici.

7 wWrv

Nejprve se vypocita vyuzitelna lozna Sifka pasu b, ktera je zavisla na Sifce pasu B:

e pProB<2m

b=09-

B — 0,05 [m]

e proB>2m

b =B — 0,25 [m]

)

©)

Pokud neni znam dynamicky sypny uhel 8, vypocita se ze sypného tihlu o.

0=075 al]

(4)

Dale pomoci vypocitanych hodnot vyuzitelné lozné §itky pasu b a dynamického sypného thlu
0 1ze vypocitat celkovou plochu priifezu naplné pasu S:

S =5+, [m?] (%)
tgo

Sy = [ls + (b — Ly) - cosA]? -g? [m?] (6)
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b—1,
2

b—1,
2

S, = [l3 + - cos/l] : [ -sin)l] [m?] )
kde: |3 — délka stredniho valecku [m]
A — uthel sklonu bocnich valeckii [°]

V piipad¢ jedno- nebo dvouvaleckovych stolic je délka stiedniho valecku rovna nule [1].

B .

b=0,9B-005m pro B= 2m
_b=B-025m pro B=2m

]

b5 B &0
beg 8-005m pro ‘67 on
1 -0,25m pro ®

j
!

T

Obr. 20 Prurez naplné pasu pro jednotlivé tvary valeckovych stolic [1]

Pokud se jedna o péasovy dopravnik, kde je dopravovany materidl nasypavan na sklonénou
¢ast dopravniku, je nutno vypocitat sou€initel sklonu k:

51
k=1—?-(1—k1)[—] 8)

kde: ki — soucinitel korekce vrchliku naplné pasu [-]

Kde pfi idealizovaném chodu dopravniku dopravujiciho ¢astecné tfidénou hmotu a uvazovani
stfedni kusovitosti 1ze pfedpokladat, ze k; je dan nasledujicim vztahem [1]:

L = \/coszé‘—cosze - )

! 1 — cos?6
kde: & —uhel sklonu dopravniku [°]
6 — dynamicky sypny uhel [°]
V posledni ¢asti se provede vypocet maximalniho dopravniho vykonu Qpmayx:
Qmax =S-v-k-plkg-s7'] (10)

kde: S — celkovd plocha priezu naplné pasu [m?]
V — dopravni rychlost [ m.s'l]
k — soucinitel sklonu [-]
p — objemovd hmotnost [kg.m™]

Nasledné se porovna nejvetsi dopravni vykon Qmax S dopravnim vykonem Q, zda vyhovuje
pozadavklim.
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Pro zvoleny dopravni pas jsou vzhledem k dal$im vypoctim dulezité tyto parametry:

e hmotnost 1m? pdsu: mg [kg.m?]
e pevnost pdsu v tahu: og [N.m™]

V zavislosti na vypocitané Sifce pasu se voli délka nosnych valeckii pro horni i spodni vétev
dopravniku.

Tab. 6 Délky nosnych valeckii [3]

... . Usporadani [mm]
Sitka pasu [mm] — — T
Jednovaleckové | Dvouvaleckové | Trivaleckové

500 600 315
650 750 380
800 950 315
1000 1150 380
1200 1400 465
1400 1600 530

Pro zvolené nosné valecky jsou vzhledem k dal$im vypoctim dilezité tyto parametry:

e hmotnost rotujicich casti valeckit horni vétve dopravniku: mgro [Kg]
e hmotnost rotujicich casti valeckit dolni vétve dopravniku: mgy [Kg]

2.4 VYPOCET OBVODOVE SiLY POTREBNE NA POHANECIM BUBNU
Obvodova hnaci sila Fy, potfebna na pohanécim bubnu pasového dopravniku, se urci souctem
vSech odport podle nasledujiciho vztahu [1]:

FU =FH+FN+F51 +F5-2 +FSt [N] (11)

kde: Fy— hlavni odpory [N]
Fn — vedlejsi odpory [N]
Fs1 — pridavné hlavni odpory [N]
Fso — pridavné vedlejsi odpory [N]
Fst — odpor k prekonavani dopravni vysky [N]

2.4.1 HLAVNIi ODPORY

Hlavni odpory plsobi u vSech pasovych dopravnikli po celé jeho délce. Vypocet se lisi pro
pasové dopravniky s dopravni délkou mensi neZ 80 m a pro pasové dopravniky s dopravni
délkou vétsi nez 80 m.

