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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace bylo provést analyzu pohonti pouzivanych pro pasové
dopravniky. Uvést jejich vlastnosti a vhodnost pouziti v riznych podminkach. Byl proveden
funk¢ni vypocet pasového dopravniku na zaklad¢ zadanych parametrit a vybran vhodny
pohon. Soucasti prace je vykres pneumatického pohonu.

KLICOVA SLOVA

pasovy dopravnik, pohon, pohénéci stanice, bubnovy motor, pneumaticky pohon

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis was to analyse the drives used for belt conveyors and to
determine their characteristics and suitability for use in different conditions. Functional
calculation of the belt conveyor was made on the basis of the given parameters and a suitable
drive was selected. The thesis includes a drawing of the pneumatic drive.

KEYWORDS

belt conveyor, drive, driving head, drum motor, pneumatic motor
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uvoD

Uvob

Pasové dopravniky maji své nezastupitelné misto témét ve vSech odvétvich pramyslu.
Vyuzivaji se v dolech, elektrarnach, potravinaiském a chemickém prumyslu ¢i v zemédélstvi.
Péasové dopravniky tedy pracuji v riznych prostiedich, které na n¢€ kladou urcité naroky. Témi
mohou byt pozadavky na Cistotu, bezpecnost, ekonomicky provoz, mobilitu nebo
univerzalnost. Témto narokim musi odpovidat hlavné pohony pasovych dopravnikt, které

vvvvvv

Pro pasové dopravniky mizeme pouzit rtizné druhy pohont, které maji své specifické
vlastnosti. Volbu vhodného pohonu urcuji vyhody a nevyhody konkrétniho motoru a pracovni
prostiedi. DalSimi urcujicimi parametry jsou piepravni délka ¢i vyska a rychlost dopravy
materialu, tedy dopravni vykon. Tyto parametry pak ur¢i vykon motoru, kroutici moment,
vystupni otacky motoru a to, je-li vhodné pouzit pievodovou skiin, brzdu, spojku
a dalsi komponenty.
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PASOVE DOPRAVNIKY

1 PASOVE DOPRAVNIKY

Péasovy dopravnik je dopravnik s taznym elementem, kterym je dopravni pas. Je to zafizeni
pro ptimocarou ptrepravu materidlu na urcitou vzdalenost. Nejcastéji se jednd o prepravu
sypkych materiali jako je sut, tézeny material, obili, pisek, kameni apod. ¢i kusovych
materiali. Pasové dopravniky nasly vyuziti prakticky ve vSech priamyslovych odvétvich
a v zemédelstvi. Typické vyuziti je ve vyrobnich haldch, kde slouzi pro pfepravu vyrobkl
nebo v povrchovych dolech, kde nahradily dulni Zeleznice.

Obrovskou vyhodou pasovych dopravniki je jejich cena a ekonomicky provoz oproti jinym
feSenim. Dal$imi divody, pro¢ jsou dopravni pasy tak rozsifené, jsou vysoké dopravni
vykony a velké dopravni vzdalenosti. Mezi dal§i vyhody patii rychld mont4dz, jednoducha
udrzba, konstrukce a specidlni provedeni podle pozadavki zakaznika. Dale tichy provoz,
ktery umoziuje staly chod ve vyrobnich halach s obsluhou. Prestavitelné pasové dopravniky
maji jest¢ dalsi vyhody, jako jsou univerzalnost a vSestranné pouziti, pridani ¢i odebrani
ruznych komponentli, zména ptepravni vzdalenosti a vysky.

Obr. 1 Pasovy dopravnik [8]
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1.1 KONSTRUKCE PASOVEHO DOPRAVNIKU

Zékladni ¢asti pasového dopravniku jsou znazornény na obr. 1.

1 — dopravni pas 7 — ram dopravniku

2 — pohon dopravniku 8 — vratny napinaci buben

3 - prevodovka 9 — napinaci zafizeni se zavazim

4 — pohanény buben 10 - nasypka

5 — Cisti€ pasu 11 — nosné valeckové stolice a valecky
6 — stojina 12 — vratné valeckové stolice a valecky

Obr. 2 Schéma pdsového dopravniku

1.1.1 DOPRAVNI PAS

vvvvvv

Jednou z nejdulezitéjsich casti pasového dopravniku je nekone¢ny dopravni pas. Ten je
taznou a zaroven nosnou ¢asti dopravniku. Mizeme ho rozdélit na nosnou a vratnou vétvi, ve
specialnich ptipadech mohou byt obé vétve nosné. Pds musi mit vysokou pevnost, Zivotnost,
podélnou tuhost a odolnost proti opotiebeni otérem a ucinkiim stfidavého namahani. Zaroven
musi mit co nejniz§i hmotnost a navlhavost.

1.1.2 POHON PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pohénéci stanice zajiStuje pohyb dopravniho pasu pomoci tfeni mezi pohdnénym bubnem
apasem. Ve vétSing piipadi se sklada ze tfifadzového asynchronniho motoru, prevodovky
a spojky, pro zménu otacek se pouzivaji méni¢e kmito¢tu. Podrobnéji je pohon pasového
dopravniku popsan v kapitole 2.

1.1.3 VALECKY A VALECKOVE STOLICE

Vélecky maji za funkci podpirat a vést pas. Jsou umisténé mezi hnanym a napinacim bubnem
a maji mensi primér. VéaleCky podpiraji jak nosnou tak vratnou vétvi. Snahou je, aby valecky

mély co nejnizsi hmotnost, odpor proti otaceni a zaroven, aby mély jednoduchou konstrukci.
Vilecky jsou umistény ve valeckovych stolicich, které jsou spojené s ramem dopravniku.
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PASOVE DOPRAVNIKY

1.1.4 POHANENY A NAPINACIi BUBEN

Kazdy pasovy dopravnik se skladd alespont ze dvou bubnl, které maji vétSinou stejné
rozmery. Jsou to hnaci a napinaci buben. Pohanény buben zajistuje pohyb pasu a napinaci
buben udrzuje pas vzdy napnuty i pii proménlivém zatizeni pasu. Bubny se vyrabi
svafovanim nebo odlévanim nejcasteji z oceli. Kvuli lepSimu vedeni pasu jsou bubny rovné
s kénickymi konci, anebo bombirované. Povrch mize byt pro lepsi tfeni mezi bubnem
a pasem osetien lakovanim, pogumovanim, piipadné oblozen keramickymi destickami. Hnaci
buben je soucésti pohanéci stanice a s motorem byva spojen pfimo nebo spojkou. Hnaci
a napinaci bubny vyrabi firmy Sandvik, Transroll, Interroll a dalsi. U vétSiny vyrobcu se daji
bubny objednat s domecky s lozisky.

