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Anotacia

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh konStrukény vodorovného pasového
dopravnika dizky 50m s prepravnou kapacitou 160 t/hod. Prepravovanym materialom je
kamenivo. Tato praca obsahuje funkény vypocet aurCenie hlavnych rozmerov
dopravnika, ndvrh pohonu a pevnostny vypocet hnaného hriadela.

Annotation

The point of this bachelor’s thesis is suggestion construction of horizontal belt
conveyor 50 meters long with transport capacity 160 tons per hour. The rubble is
transported material. This project contains functional calculation and conveyor main
proportions determination, drive suggestion and driven shaft fortress calculation.
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1 Uvod

Cielom mojej zaverecnej bakalarskej prace je navrh vodorovného pasového
dopravnika. Mam za ulohu navrhnut pohon, hlavné rozmery dopravnika a spravit
funk¢né a pevnostné vypocty. Podl'a zadania je dopravnik uréeny na prepravu kameniva
o zrnitosti 0 — 63mm s dopravnym vykonom 160 000 kg/hod na vzdialenost 50m.
Dopravnik bude pracovat’ vo vonkajSom prostredi pravdepodobne v kameriolome.

Dopravniky slizia k preprave sypkych alebo kusovych materidlov. Okrem
vodorovnych dopravnikov sa konsStruuju aj Sikmé dopravniky, ktoré su vhodné na
prekonanie klesania alebo stipania v zavislosti od druhu prepravovaného materialu
a pouzitého pasu. Konstrukcia pasového dopravnika zabezpecuje plynuly presun
materialu bez otrasov a vibracii. S vhodné pre Siroky rozsah vykonov a vzdialenosti.
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2 Konstrukény navrh pasového dopravniku

Zakladnou cast'ou pasového dopravniku je pas. Volim pogumovany pas s textilnou
vlozkou. Pas je podopierany valc¢ekovymi stolicami. Pre horni vetvu je pouzita rovna
stolica s jednym val¢ekom. Vratnd vetva je taktiez osadena stolicami s jednym
val¢ekom. Na nasypnom konci dopravnika je umiestnené napinacie zariadenie, ktoré
zaisti dostatocné napnutie pasu. Na druhej strane dopravnika je umiestnend pohanacia
stanica spolu s ¢istiCcom pasu.

KedZe som si ako pohon zvolil elektrobubon, tak po dohode s veducim mojej
bakalarskej prace sme pozmenili zadanie a namiesto kreslenia podzostavy pohonu a

vykresu hnacieho hriadel'a urobim podzostavu napinacieho bubna a vykres hnaného
hriadela.

Obr. 1 — schéma dopravniku

2 [ ]

& || [ = d

1 — Hnany bubon 6 — Nosna konstrukcia
2 — Nasypka 7 — Dopravny pas

3 — Napinacie zariadenie 8 — Cisti¢ pasu

4 — Valceky hornej stolice 9 — Hnaci elektrobubon

5 — Valceky dolnej stolice
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2.1 Dopravny pas

Zakladnou c¢astou dopravniku je pds, preto poziadavky nain kladené si vysoké. Ide
hlavne o:

odolnost’ proti oteru
vysoka pozdizna tuhost
nizka hmotnost’

vysokd pevnost’

dlha Zivotnost’

Pés je tvoreny textilnou kostrou obalenou ochrannymi vrstvami z gumy. Kostra je
zlozena z 2 az 14 textilnych vloziek. Horna ochranna vrstva chrani pas pred abrazivnymi
ucinkami prepravovaného materialu pripadne pocasia, pricom dolnéd vrstva chrani pas
pred ucinkami nosnych val¢ekov a bubnov.

Pre navrhovany dopravnik som zvolil pas od firmy GUMEX, s.t.0. :

—  typ: EP400/3 — Prizové pasy pre priemyselné pouzitie
—  pracovna teplota: -60°C/+60°C

—  pocet vloziek: 3, sila pasu cca 10mm

—  Sirka pasu: 500mm

—  Kkrycie vrstvy: 3mm horné vrstva, 1,5mm dolné vrstva
—  kategoria: AA

—  min. ¢ hnacieho bubna: 315mm

—  hmotnost: 5,20kg

Oznacenie pasu:

EP 400/3 §.500 3+1,5 AA  podla [5]

Obr.2 — rez pasom
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2.2 Pohanacia stanica

Ako pohon som zvoli elektrobubon. Je to vhodné rieSenie na pohon pasovych

dopravnikov. Oproti pouzitiu motoru s prevodovkou je tento spésob pohonu dopravniku
lepsi hlavne pre svoje minimalne rozmery.