e proL<80m

Fy=f-L-glqro+ qruv+ (2-qp + qc) - cosé] [N] (12)
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e proL>80m

Fy=C-f L g-[qro+ qru+ (2°qg + qg) - cosé] [N] (13)

kde: f— globdlni soucinitel treni [-]
C — soucinitel C [-]
g — tthové zrychleni [m.s™]
Oro — hmotnost rotujicich éasti valeckii na I m horni vétve dopravniku [kg.m™]
gru — hmotnost rotujicich casti valecku na 1 m dolni vétve dopravniku [ kg.m‘l]
Qg — hmotnost 1 m dopravniho pdsu [kg.m™]
0 — hmotnost ndkladu na 1 m délky péasu [kg.m™]
6 — uhel sklonu dopravniku (pri 6<18° Ize uhel zanedbat dle [1]) [°]

SOUCINITEL C

U dopravnikii s délkou vétsi nez 80 m jsou vedlejsi odpory vyrazné mensi nez hlavni odpory,
proto se do vypoctu hlavnich odport zavadi soucinitel C, ktery nahrazuje vedlejsi odpory za
ucelem zjednoduSeni vypoctu.

Soucinitel C je funkei délky pasového dopravniku, protoze vétSina odportu Fy je nezavisla na
délce dopravniku L a ptisobi pouze v uréitém misté [1].

Pokud délka dopravniku L ptesahuje hodnotu 80 m, tak Ize soucinitel C vypocitat podle
nasledujiciho vztahu [1]:

(14)

L+ L,
¢=——I-

kde: Lo — pridavna délka (dle [1] 70 az 100 m) [m]
Soucinitel C musi byt roven nebo vétsi nez 1,02 [1].

Pro vzdalenost os bubni L mensi nez 80 m se hodnota soucinitele C stava nespolehlivou. Tato
vysrafovana oblast je znazornéna na obr. 19. Nespolehlivost soucinitele C pro malé
vzdalenosti os bubni dopravniku lze vysvétlit prevahou vedlejSich odpori u téchto
dopravniku [1].
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Soucinitel C
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Obr. 21 Soucinitel C jako funkce L [1]

GLOBALNi SOUCINITEL TRENi F

Globalni soucinitel tfeni, f, zahrnuje valivy odpor valeckovych stolic a pohybové odpory pasu
a na zékladé¢ vysledki velké série méfeni je stanovena hodnota 0,02 jako zakladni hodnota pro
pasové dopravniky. Pro stabilni a dobfe vyrovnané dopravniky s lehce se otacejicimi valecky
a dopravované hmoty s nizkym vnitinim tfenim muze byt tato hodnota nizs§i o 20%, snizena
na 0,016, zatimco pro Spatné¢ vyrovnané pasové dopravniky s téZko se otacejicimi valecky a
S vysokym vnitinim tfenim dopravovanych hmot mtze hodnota piesahnout zédkladni hodnotu

0 50% a dosahnout 0,03 [1].

Upadni dopravniky, které vyzaduji brzdéni motorem, musi byt s ohledem na bezpe&nost
pocitany s hodnotou niz§i o 40%, nez je pouZita pro vypoet pohanénych pasovych

dopravniku: vysledkem je zakladni hodnota f = 0,012 [1].

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckit na 1 m horni vétve dopravniku

qro =

o

kde:

Ngp " Mpg

[kg -m™"]

No — pocet valeckii ve valeckové stolici horni vétve dopravniku [-]

Mgo — hmotnost rotujicich casti valeckit horni vétve dopravniku [kg]
ao — roztec valecku horni vétve dopravniku [m]
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Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1 m dolni vétve dopravniku
Ny " Mgy

qru = B [kg -m™] (16)

kde:  ny—pocet valeckii ve valeckové stolici dolni vétve dopravniku [-]
Mgy — hmotnost rotujicich casti valeckit dolni vétve dopravniku [kg]
ay — roztec valeckui dolni vetve dopravniku [m]

Hmotnost 1 m dopravniho pasu
qs =mg - B [kg-m™] 17)

kde:  mg— hmotnost 1m? pdsu [kg.m™]
B — siFka pdsu [m]

Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

4o = 2lkg - m™] (18)

kde:  Q — dopravni vykon [kg.s™]
V — dopravni rychlost [ m.s™]

2.4.2 VEDLEJSi ODPORY

Vedlejsi odpory pisobi u vSech pasovych dopravniki, ale jen v uréitych mistech po jeho
délce. U dopravnikli s délkou vétsi nez 80 m se vedlejsi odpory nahrazuji soucinitelem C pro
zjednoduseni vypoctu.