Obr. 3 Hladky buben [9]

Obr. 4 Pogumovany buben s drazkami [10]

1.1.5 NAPINACi ZARiZENiI

Bez napinaciho zatizeni by pas pod zatiZenim nebyl spravné napindn. To by vedlo ke zhorSeni
tteni mezi pasem a bubnem a tazna sila by nebyla plné pifendSena. To by vedlo
k neekonomickému provozu, v extrémnich piipadech i k prokluzu pasu. Proto musi byt
napinaci zafizeni nainstalovano na kazdém pasovém dopravniku.
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1.1.6 CISTICE PASU

Pti chodu pésového dopravniku mulze prepravovany materidl znecisStovat pas. Pfi nefeSeni
tohoto problému by se mohla snizit Zivotnost pasu a narusit plynuly chod dopravniku. Proto

gumovy stéraC, ktery je pfitlaovan k pdsu zdvazim a rotacni cCisti¢, ktery je pohanén
klinovym femenem od hiidele hnané¢ho bubnu.
1.2 ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU
Péasové dopravniky miizeme podle nosné konstrukce rozdélit takto:
1. Stabilni pasové dopravniky - tyto dopravniky jsou vyrobené pro konkrétni cel a jsou

pevné ukotveny vici svému okoli. Nosnd konstrukce je vétSinou svafovana z tyci
0 raznych profilech.

Obr. 5 Stabilni pasovy dopravnik [11]

2. Pojizdné a prenosné pasové dopravniky - pojizdné dopravniky jsou oproti stabilnim
vybaveny pojezdovymi koly, tim je moZno s pasovym dopravnikem snadno
manipulovat. Tyto dopravniky nachazeji uplatnéni naptiklad ve dievozpracujicim
pramyslu.

Obr. 6 Pojizdny pasovy dopravnik [12]
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3. Prestavitelné pasové dopravniky - nosnd Kkonstrukce je tvofena segmenty
(napf. hlinikové profily), které se daji libovolné spojovat a tim vytvofit rdm
dopravniku o dopravni vzdalenosti a vysce jakou pozadujeme. Na ram muzeme
pripojovat dalsi konstrukéni celky, jako je stanice pohonu, napinaci zafizeni a dalsi,
Vv ptipad¢ potieby mizeme konstrukcni celky pfidat nebo vymeénit.

Obr. 7 Prestavitelny pasovy dopravnik [13]

4. Hadicové dopravniky - U téchto dopravniki jsou valeckové stolice i nad pasem
a valeCky postupné rovnaji pas do tvaru hadice. To umoziuje vést partikularni
materidl do vysoké dopravni vysky, teoreticky i kolmo vzhiru.
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2 POHONY PASOVYCH DOPRAVNIKU

Pohon je nejdulezitéjsi ¢asti pasového dopravniku. Jeho funkce spociva v zajisténi pohybu
pasu, tzn. v zachovani funkénosti dopravniku. Pohon, pfevodovku a hnaci buben oznacujeme
jako pohanéci stanici. Do pohanéci stanice muzeme zatadit i spojky, brzdy a dalsi soucasti
mezi pohonem a hnacim bubnem, které se na dopravniku mohou vyskytovat.

Pii svém provozu musi pohon piekonavat statické a dynamické odpory, které vznikaji pfi
praci dopravniku. Proto pii ndvrhu pohonu musime znat vSechny sily, které na zatizeni pisobi
a také to, jak se tyto sily v zafizeni projevuji. Pohon musi byt dimenzovan tak, aby
kratkodobé& pracoval i pfi vySSim zatizeni, nez pro které byl navrhnut a to bez poSkozeni.
Pokud by byl ale pfedimenzovan, mélo by to negativni vliv na cenu celé pohanéci stanice.

V naprosté¢ vétSiné pripadit se jako pohon pasového dopravniku pouziva trojfazovy
asynchronni motor s kotvou nakratko. Tyto elektromotory se pouzivaji pro vykony pod
100kW. Pro vykony nad 100kW se nejcastéji pouzivaji trojfazové asynchronni motory
s kotvou krouzkovou. Asynchronni motor je tedy nejrozsifenéj$i zplisob pohonu pasového
dopravniku. Existuji ale specidlni ptipady, kdy elektromotor pouzit nemizeme. Napftiklad
Vv prostiedi, kde neni dostupny piivod elektrického proudu, se pouzivd pro pohon spalovaci
motor. Cast&jsi je ptipad, kdy nemiizeme pouzit elektromotor ani spalovaci motor z diivodu
prostfedi s nebezpecim vybuchu. Pro tyto pfipady se pouzivaji rotaéni pneumatické motory
a rotacni hydromotory. VSechny druhy pohonti jsou vysvétleny nize.

2.1 SPALOVACi MOTOR

Spalovaci motor S vnitinim spalovdnim se Casto pouziva pro pienosné nebo pojezdové pasoveé
dopravniky. Velké uplatnéni ma naptiklad v dfevozpracujicim nebo dilnim pramyslu. A to
proto, ze t€Zebni prace mohou probihat v prostfedi, kde neni pifivod elektrického proudu
abylo by ztechnického nebo ekonomického hlediska narocné piivod do téchto oblasti
uskutecnit.

Zazehové motory mizeme pouzit pti vykonech do 30 kW. Vznétové motory se pouzivaji pro
a vyrobit motor o jakékoli velikosti. Teoreticky nejsou vznétové motory nijak vykonoveé
omezeny.