FN=FbA+Ff+Fl+Ft [N] (19)

kde:  Fpa— odpory setrvacnych sil v misté nakladdani a v oblasti urychlovani [N]
Ft — odpory treni mezi doprav. hmotou a bocnim vedenim v oblasti urychlovani [N]
F\ — odpor ohybu pasu na bubnech [N]
Fi— odpor v loZiskach bubnu [N]

ODPORY SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI
Fya=Q-(v—vp) [N] (20)
kde:  Q — dopravni vykon [kg.s™]

V — dopravni rychlost [ m.s'l]

Vo — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu péasu [m.s™]

ODPORY TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENIM V OBLASTI URYCHLOVANI

e gl

Y

[V] (1)
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kde:  up — soucinitel tieni mezi dopravovanou hmotou a bocnicemi (dle [1] 0,5 az 0,7) [-]
Q. — objemovy dopravni vykon [m*.s™]
p — objemovd hmotnost [kg.m™®]
g — tthové zrychleni [m.s™]
ly — urychlovaci délka [m]
v — dopravni rychlost [m.s™]
Vo — slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pdsu [m.s™]
by — svetla sirka boc¢niho vedeni [m]

Urychlovaci délka
v? — py?
» =gy ]

kde: 1 — soucinitel treni mezi dopravovanou hmotou a pasem (dle [1] 0,5 az 0,7) [-]

ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

e pro pasy s textilnimi vlozkami
F
Fl=9-B-<140+0,01-§>-— [N] (23)
e pro pasy s ocelovym kordem

F
F,=12-B- (200 40,01 'E) [N] (24)

d
D,
kde: B —s§irka pdasu [m]
F — priimérny tah pasu na bubnu [N]
d — tloustka pasu [m]
Dy — pramér vratného bubnu [m]

ODPOR V LOZISKACH BUBNU

d
F, = 0,005 -D—" - Fy [N] (25)

v

kde: dg— priamer hiidele v lozZisku [m]
D, — prumér vratného bubnu [m]
Fr — vektorovy soucet tahii v pasu a tihovych sil otdacejicich se casti bubnu [N]

2.4.3 PRIDAVNE ODPORY

Pridavné odpory nepisobi u vsech pasovych dopravnikd, ale zavisi na pfidavnych zatizenich
dopravniku. Skladaji se z hlavnich ptidavnych odport, které plisobi po celé délce dopravniku
a vedlejsich pridavnych odporti, které plisobi jen v ur€itych mistech dopravniku.

Fs=Fg +Fs; =F, + Fy, + F. + F, [N] (26)
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kde: F.— odpor vychylenych bocnich vileckii [N]
FoL — odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim [N]
Fr — odpor cisticit pasu [N]
Fa — odpor shrnovace materialu [N]

ODPOR VYCHYLENYCH BOCNICH VALECKU

e pro valeckové stolice se tfemi valecky stejné délky

Fe =Ce o Le-(qp +qg) " g cosé - sine [N] (27)
e pro dolni valeckové stolice se dvéma valecky

F. =puo-Ls-qg-g-cosd-cosd -sine [N] (28)

kde: C,— soucinitel korytkovosti [-]
Lo — soucinitel treni mezi nosnymi valecky a pasem (dle [1] 0,3 az 0,4) [-]
L. — délka dopravniku s vychylenymi valecky [m]
s — hmotnost 1 m dopravniho pdsu [kg.m™]
O — hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu [kg.m™]
g — tihové zrychleni [m.s]
6 — uhel sklonu dopravniku [°]
& — tthel vychyleni osy valecku vzhledem k roviné kolmé k podélné ose pasu [°]
). — uthel sklonu boc¢nich valeckii korytkovych valeckovych stolic [N]

dle [1] C.= 0,4 pro sklon bo¢nich valecki 30°
= 0,5 pro sklon bo¢nich valeckl 45°

ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM

MZ.Qi.p.g.l
Fg, = 2
v? - b?

[N] (29)

kde:  up — soucinitel tieni mezi dopravovanou hmotou a bocnicemi (dle [1] 0,5 az 0,7) [-]
Qu — objemovy dopravni vkon [m*.s™]
p — objemovd hmotnost [kg.m™]
g — tihové zrychleni [m.s™]
| — délka bocniho vedeni [m]
V — dopravni rychlost [i m.s'l]
by — svetla sirka boc¢niho vedeni [m]

ODPOR CISTICU PASU

F.=A4-p-u, [N] (30)

kde: A — dotykovd plocha mezi pasem a Cisticem pdsu [m?]
p — tlak mezi pasem a cisticem pasu (dle [1] 30000 az 40000) [N.m™]
U3 — soucinitel treni mezi pasem a cisticem pasu [-]
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ODPOR SHRNOVACE MATERIALU
F, =Bk, [N] (31)

kde: B —sirka pdasu [m]
Ka — soucinitel shrnovani (dle [1] 1500) [N.m]

2.4.4 ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Odpor k ptekonani dopravni vysky, Fs;, je odpor zpusobeny zdvihanim nebo klesdnim
dopravované hmoty u sklonéného dopravniku [1].

Fse = q,-H-g[N] (32)
kde: Qg — hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu [kg.m™]

H — dopravni vyska [m]

g — tihové zrychlent [m.s™]

Dopravni vyska, H, je uvazovadna jako kladnd u stoupajicich a zaporna u klesajicich
dopravniku [1].

2.5 VYPOCET POTREBNEHO PROVOZNIHO VYKONU POHANECIHO MOTORU

Tato hodnota je nutnd pro volbu pohonu, vypocitd se z provozniho vykonu na pohanécim
bubnu P4 a z G¢innosti pievodd #.

e pro hnané dopravniky

Py = 2 [w) (33)
N

e pro brzdéné dopravniky
Py =Py -1, [W] (34)
kde:  Pa— provozni vykon na pohdanécim bubnu [W]
n 1 — ucinnost pro hnané dopravniky (dle [1] 0,85 az 0,95) [-]
1 2 — ucinnost pro brzdené dopravniky (dle [1] 0,95 az 1) [-]
Provozni vykon na pohanécim bubnu

Py =Fy-v[W] (35)

kde: Fy—obvodova sila potrebnad na pohanécim bubnu [N]
V — dopravni rychlost [ m.s'l]
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Pro volbu pohonu je déle nutno znét otacky hridele pohanéciho bubnu np

v

— -1
n, = 7D, [s7] (36)

kde: v — dopravni rychlost [m.s™]
Dy — priimér pohanéciho bubnu [m]

2.6 VYPOCET SIL V PASU

Tahové sily pusobici v pasu se méni po celé jeho délce; jejich velikost zavisi na [1]:

trase pasového dopravniku;

poctu a uspotradani pohanécich bubni;

charakteristikach hnacich a brzdnych systémi;

druhu a uspotadéani napinacich zafizeni pasu,

ptipadu zatizeni dopravniku: rozb&hu, ustalenému provozu, brzdéni, zastaveni, a to
nenalozeného nebo plné nebo ¢astecné nalozeného.

S ohledem na namdhani pasu a ostatnich ¢asti dopravniku, zatizenych silami vyvolanymi v
pasu, musi byt tahové sily v pasu co nejnizsi [1].

Pro spravny provoz dopravniku je nezbytné, aby tahy v pasu spliiovaly nasledujici dvé
podminky [1]:

e tahy v pasu musi byt takové, aby obvodové hnaci sily na pohanécich bubnech byly v
kazdém pripad¢ prenaseny na pas ttenim bez prokluzu;

e tah v pasu musi byt dostateny, aby nedochazelo k pftili§ velkému privésu mezi dvéma
valeckovymi stolicemi.

2.6.1 PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU

Jedna se o vypocet nejmensi mozné tahové sily F, ve spodni vétvi pasového dopravniku, aby
bylo mozné pienaset obvodovou silu Fy z pohénéciho bubnu na dopravni pas. Tento vztah je
odvozen z Eulerova vztahu pro vlaknové tfeni a zavisi na uhlu opasani pohanéciho bubnu ¢ a
souCiniteli smykového tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem u.