Mobilni pasové dopravniky casto vyrabi firmy specializujici se v uritém odvétvi, vyrabi tak
pracovni stroje i pasové dopravniky navrzené tak, aby spolu efektivné spolupracovaly. Casto
vyuzivaji jeden spole¢ny pohon nebo jsou spojeny Vv jeden kompaktni stroj. Naptiklad italska
spolec¢nost Balfor, kterd se specializuje na stroje ve dfevozpracujicim prumyslu, vyuziva pro
své pojizdné dopravniky o maximalni dopravni délce 6 metrd motor Subaru Robin o vykonu
2,2 kW.

Obr. 9 Pasovy dopravnik Balfor [15] Obr. 10 Motor Subaru Robin [16]
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Obr. 11 Charakteristika spalovaciho motoru Subaru Robin

Charakteristika spalovacich motort neni pfili§ vyhodnd, ale na rozdil od jinych druhd pohonu
maji spalovaci motory dobré rozb&hové vlastnosti a snadno se reguluji. Spalovaci motory
musime spoustét bez zatizeni a navic nejsou schopné reverzace, proto jsou téméf vzdy
vybaveny prevodovou skiini, kterd reverzaci umoziuje.

Piikladem pracovniho stroje a pasového dopravniku spojenych v jedno zatizeni je mobilni
drti¢ od polské firmy Makrusz, ktery je vybaven dvéma pasovymi dopravniky. Drti¢ je
pohanén vznétovym motorem o vykonu 50kW, ktery pohani hydraulické Ccerpadla.
Ta predavaji energii hydraulickym motortim, které pohdni dopravniky.

Obr. 12 Mobilni drtic firmy Makrusz [17]
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2.2 ELEKTROMOTORY

NejcastéjSimi pohony pasovych dopravniki jsou tocivé elektrické pohony. Je to zpisobeno
piedevsim jejich vysokou ucinnosti a spolehlivosti. Mezi jejich vyhody patii velky rozsah
otacek, regulace otacek a vykonu, vysoka kratkodoba pietizitelnost, nizkéd cena a tichy chod.
V neposledni fadé¢ je vyhodou, ze elektrické pohony neprodukuji zadné zplodiny. Nevyhodou
je, ze jsou pro svou praci zavislé na piivodu elektrické energie. Nejvétsimi vyrobci
elektromotorti jsou SEW-EURODRIVE, Nord, Siemens nebo Lenze. VétSina vyrobetl vyrabi
a dodava i prevodové skiin¢ a ostatni ptislusenstvi.

Nejpouzivangjsi elektrické motory se daji podle své konstrukce a pouzivaného proudu rozdélit
na rizné typy:

asynchronni motor s kotvou nakratko
asynchronni motor s kotvou krouzkovou
synchronni motor

stejnosmérny motor

el N S

2.2.1 ASYNCHRONNi MOTOR S KOTVOU NAKRATKO A S KOTVOU KROUZKOVOU

Asynchronni motor je elektrické zatizeni S jednoduchou konstrukci, které pracuje na principu
elektromagnetické indukce. Proto se také nazyva jako indukéni motor. Asynchronni motor
muzeme rozdé€lit podle provedeni rotoru na motor s kotvou nakrétko, ktery se pouziva pro
vykony mensi nez 100kW, nebo na motor s kotvou krouzkovou pro vykony nad 100kW.

Spole¢nost Haberkorn vyrabi pasové dopravniky o dopravni délce 0,5 — 10 metra. Vyuziva
jednofazové (1x230V) nebo trojfazové (3x400V) motory o vykonu 0,12-0,37 kW se $nekovou
ptevodovou skiini od spolecnosti Nord, poptipadé s ozubenym femenem. Pro vét§i vykony
pouzivaji kuzeloCelni pfevodovku. Soucasti objednavky muze byt frekvenéni ménic, ktery
umoziuje regulaci rychlosti motoru v rozmezi 40 — 150% jmenovité rychlosti pfi kmitoctu
50Hz. Rychlost pasu tedy mizeme zvolit z rozsahu 0,1 — 1 ms™,

Pohon s vlozenym
prevodem

Stredove pripojeni
pohonu

Pfimé pripojeni motoru se Snekovou prevodovkou

Obr. 13 Pasovy dopravnik spolecnosti Haberkorn [18]
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Obr. 15 Pohanéci stanice dilniho pasového dopravniku [20]

Vétsina pasovych dopravnikii v dilnim priamyslu, které dodava napt. firma OSTROJ a.s., také
vyuziva asynchronni motory. Aby se zajistil potfebny dopravni vykon, mohou byt pro jeden
pasovy dopravnik pouzity az 4 motory o vykonech az 1 MW. Pohony jsou vybaveny
elektrickou nebo pneumatickou brzdou a musi spliiovat pozadavky pro praci v prostiedi
S nebezpecim vybuchu metanu a uhelného prachu.

Vlastnosti asynchronnich motorti jdou nazorné vidét na momentové charakteristice. Zakladni
momentova charakteristika je na obr. 16.

M Mzv
[N'm]
Mz |
M
n=20 nzv n n [S'l]
s = 100%

Obr. 16 Momentova charakteristika asynchronniho motoru
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Z momentové charakteristiky jsou vidét nevyhody asynchronniho motoru s pfimym
pripojenim na sit. V dasledku malého zabérného momentu a velkého proudového razu pti
rozb&éhu motoru se asynchronni motory spousti jinymi zpisoby nez béznym pfipojenim na sit’.
NejcastéjSimi moznostmi rozbéhu asynchronniho motoru s kotvou nakratko jsou spousténi
zménou kmitoctu, piepinaCem hvézda-trojuhelnik, pouzitim autotransformatoru a zmeénou
rotorového obvodu. V praxi se pouziva regulace zménou kmitoctu pomoci frekvenéniho
meénice.

Je to nejmodernéjSim, avSak drahy zpasob. Frekven¢ni méni¢ umoziuje plynuly rozbéh bez
proudovych razti. Momentova charakteristika asynchronniho motoru fizené¢ho frekvencnim
ménicem je na obr. 17.