1
Fomin = Fymax * oo — 1 [N] (37)

kde:  Fumax — maximalni obvodova hnaci sila [N]
u — soucinitel smykového tieni mezi pohdanécim bubnem a pasem [-]
@ — uhel opdsdani pohdnéciho bubnu (dle [1] 2,8 az 4,2) [rad]
Maximalni obvodova hnaci sila

Nejcastéji se vyskytuje pii rozbeéhu nebo brzdéni plné nalozeného dopravniku [1].

Fymax = Fy+& [N] (38)

kde: & —soucinitel rozbéhu (dle [1] 1,3 az 2) [-]
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F1
(O
" Fu
Obr. 22 Pisobeni sil v pasu
Tab. 7 Hodnoty soucinitele treni [1]
Soucinitel tfeni: p [-]

Stav stykovych ploch | hladky ocelovy | pryZové oblozeny - poIYur(?tavr]ove’ kerarvnlcl’<e

buben €ibové drask obloZeni - Sipové | oblozeni -

P ¥ drézky $ipové drazky

suché 0,35-0,4 0,4-0,45 0,35-0,4 0,4-0,45
Cisté a mokré - voda 0,1 0,35 0,35 0,35-0,4
mokre aznediStene - | 4 55 01 0,25-0,3 0,2 0,35
jil, hlina

2.6.2 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU
Nejmensi tahova sila, Fyin, v pasu s ohledem na omezeni privésu mezi dvéma vale¢kovymi
stolicemi se ur¢i ze vztahu [1]:

e pro horni vétev

a, (gp+96)" 9
Fmin = 8- (h/a)adm [N] (39)

e pro dolni vétev

Ay qp "9
Fpin 2 ——— [N 40
e 8- (h/a@)aam | (40)
38
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kde: ap — roztec valeckit horni vétve dopravniku [m]
ay — roztec valeckii dolni vetve dopravniku [m]
e — hmotnost 1 m dopravniho pdsu [kg.m™]
O — hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu [kg.m™]
g — tihové zrychleni [m.s™]
(h/a)agm — dovoleny relativni prives pasu mezi valeckovymi stolicemi
(dle [1] 0,005 az 0,02) [-]

AP

pas
valetek

Obr. 23 Relativni pruvés pdasu mezi valeckovymi stolicemi

2.6.3 NEJVETSi TAHOVA SiLA V PASU

Nejvetsi tahova sila, Fnax V pasu, pouzitd pro volbu a dimenzovéani pasu miize byt urena ze
vztahu, ktery je univerzalné platny. Je to mozné pouze v jednoduchych piipadech, které se
vyskytuji relativné Casto, tj [1].

v ptipad¢ vodorovné dopravy nebo s malym sklonem;

pouziti jednoho pohénéciho bubnu;

pfi malych brzdnych silach potebnych pro zastaveni dopravniku;

neni-li minimalni poZadovany tah v pasu urcen zddnymi jinymi konstrukénimi nebo
provoznimi podminkami (napf. privésem pasu).

1
Fnax = Fy = Fy - & (m‘l‘ 1) [N] (41)

kde: Fy—obvodova sila potiebnd na pohanécim bubnu [N]
& — soucinitel rozbéhu (dle [1] 1,3 az 2) [-]
U — soucinitel smykového tieni mezi pohdanécim bubnem a pdasem [-]
@ — uhel opdsani pohanéciho bubnu (dle [1] 2,8 aZ 4,2) [rad]

S nejvetsi tahovou silou v pasu Fnax se nasledné provede kontrola pevnosti pasu v tahu.
Rmp "B = Fnax [N] (42)
kde:  Rmp — dovolené namahani pasu v tahu [N.m™]

B — Sirka pasu [m]
Fmax — nejvetsi tahova sila v pasu [N]
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Dovolené namahani pasu v tahu

Nejcastéji se voli s koeficientem bezpec¢nosti ky = 10, poté:
Rmp =05 -kp [N-m™1] (43)

kde:  og — pevnost pasu v tahu [N.m™]
Ky — koeficient bezpecnosti (nejcastéji 10) [-]

2.7 ODLISNOSTI PRI VYPOCTU HADICOVYCH DOPRAVNIKU

Pro vypocet hadicovych dopravnikii neni stanovena zadna norma, proto se postupuje podle
normy CSN ISO 5048. Ve vypoctu jsou vSak nékteré odlisnosti.