M
[N-m]
M
Mz z
Mz
My M.
0.5-M, M,
0 25 50 120 f[Hz]

Obr. 17 Momentova charakteristika AM Fizeného frekvencnim ménicem

Vyrobci napi. SEW-EURODRIVE nebo Nord mohou dodat elektromotory i s frekvenénim
ménicem, softstartery, brzdami, teplotnimi snimaci, snimaci otacek a dalsimi komponenty.

SEW-EURODRIVE dodava frekvenéni ménice MOVITRAC® pro asynchronni motory
s vykonovym rozsahem 0,25 az 75 kW vhodné pro kontinualni pohyb i jednoduché

polohovani.

ik
Obr. 18 Frekvencni ménice spolecnosti SEW-EURODRIVE [21]
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2.2.2 SYNCHRONNi MOTOR

Synchronni motor se 1i§i od asynchronniho motoru tim, ze se rotor otaci synchronné
s otaCkami magnetického pole statoru. U synchronnich stroju tedy neexistuje skluz.
K vyhoddm synchronnich motord patii vysoka ucinnost, velkdA momentova pietizitelnost,
maly objem a hmotnost. Dal§i vyhodou je, ze synchronni motory nejsou nijak omezeny
Z hlediska vykonti a mohou dosahovat az tisici MW.

Spole¢nost Nord dodava synchronni motory s permanentnimi magnety jako energeticky
usporné motory s vykonem 1,1 — 7,5 kW. Firma Interroll pouziva synchronni motory ve
svych elektrobubnech. Tyto motory maji vétsi vykon (0.145 to 0.425 kW) nez standartni
asynchronni motory (0.040 to 0.330 kW) ve stejné tfid¢ a dokazi vytvofit vyssi toCivy
moment. Oproti asynchronnim motoriim maji vy$si a¢innost, az 91%, daji se pfesné fidit
a Jsou ekonomictejsi.

Rizeni synchronnich motort se provadi pomoci frekvenénich méni¢i. Interroll pouziva pro
své motory frekvencni ménic¢ IFI - IP55. Dalsimi pfiklady mohou byt systém MOVIDRIVE®
B od SEW-EURODRIVE s vykonem 0,55 kW — 315 kKW nebo SK 500E od spole¢nosti Nord.

Obr. 19 Frekvencni ménic Interrol IFT - 1P55 [22]

2.2.3 STEJNOSMERNY MOTOR

Stejnosmérné motory byly prvni elektrické motory, které byly pouzivany pro pohon riiznych
zafizeni. V dnesni dobé€ je snaha nahradit stejnosmérny motor asynchronnimi a synchronnimi
motory, piesto se stale najdou aplikace, kde ma stejnosmérny motor diky svym vlastnostem
nezastupitelné misto, predevSim aplikace s pozadavkem na piesnou regulaci. Vyhodou
stejnosmérnych motorii oproti ostatnim elektrickym motorim je velmi snadné ovladani
a vyhodna momentova charakteristika. Nevyhodou je vysoka cena. Rizeni stejnosmérnych
motord se dnes prevazné provadi pomoci polovodi¢ovych prvkii.

Stejnosmeérné motory nejsou u pasovych dopravnika pfili§ ¢asté a pouzivaji se pro mensi
dopravni vzdalenosti pfiblizn€ do dvou metri. Spole¢nost Haberkorn vyrdbi malé péasové
dopravniky, kde je pouzit stejnosmérny motor se jmenovitym napétim 24 V s planetovou
prevodovkou. Pohanéci stanice je ulozena uvniti dopravniku. Rychlost pohonu je regulovana
pomoci frekvenéniho ménice a da se objednat 1 se zdrojem stejnosmerného napéti. Dopravni
délka tohoto dopravniku je 0,37 — 2 metry s maximalni §itkou péasu 0,2 metrti a maximalnim
zatizenim 5 kgm™. Tyto dopravniky jsou vhodné napiiklad pro malé kusové materialy, které
by svym tvarem nesly ptepravovat valeckovou trati.
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Obr. 20 Pasovy dopravnik Haberkorn MINI 24 V [18]

2.2.4 ELEKTROBUBEN

Elektrobubny s asynchronnimi motory jsou dnes nejpouzivanéj$imi pohony pasovych
dopravnikti. Jsou to kompaktni hnaci jednotky urcené specialné pro pohon pasovych
dopravnikt. Skladaji se z ocelového vélce se zabudovanym elektromotorem a planetovou
pifevodovkou, ktera je ponofena v olejové lazni. Elektromotor je asynchronni nebo
synchronni. Vyhodami tohoto pohonu jsou vysoka Zivotnost a U¢innost, snadna udrzba,
moznost pouziti v nepfiznivych podminkach jako je prasné prostfedi, ale i v prostiedi
S vysokymi pozadavky na Cdistotu. Proto nachéazeji Siroké uplatnéni v potravindiském,
farmaceutickém nebo chemickém primyslu.

Obr. 21 Elektrobuben od spolecnosti Van der Graaf [23]

Nezanedbatelnou vyhodou je i tUspora prostoru, nebot vSechny soucasti pohonu jsou
zakomponovany uvnit bubnu a to i s dalsim volitelnym pfisluSenstvim jako je brzda, snimace
otacek, teplotni ochrana a dalsi. V ose elektrobubnu jsou éepy, diky nimz je elektrovalec
uchycen v nosné konstrukci pasového dopravniku. Elektrické vedeni pfipojené na svorkovnici
motoru je umisténo v duté hiideli a vyvedeno jednim koncem valce.
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Elektrobubny vyrabi firmy Interroll, Van der Graaf, Rulmeca, LAT, Procon a dalsi. Vyrab¢ji
se o prumérech az 1 metr a délky az 1,5 metri. Dosahuji vykona 0,1 az 250 kilowattli a diky
své konstrukci maji vysokou U€innost az 97%. Spole€nost Van der Graaf vyrabi elektrobubny
Vv nerezovém a vodotésném provedeni s moznosti pouziti ve vybuSném prostiedi se
stupném kryti IP 66.

24 71 21 65 17 74 €8 3 19 12 303 323 6 8 7 17 68 65 74 72

T yak

I )/%
e 2

”” I ! .‘.||\||H||

) 74 7 7

N

141 2 67 251 51 2 67 18 141 25

Obr. 22 Elektrobuben Interroll [24]

2 - Prevodovy stit, 21 - Gumova priichodka, 68 - Lozisko 6003 2RS, 3 - Stit hiidele,
22 -Tlakovad objimka, 70 — Podlozka, 6 - Kolo s vnitinim ozubenim z = 60, 23 — Kabel,

71 - Dorazovy sroub M8 x 8 mm, 7 - Kolo s vnitrnim ozubenim z = 48, 24 - Krytka cepu (oteviena), 72
- Dorazovy sroub M8 x 20 mm, 8 — Prevodovka, 25 - Krytka cepu (zaviena), 74 - Distancni podlozka,
12 — Trubka, 26 - Zadni hriidel, 141 - Tésnéni oleje, 17 - Viko loZiska, 51 — Stator, 251 — Rotor, 18 -
Pastorek rotoru, 65 - Britové tésnéni, 303 - Prevodovy stuperi 1, 19 - Pruznd podlozka, 67 - LoZisko
608 2RS, 323 - Prrevodovy stupen 2

Elektrobubny malych pramérd nachazeji vyuziti také jako rotaéni Cisti¢e pasu u pasovych
dopravnikll. Kartd¢ je nasazen na buben a ten je upevnén zespodu dopravniku na zacatku
vratné veétve.

Obr. 23 Rotacni cisti¢ pohaneny elektrobubnem [25]
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2.3 HYDRAULICKY POHON

Dalsim casto pouzivanym pohonem dopravnich past je hydraulicky pohon, ktery se vétSinou
vyuziva ve spojeni s dalSimi stroji, které také vyuzivaji hydraulicky pohon. Témito stroji
mohou byt mobilni zafizeni a jako zdroj energie se vyuziva naptiklad spalovaci motor.

Hydraulicky pohon vyuziva hydraulickou energii v obvodu slozeného z hydrogeneratoru,
hydromotoru, hydraulického vedeni a dal$ich hydraulickych prvku jako jsou ventily,
rozvadéce a dalsi. Mechanicka energie se méni na tlakovou nebo kinetickou energii pomoci
hydrogeneratoru a pomoci hydromotoru zpét na mechanickou energii, kterd kona praci.
Nositelem energie je vétsinou olej nebo jiné medium, které musi spliiovat urcité vlastnosti.
Témi je naptiklad nizka stlacitelnost, nehotlavost, nizka objemova roztazitelnost a dalsi.

Pro pasové dopravniky se pouzivaji rota¢ni hydraulické motory, zejména zubové motory
S vnitinim ozubenim. Specidlni skupinu tvoii zubové motory s orbitdlnim pohybem pastorku.
Tyto motory vyrabi spole¢nosti Parker, Hydrocom nebo Bosch- Rexroth.

Obr. 24 Rez orbitalnim hydromotorem [26]

Hydromotory maji fadu vyhod oproti jinym druhiim motoru. Ve stejn¢ vykonové tiidé maji
hydromotory mensi rozméry a hmotnost oproti elektromotorim. Maji jednodussi konstrukei,
vysokou spolehlivost a nizsi potfizovaci cenu.

2.3.1 HYDRAULICKE BUBNOVE MOTORY

Hydraulické bubnové motory vyrabi spolecnosti Kelley a Tech-Roll. Kromé pouzitého
motoru se jedna o stejnou koncepci, jako maji elektrobubny. Spole¢nost Tech-Roll pouziva
pro malé priméry bubnu motory od Danfoss/Sauer typu OMM. Pro velké priméry bubnu
pouzivaji hydraulické motory Parker fady TE a TG. Jedna se o zubové orbitdlni motory
s vykonem 0,15 — 30 kW.

Obr. 25 Hydraulicky bubnovy motor Tech-Roll [27]
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Obr. 26 Orbitdlni hydromotory Tech-Roll [28]

2.3.2 PRVKY V HYDRAULICKYCH OBVODECH

Pro spravné plnéni funkce hydraulického obvodu jsou nutné dalsi prvky pfitomné v obvodu.
Témito prvky jsou hydrogeneratory, rozvadéce, ventily a proporciondlni prvky pro fizeni
tlaku a pratoku, pojistné ventily fidici systémy atd. Prvky v obvodu jsou propojeny vedenim
(napft. pryzové hadice) a spojovacimi prvky. Dulezitou ¢asti obvodi jsou Cistice kapalin. Ty
zvySuji zivotnost prvki, protoze nékteré hydraulické prvky jsou nachylné k necistotam. Prvky
volime podle vyuzivané energie (kineticka nebo tlakova) a podle toho jestli se jedna
0 otevieny nebo uzavieny obvod.

2.4 PNEUMATICKY POHON

Pneumatické pievody jsou funkén€ podobné hydraulickym ptevodim. Diive se pouzivaly pti
mechanizaci tézebniho primyslu, pro pohon té€Zebnich a dopravnich stroji. Diky
bezpecnostnim pozadavkim se v né¢kterych dolech vyuZzivaji pro pohon pasovych dopravnikt
i dnes.

Pneumatické motory vyuZzivaji pro svou funkci nejcastéji stlaceny vzduch (dusik, argon)
a vyuzivaji pouze tlakovou energii. Maji jednodussi konstrukci a pouziva se jen otevienych
okruhti, proto nemaji zpétnou vétev a vzduch je po vyuziti vypustén. Jako zdroj tlakové
energie se nejcastéji pouzivd kompresor. Tlakova energie je poté pfeménéna na mechanickou
pomoci pneumatického motoru.

Nevyhodou pneumatickych pohonii je mala ucinnost. Diky malé Uc¢innosti a hlucnosti
pneumatickych systému se pfili§ nepouZzivaji, ale na rozdil od spalovacich nebo elektrickych
pohoni je bezpetné, vyuzit je ve vybuSném prostiedi. Dalsi vyhody jsou, Ze maji
jednoduchou konstrukci, jsou schopné trvale pienaset maximalni pfetizeni, jsou lehce
piizpusobitelné k reverzaci chodu a mohou pracovat i v nepfiznivych podminkach.