2.7.1 VYPOCET SiRKY PASU

U hadicovych dopravnikti je dopravni pas tvarovan do valcovitého tvaru, proto se vypocet
Sitky pasu 1i8i od vypoctu u klasickych dopravnikii.

Teoreticky priifez naplné

Q

S = v [m?] (44)

kde:  Q — dopravni vykon [kg.s™]

p — objemovad hmotnost [kg.m™]
V — dopravni rychlost [ m.s'l]

Dale se vypocita skuteény priifez naplné pii uvazovani 75% zaplnéni prifezu pasu.

3
§ =75t [m*] (45)
kde:  Si— teoreticky priifez ndpiné [m°]

Poté se spocitad prumér stoceného dopravniho pésu do tvaru vélce.

Sy =>dj, = [m] (46)

Potfebna §ifka pasu se vypocita ze vzorce pro obvod kruhu.

B=m-d; [m] (47)
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2.7.2 VYPOCET MAXIMALNI DELKY VALECKU

Valeckova stolice ma kruhovy tvar, proto je nutné vypocitat maximalni délku valecku, aby se
navzajem nepiekryvaly.

ly<2-r-tg(B) [m] (48)

kde: r— polomér dopravniho pdsu tvarovaného do vdlcovitého tvaru [m]
B — uhel zavisly na poctu valecku ve valeckove stolici [°]

Pro stolici se Sesti valeCky je B = 30° a s osmi valecky je B = 22,5°

/2

|
Obr. 24 Vileckova stolice hadicového dopravniku
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3 PREHLED VYROBCU NAKUPOVANYCH DIiLU A CELKU

VVV MOST spol. sr.o.

Firma VVV MOST spol. s r.o. byla zaloZzena v roce 1990. Tato firma poskytuje sluzby v
oblasti projekce, vyroby a udrzby pésovych dopravnikd. Nabizi také nahradni dily,
prislusenstvi a materidly pro udrzbu pasovych dopravnikii. Nabizi dopravni pasy hladké,
profilové i s postrannimi vilnovci, dale také prosttedky pro spojovani a tdrzbu past. Firma
produkuje klasické pasové dopravniky ale i specidlni dopravniky, mezi které patii: hadicové a
U dopravniky, Z a L dopravniky typu Flexowell a ptihradové dopravniky. Firma ma také k
dispozici Siroky sortiment piislusenstvi a nahradnich dild jako napi. stérace dopravnich past,
kryty dopravnikii, tésnici systémy dopravnikii, dopadové loze, pohony a pievodovky, valecky,
valeCkové prazce a bubny.

GLENOWELL s.r.o.

Firma GLENOWELL byla zalozena v roce 1996 s.r.o. se sidlem v Pacoveé. Dodava pasové
dopravniky pro automobilovy primysl, zeméd¢€lstvi a pro skladovani zemé&délskych produktu.

ILAN. TECHNIC s.r.o.

Spole¢nost I.A.N. Technic, spol. s.r.o. byla zalozena v roce 1991, zamétuje se na technologie
pro manipulaci v potravinaiském primyslu. Sidlo firmy je ve Slapanicich. Vyrdbéné pasové
dopravniky jsou ur¢eny pro dopravu kusovych predméti i sypkych materiali. Konstrukce
dopravnikt je vyrabéna v raznych typech provedeni z nerezové nebo praskove lakované oceli.

DELTA Engineering s.r.o.

Spole¢nost DELTA Engineering s.r.o. je pierovska firma zabyvajici se dopravou sypkych
hmot, jako jsou cement, vapno, Stérk a podobné¢. Firma vyrabi pasové dopravniky v plochém
provedeni k dopravé kusovych produktu a v korytkovém provedeni k dopravé praskovych,
zrnitych a sypkych materiald.

HAUSER CZ s.r.o.