Nejcastéjsim pneumatickym pohonem je zubovy a lamelovy motor.
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Pneumaticky pohon je také vyuzivan u zasobnikového vozu uréené¢ho pro dopravu betonové
smeési od spolecnosti Filamos s.r.0. Tento viiz ma zakomponovany vynaseci pasovy dopravnik
a je pouzivan v hlubinnych dolech. Viz je vybaven pneumatickym zubovym motorem
0 vykonu 3,5 kW, ktery slouzi k pojezdu vozu i k pohonu pasového dopravniku.

— ' wy

Obr. 27 Zasobnikovy viiz s pasovym dopravnikem FILAMOS s.r.o. [29]

2.4.1 PRVKY PNEUMATICKYCH OBVODU
KOMPRESOR

Kompresor nasava vzduch z okolniho prostiedi, stlacuje jej a poté ho dopravuje k ostatnim
prvkiim vedenim. Mechanicka energie se tedy méni na tlakovou a ¢astené i na tepelnou.
Vétsinou jsou pohanéné elektromotorem nebo spalovacim motorem.

VZDUSNIK

Vzdusnik je tlakova nadoba, ktera slouzi jako zasobnik vzduchu ptivadéného z kompresoru.
Dalsi funkci je vyrovnavani tlakovych raz v systému. Objem vzdu$niku zavisi na vykonu
kompresoru.

PRVKY PRO UPRAVU VZDUCHU
Do této kategorie patii filtry k odstranéni necistot, pfipadné oleje a vysouSeCe vzduchu.
Ty jsou nezbytné pro spravny chod pneumatického mechanizmu.

DALSIi PRVKY PNEUMATICKYCH OBVODU

DalSimi pneumatickymi prvky jsou ventily, fidici prvky, Skrtici ventily, tlumice vyfuk,
manometry a dal$i. Specializovanymi vyrobci pneumaticky prvka jsou napiiklad firmy
Parker, Univer a Mader.
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3 FUNKCNIi VYPOCET DOPRAVNIKU

3.1 ZADANE PARAMETRY

Dopravni délka: L =40 m

Dopravni vykon: Q = 80000kgh*

Dopravni vyska: H = 6m

Dopravovany material: uhli

Pracovni prostiedi: prostiedi s nebezpecim vybuchu

Vypoéet je proveden dle normy CSN ISO 5048.
3.2 SKLON DOPRAVNIKU
sind =2 1)
L
0= arcsinE
L
o= arcsini
40
0 = 8,626°

3.3 VOLBA RYCHLOSTI PASU
Rychlost pasu je zvolena podle literatury [1]: v = 1,6ms™

3.4 TEORETICKY PRUREZ NAPLNE PASU

Q
Sp=—— 2
r=o @
kde p je sypna hmotnost uhli zvolena podle literatury []: p = 800kgm™

. _ 80000
T7800-1,6 3600

Sy = 0,0173m?

Pro nasledujici vypocty byla zvolena dvou-valeCkovéd korytkova stolice. Sklon boc¢nich
valeckll se rovna A = 20°.

3.5 VOLBA PASU
3.5.1 SiRKAPAsSU

Byl zvolen pryzovy pas od firmy Gumex s oznacenim EP500/3.
Sitka pasu B = 0,5m,
Hmotnost mp = 7,9kgm™2

Tloustka pasu tp = 9mm
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3.5.2 LOZNA SiRKA PASU

b=09-B-005 )
b=0,9-05-0,05

b=04m

3.6 DYNAMICKY SYPNY UHEL

6 =075« 4)
kde «a je staticky sypny thel a pro uhli ma hodnotu @ = 20°.

6 =0,75-20
6 = 15°

3.7 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVI
3.7.1 PRUREZ VRCHLiKU NAPLNE

tg6
S, = (b - cosd)? -gT (5)

tg15
S; = (0,4 - cos20)? 922

S, = 0,0063m?

3.7.2 PRUREZ SPODNi CASTI NAPLNE

b b
Sy = (5" sind) - (5 - cosA) (6)
0,4 0,4
Sy = (—"5in20) * (- cos20)
2 2
S, = 0,0129m?

3.7.3 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

S=5+S5; (7)
S$ =0,00765+ 0,0129

S =0,0192m?

3.7.4 SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE

25 — 209
kl _ \/COS cos (8)

1 — cos?6
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€0s%8,626 — cos?15

! 1 — cos?15
k, = 0,815
3.7.5 SOUCINITEL SKLONU
k=1—%-(1—k1) ©
k=1- 00063, (1-0,815)
0,0192
k = 0,939

3.7.6 SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

S, =Sk (10)
Sy =0,0192-0,939

S, = 0,018m?2 > Sy

3.7.7 MAXIMALNIi DOPRAVOVANE MNOZSTVi

L,=S,v-p (11)
I, =0,018-1,7-800-3600

I, = 83102kgh™! > Q

3.8 HNACI SiLA A POTREBNY VYKON
3.8.1 HMOTNOST ROTUJIiCiCH €ASTi VALECKU NA 1 METR HORNi VETVE
Byly zvoleny valecky od firmy Transroll s parametry:

Tab. 1 Nosné valecky [30]

Pro typ stolice a siku pdsu Ndzey — rozmér Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
| &2 | Sy | Vel bl 63xL/6204 | L2 rot. il | celkovd

400 63x160 /6204 168 186 1,0 1,6

500 635200 /6204 208 226 1,2 1,9

400 650 63x250 /6204 258 276 1,4 2,2

500 63x315 /6204 323 341 1,7 2,7

650 63380 /6204 388 406 2,0 3,1

400 63<500 /6204 508 546 2,5 4,0
500 632600 /6204 608 646 2,9 4,7
650 63<750 /6204 758 796 3,6 57
800 63%950 /6204 958 996 4,5 7,1
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_2:q1°p1
Grn="7
2-1,4-50
I ="20

qrn, =3,50kgm™?

3.8.2 HMOTNOST ROTUJICICH CASTi VALECKU NA 1 METR DOLNI VETVE

Byly zvoleny diskové véalecky od firmy Transroll o rozmérech:

Tab. 2 Vilecky pro nosnou vétev [30]

(12)

Pro Zifku pdsu Nézev — rozmér: Rozmé&ry [mm] . Hmotnost [kg]
VL. diskovy Potet
[(—=—==-] 108 /63xL/6204 L1 L2 diskd rot. dflG celkovd

400 108 /63x500 / 6204 508 546 442+4 4,1 5,6
500 108 /63%600 / 6204 608 646 5+2+5 4,9 6,6
650 108/63%750 / 6204 758 796 5+3+5 57 7,8
800 108/63%950 / 6204 958 996 5+5+5 6,9 9,5
1000 108/63x1150 / 6204 1158 1196 5+6+5 8,0 11,1
1200 108/63x1400 / 6204 1408 1446 6+7+6 9,6 13,3
qz " D2
49-20

qrd - 40

Grq =2,45kgm?

3.8.3 HMOTNOST NAKLADU NA 1 METR PASU
Ly

_m (14)
qc "
83102

96 = 163600

qc =14,43kgm™*

3.8.4 HLAVNIi ODPORY

Fy=f-L g [qn qra+ (2-qs+qc) " cosd] (15)

kde f je globalni souéinitel tieni f = 0,02, zvoleno podle normy CSN ISO 5048 a kde g je

hmotnost jednoho metru dopravniho pasu qg = m,,.

Fy =0,02-40-9,81-[3,5-2,45+ (2-79 + 14,4) - c0s8,626]

F, = 301,63N
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3.8.5 VEDLEJSi ODPORY
ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Fz=q¢"H-g (16)
F,=144-6-9,81
F, = 847,58N

ODPOR CISTICE PASU

Byl zvolen stéra¢ od firmy Gumex o rozmérech:
Site stirani Bs = 0,5m

Tloustka stérace t;, = 0,004m

Fr=Bs-ts p-ihh (17)

kde p je tlak mezi CistiCem pasu a pasem, zvoleno podle normy p = 100kPa a kde u, je
soulinitel tfeni mezi ¢isticem a pasem, zvolen z normy p; = 0,5.

Fr = 0,5- 0,004 - 100000 - 0,5
Fr = 100,00N

ODPOR SETRVACNYCH SIL V OBLASTI NAKLADANI A V OBLASTI URYCHLOVANI

Fyi =1 (v —vp) (18)
o 83102 - (1,6 — 0)

N1 = 3600
Fy1 = 36,93N

URYCHLOVACI DELKA
v? — v
2:9 1
kde u, je soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem, zvolen z normy u, = 0,6.

(19)

lgmin =

l 3 1,62 -0
Bmin = 5.981.0,6

leiTL = 0,22m

Zvoleno lz = 0,5m
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ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM VEDENIM V OBLASTI URYCHLOVANI

Foo = s Iy - g lg (20)
Nz2™ v+
2 b p

kde s je soucinitel tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi, zvolen z normy y; = 0,6
a b; je svétla Sitka bo¢niho vedeni.

0,6 -83102%-9,81:0,5

Fy, =
(1'62+ 0y2.. 0,42 - 800 - 36002

Fy, = 19,14N

ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F. t
Fy =9-B(140 + 0,01 -=) - =2 (21)
B Dmin

kde D je minimalni primér vratného bubnu, Dmin = 0,315m a F je primérny tah pasu na
bubnu, voleno F = 5000N.

5000 0,009

Fp =9-0,5(140 + 0,01 - 05 0315

F, = 30,86N

ODPOR V LOZISCICH HNANEHO BUBNU

do

F, = 0,005 - Fr (22)

min
kde d, je pramér hiidele v lozisku, voleno d, = 0,05m a F; je vektorovy soucet tahu v pasu,
voleno F; = 5000N.

F, = 0,005 0,05 5000
t— 0,315

F, = 3,96N
VEDLEJSi ODPORY

Fy = Fy1 + Fyy + Fo + F (23)
Fy = 41,616 + 19 + 30,9 + 3,968

Fy =90,90N

3.8.6 OBVODOVA SiLA

Fy=Fy+Fy+F;+Fp (24)

Fy = 301,63 + 90,90 + 847,58 + 100,00
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Fy = 1340,11N

3.8.7 SKUTECNA OBVODOVA SiLA

Fys =Fy-1,2 (25)
Fys = 1340,11-1,2

Fys = 1608,13N

3.8.8 POTREBNY VYKON NA POHANECIM BUBNU

P=Fys-v (26)
P =1613,76-1,6

P = 2573,01W

3.8.9 VOLBA HNACIHO BUBNU

Byl zvolen pogumovany buben od spole¢nosti GTK o rozmérech:
Le=0,6 m
Be=05m
De=0,4m

Teg =0,008 m

Obr. 28 Hnaci buben GTK [31]
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4 NAVRH POHONU
4.1 VYKON MOTORU

P
Bn = ; (27)
kde 7 je uéinnost pohonu, volena = 0,9 dle normy CSN ISO 5048.
b _ 257301
™09
B,, = 2858,90W

4.2 POTREBNY KROUTICi MOMENT MOTORU

D
M, = Fyg 73 (28)
kde Dy je prumér pohanéného bubnu, zvolen normalizovany primér Dg = 0,4m.

0,4
M = 160813 —-

M, = 321,63Nm

4.3 VYSTUPNi OTACKY MOTORU
v

= (29)
16

n= m-0,4

n=127s"1t

4.4 VYBER MOTORU
Z dtivodu prostiedi s nebezpecim vybuchu je volen pneumaticky pohon, ktery jediny zajistuje

pozadovanou bezpecnost.

Byl vybran rotac¢ni lamelovy pneumaticky motor firmy Atlas Copco s pievodovou skiini
s oznacenim LZ1.35-BG512-B-021.