Spole¢nost HAUSER CZ s.r.0. zacala podnikat v roce 1998. Firma sidli ve Vejprnicich pobliz
Plzné. Vyrabi lehké a t&zké pasové dopravniky. Lehké pasové dopravniky slouzi pro piepravu
drobného materidlu, lehkych sypkych hmot pii dopravnim vykonu 20 az 50 tun za hodinu.
Teézké pasové dopravniky jsou vhodné pro pirepravu pisku, kameniny, suti a jinych tézkych
sypkych materiali pii dopravnim vykonu az 250 tun za hodinu. Firma také nabizi spodni a
Sipové stérace, pogumovani bubnli, nasypky, vysypky, bezpecnostni prvky, bo¢ni strazni
valecky, podpérné konstrukce atd.

ME Systems s.r.o.

ME Systems je zastupce firmy Martin Engineering pro Ceskou republiku a Slovensko. Firma
se zabyva technickym feSeni problému pii manipulaci a skladovani sypkych hmot. Nabizi
feSeni problémi pii nalepovani materidlu na dopravni pasy, tlumeni razti materidlu na
pfesypech, utésnéni dopravniki a sniZzeni prasnosti a také tdrzbou a servis dopravniki.
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Strand s.r.o.

Strand s.r.0. je firma se sidlem v Lodénici u Berouna, ktera se specializuje na vyrobu
pasovych dopravnikii pro provoz s vysokymi hygienickymi naroky. Firma dodava dopravniky
predevsim pro masokombindty, pfijmové a balici linky na pordzkach drubeze, dopravniky pro
etiketovaci a balici linky a dopravniky pro gastronomické provozy.

Bluetech s.r.o.

Firma Bluetech z Pacova vyrabi pasové dopravniky pro tfidici technologie, primysl a
zemedelstvi. Firma nabizi kompletni dodavku dopravnikii, tedy navrh, vyrobu, montaz,
elektroinstalaci i servis dopravnikii podle pozadavkil zikaznika. Nabizi také nestandartni
dopravniky, jako jsou univerzalni pojizdné dopravniky, Z a L dopravniky a fetézové
dopravniky.

Adapt dopravniky

Firma Adapt vznikla v roce 1992 a sidli v Pardubicich. Nabizeji pasové dopravniky v riznych

Sitkach a délkach pro vodorovnou nebo Sikmou dopravu sypkych materialit S vykonem az
100t/hod.

TRAMAZ as.

Prazska firma Tramaz nabizi pasové dopravniky s dopravni délkou az do stovek metrd a
s hladkymi nebo profilovymi pasy v Sitkdch do 3000 mm pro vodorovnou, Sikmou nebo
lomenou dopravu materidlu. Dodavaji také ptisluSenstvi pasovych dopravnikii, napt. nasypky
a skluzy, presypy, shrnovace, podélné bo¢ni vedeni a zakrytovani dopravniho pasu.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat podklady pro vypocet a konstrukci pasovych

dopravnikti se zaméfenim také na netypickd konstrukéni feSeni. Uvést piehled vyrobcl
pasovych dopravnika a nakreslit netypicky konstrukéni uzel pasového dopravniku.

V prvni ¢asti prace jsem se zabyval rozdélenim pasovych dopravnikii a jejich konstrukénimi
prvky. Zde jsem popsal, jak pasovy dopravnik pracuje a k cemu slouzi jeho jednotlivé prvky.
V prvni ¢asti jsem dale uvedl netypicka konstrukéni feSeni dopravnikd, jejich konstrukéni
odliSnosti od typického pasového dopravniku, vyhody a nevyhody a také obrazky téchto
dopravnikli pro lepsi pochopeni jejich funkce. V druhé casti prace jsem uvedl podrobny
postup pii vypoétu pasového dopravniku dle normy CSN ISO 5048. Jednotlivé vypoéty jsou
také doplnény o nakresy a tabulky pocitanych veliin. V posledni casti prace jsem uvedl
piehled vyrobcli péasovych dopravnikii. U jednotlivych firem jsem uvedl, jaké typy
dopravniku a jejich konstrukéni prvky nabizeji. Soucasti této prace je také vykres netypického
konstrukéniho uzlu pasového dopravniku. Po konzultaci s vedoucim mé bakalaiské prace
panem doc. Ing. Jitim Malaskem, Ph.D. jsem zhotovil vykres oboustranného shrnovace pasu.
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(h/a)adm [-]
A [m?]
do [m]
ay [m]
[m]
B [m]
b1 [m]
C [-]
C. [
d [m]
do [m]
dh [m]
Dy [m]
Dy,  [m]
f [-]
F [N]
F2 [N]
Fa [N]
Foa [N]
F [N]
Foo  [N]
Fu [N]
Fi [N]
Fmax  [N]
Fn [N]
Fr [N]
Fs1 [N]
Fso [N]
Fst [N]
Fe [N]
Fr [N]
Fu [N]