Obr. 29 Pneumaticky motor LZL35-BG512-B-021 [32]
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Tab. 3 Technické udaje LZL35-BG512-B-021 [32]

Typ s ditkem S perem
Montazni uspotradani Ptiruba
Ptevodovy pomér 21

Max. vykon 5 kW
Otacky pii maximalnim vykonu 119 ot/min
Utahovaci moment pfi maximalnim vykonu | 404 Nm
Min. kroutici moment pii spousténi 638 Nm
Otacky pii béhu naprazdno 251 ot/min
Spotieba vzduchu pii max. vykonu 129 1/s
Hmotnost 68 kg
\%?();n?diélni zatiZzeni pfi maximalnim 7160 N
Smér otaceni Reverzni
Lopatkovy typ Standardni

Material vnéjsich soucasti

Praskové lakované ocel / hlinik

kW Nm LZL 35-HG512-A/B

600
500
400
300
200
1 100

N W R O 0 N

100

Obr. 31 Charakteristiky motoru LZL35-BG512-B-021 [32]

I/s

250
200
150
100
50

200 300 400 ot/min
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Motor LZL35-BG512-B-021 ma robustni konstrukci z hliniku, takze je korozivzdorny. Je
vybaven ptevodovou skiini se spiradlovym ozubenim ptfevodovych kol. Motor je opatien ¢elni
piirubou pro jednoduchou montaz k pasovému dopravniku.

Na webovych strankdch firmy Atlas Copco lze pouzit software na vyhledani a zobrazeni
charakteristik motoru podle zvolenych parametrt. V grafu vidime charakteristiky vybraného
motoru na zdklad¢é vstupnich parametri. Motor vyhovuje vystupnimi otdCkami i potiebnym
krouticim momentem. Carkované vyznadené kiivky reprezentuji priibéh bez omezovace.

4.5 VOLBA KOMPRESORU

Z technickych udajii o motoru vycteme, Ze spotfeba vzduchu motoru pii maximalnim vykonu
je 129 Is, tento stav ovsem neni dlouhodobé piiznivy a v normalnim pracovnim rezimu je
spotieba motoru niz§i, zhruba 100 Is™. Této hodnoté musi odpovidat vykon kompresoru.

Byl zvolen Sroubovy kompresor spolecnosti Atlas Copco s oznacenim AQ 55/7,5 s maximalni
kapacitou vzduchu 139,1 Is a s elektromotorem o vykonu 55 kW. Kompresor je bezmazny,
chlazeny vzduchem s pracovnim tlakem 740 - 1300 kPa.

Oil-free AIr

Obr. 32 Kompresor Atlas Copco AQ [32]

4.6 PNEUMATICKY OBVOD

Pneumaticky obvod je zobrazen na obr. 28. Sklada se z vybraného kompresoru (1), vzdusniku
(2), jednotky pro upravu vzduchu, ktera se sklada z filtru (3), redukéniho ventilu (4)
a maznice (5). Po té nasleduje Skrtici ventil (6), ktery slouzi k regulaci vzduchu a 5/3 cestny
ventil (7). Na ten jsou pfipojeny tlumice hluku (8) a motor (9) tak, aby byl schopny reverzace.

(NT """""""""""""""" 8 I

ﬂj
i

O
a
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{
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Obr. 33 Pneumaticky obvod
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Cilem této prace bylo provést rozsahly rozbor pohont pouzivanych u pasovych dopravnik.
Nejcastéjsimi pohony jsou asynchronni elektromotory s pirevodovkou, méné se pouzivaji
spalovaci ¢i hydraulické pohony, zvlast¢ kdyz se elektromotory nedaji pouzit
z technologickych nebo bezpecnostnich divodd. Zvlastni skupinu tvoii bubnové motory,
které diky svym vyhodam postupné vytlacuji standartni elektrické pohony.

V praktické ¢asti prace byl navrhnut pohon na zdklad¢ vstupnich hodnot, z nichZ podstatnym
parametrem bylo vybusné prostfedi. Z tohoto duvodu byl vybran pneumaticky pohon Atlas
Copco, ktery je bezpetny v prostiedich s nebezpe¢im vybuchu plynu i uhelného prachu.
Soucasti pohonu je prevodova skiinn S prevodovym pomérem 21. Dale byl sestaven
pneumaticky obvod a vykresova dokumentace pohonu.
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Fn1
Fn2
Fo
Fr

Fsu

Pm

(0]}
Jo

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m]
[kgh™]

[-]

[m]
[m]
[m]
[Nm]
[kgm™]
[s]
[Pa]
[W]
[W]
[kgh™]
[kgm™]
[kgm™]

Lozné sitka pasu

Sitka dopravniho pasu

Svétla sitka bo¢niho vedeni

Sitka stérace

Primér hnaciho bubnu

Globalni soucinitel tfeni

Hlavni odpory

Vedlejsi odpory

Odpor setrvacnych sil v misté v oblasti nakladani a urychlovani
Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Odpor ohybu pésu na bubnech
Odpor distice pasu

Skutecnéd obvodova sila na hnacim bubnu
Odpor v loziscich hnaného bubnu
Obvodov4 sila na hnacim bubnu
Odpor k ptekonani dopravni vysky
Dopravni vySka

Maximalni dopravované mnoZstvi
Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku naplné
Dopravni délka

Délka plasté bubnu

Urychlovaci délka

Kroutici moment motoru
Hmotnost pasu

Vystupni otacky motoru

Tlak mezi stéraCem pasu a pasem
Potfebny vykon na hnacim bubnu
Pottebny vykon motoru

Dopravni vykon

Hmotnost 1 metru pasu

Hmotnost nédkladu na 1 metr pasu
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Qrd
Qrh

[kgm™]
[kgm™]

[ms]
[°]

[°]

[%]

[°]

[°]

[-]

[-]

[-]
[kgm™]

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckti na 1 metr dolni vétve
Hmotnost rotujicich casti valeCkl na 1 metr horni vétve
Celkova plocha prifezu néplné

Prufez vrchliku néplné

Priifez spodni ¢asti naplné

Skutecna plocha prifezu naplné

Teoreticky prufez naplné pasu

Tloustka oplasténi bubnu

Tloustka pasu

Tloustka stérace

Rychlost pasu

Staticky sypny thel

Uhel sklonu dopravniku

Uginnost pohonu

Dynamicky sypny uhel

Uhel sklonu boénich valeckt

Soucinitel tfeni mezi stéraCem a pasem

Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nicemi

Sypné hmotnost
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