dovoleny relativni prives pasu mezi valeCkovymi stolicemi
dotykova plocha mezi pasem a Cisti¢em pasu

rozteC valeckl horni vétve dopravniku

rozteC valeckl dolni vétve dopravniku

vyuzitelna lozna sitka pasu

Sitka pasu

svétla Sitka bo¢niho vedeni

soucinitel C

soucinitel korytkovosti

tloustka pasu

pramér hiidele v lozisku

pramér dopravniho pasu tvarovaného do valcovitého tvaru
pramér pohanéciho bubnu

pramér vratného bubnu

globalni soucinitel tieni

pramérny tah pasu na bubnu

tahova sila ve spodni vétvi dopravniku

odpor shrnovace materialu

odpory setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani
odpory tfeni mezi doprav. hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti urychlovani
odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
hlavni odpory

odpor ohybu pasu na bubnech

nejvetsi tahova sila v pasu

vedlejsi odpory

ptidavné hlavni odpory

pridavné vedlejsi odpory

odpor k pfekonavani dopravni vysky

odpor v loziskach bubnu

vektorovy soucet tahti v pasu a tithovych sil otacejicich se ¢asti bubnu

obvodova hnaci sila
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Fumax [N] maximalni obvodova hnaci sila

Fe [N] odpor vychylenych bo¢nich valecktu

g [m.s?] tihové zrychleni

H [m] dopravni vyska

k [-] soucinitel sklonu

k1 [-] soucinitel korekce vrchliku naplné pasu

Ka [N.m] soucinitel shrnovani

K [-] koeficient bezpecnosti

L [m] dopravni vzdalenost

I [m] délka bo¢niho vedeni

Lo [m] ptidavna délka

B [m] délka sttedniho valecku

Iy [m] urychlovaci délka

L. [m] délka dopravniku s vychylenymi valecky

mg  [kg.m?] hmotnost 1m? pasu

mro  [ko] hmotnost rotujicich ¢asti valeckt horni vétve dopravniku
mgru  [ko] hmotnost rotujicich ¢asti valecki dolni vétve dopravniku
No [-] pocet valeckl ve valeckové stolici horni vétve dopravniku
Nu [-] pocet valeckt ve valeckové stolici dolni vétve dopravniku
p [Nm?]  tlak mezi pasem a &istiGem pésu

Pa [W] provozni vykon na pohanécim bubnu

Pm [W] provozni vykon pohanéciho motoru

Q [kg.s']  dopravni vykon

Os [kg.m™]  hmotnost 1 m dopravniho pasu

J [kg.m™]  hmotnost nakladu na 1 m délky pasu

Qmax  [kg.s']  maximalni dopravni vykon

Oro  [kg.m™]  hmotnost rotujicich &asti valetki na 1 m horni vétve dopravniku
gru [kg.m™]  hmotnost rotujicich &sti valecki na 1 m dolni vétve dopravniku
Qv [m®s?]  objemovy dopravni vykon

r [m] polomér dopravniho pasu tvarovaného do valcovitého tvaru

Rmp [N.m™?]  dovolené naméhani pasu v tahu

S [m?] celkova plocha prifezu naplné pasu

S1 [m?] horni plocha prifezu néplné pasu
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Sz

S ™™ R

n1
N2

Ho
H1
H2
3

OB

[m’]
[ms’]
[ms’]
[°]

[°]

[°]

dolni plocha priifezu naplné pasu

dopravni rychlost

slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
sypny uhel

uhel zavisly na poctu valeckl ve véaleCkové stolici

uhel sklonu dopravniku

uhel vychyleni osy véalecku vzhledem k rovin€ kolmé k podéIné ose pasu
ucinnost pro hnané dopravniky

ucinnost pro brzdéné dopravniky

dynamicky sypny thel

uhel sklonu bo¢nich vélecku

soucinitel smykového tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem

soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi
soulinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu

soucinitel rozb&éhu

objemova hmotnost

pevnost pasu v tahu

uhel opasani pohanéciho bubnu
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