Dalsie vyhody st:
—  chladenie a mazanie jednou olejovou napliou

—  jednoducha zapuzdrend konstrukcia s minimalnymi rozmermi
—  riadenie rychlosti vo vel’kom rozsahu

Elektrobubon moéze byt pouzity v preruSovanom alebo nepretrzitom chode. Vymena
olejovej naplne je mozna bez demontaZe motora a je zabezpecend pomocou vypustného

ventilu. Potrebné mnoZstvo oleja sa uréuje na zaklade dizky a priemeru valca aje
predpisand vyrobcom.

Povrch bubna ja pogumovany pre lepsie vedenie pasu.

Obr.3 — konStrukcia elektrobubna

Na pohon dopravniku som si vybral elektrobubon od firmy Rulmeca. podla [7]

Tab.1
Typ | Priemer | Prevedenie | Vykon Sirka Rychlost’ Max. radiélne
(mm) (kW) (mm) (m/s) zatazenie (N)
400 404 LCahké 3 600 0,8-2,5 20000
L
Obr. 4
Vétsi
Plipojovaci skfifika Kompakini Ppaiovact
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2.3 Hnany bubon

Hnany bubon je zvareny z ocelovej rary a plechu kruhového tvaru. . Povrch bubna je
z vonkajSej strany pogumovany, ¢o ovplyvni sucinitel’ trenia aje dosiahnuté lepsie
vedenie pasu. V mojom pripade slizi hnany bubon aj ako napinaci. Napinanie je
zabezpecené pomocou hydraulického valca.

2.4 Nosna konStrukcia a prazce

Nosna konstrukcia valéekovych stolic je zvarend z tyce profilu U 180 CSN 42 5570 ,
materidl je ocel triedy 11 373. Valcekové stolice si na nosna konstrukciu priskrutkované
v roznych vzdialenostiach pre hornu a dolnti vetvu. Na prazcoch su prichytené valceky

Pre hornu vetvu som zvolil jedno valé¢ekovu stolicu s prazcami od firmy Tranza a.s.
podrla [6]

Obr. 5
- L1 -
H— . ! :
l e
i e E L7
|_.h,_
Tab. 2
Sirka pasu Rozmery (mm)
(mm) E|D|L|L |[H|b]|s [
500 800 | 76 | 600 | 608 | 73 | 80 | 14 | 10— 14
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Pre dolnu vetvu som zvolil prazce taktiez od firmy Tranza a.s. podrla [6]

Obr. 6

A

o .
Ry — I
| = |
! ! . |
' .
- L - N
= L
Tab.3
Sirka pasu Rozmery (mm)
(mm) E D L L H| b |d]s [
400-800 | 700-1150 | 76 | 500-950 | 508-958 | 84 | 100 [ 20 | 14 | 10— 14

2.5 Nosné valceky

Nosné valceky som zvolil pre horni aj dolnu vetvu rovnaké avybral som ich
z katalogu firmy Tranza a.s.

Oznacenie valcekov: F —076x600/6204 /A /PP.1003 podla [6]

Obr. 7

76
|} KR
E

Tab.4

Rozmery (mm) | Hmotnost (kg) | Sirka pasu (mm)
L, | L, | Ls | rotacnej | celkova
Casti
600 | 608 | 626 3,3 5,0 500
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2.6 Cisti¢ pasu

Pri doprave materidlu a obzvlast’ vlhkého a lepivého sa dopravny pas znecistuje. Ked’
znecisteny pas prechadza po valcekoch spodnej vetvy, tak sa zvacSuje opotrebenie pasu
a valcekov, ako aj narastaju odpory. Preto sa pouzivaju Cisti¢e pasu. Najjednoduchsia
formu cistica je z mikkej gumy pritlacovanej k bubnu.

Rozhodol som sa pouzit’ ¢isti¢ od firmy Vendig AB Sweden

Obr. 8 — Cisti€ pasu
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[9]

Tab.5
Typ | Sirka pasu | Po¢. Cistiacich | Sirka Cistica L 0D A | Hmotnost’
[mm)] segmentov [mm)] [mm] | [mm] | [mm] [kg]
9205 500 5 500 582-682 | 58 166 4,8
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3 Vypoéty

3.1 Funkcné vypocty

3.1.1 Volba dopravnej rychlosti

Pre dopravu kameniva volim v=2m/s podla[1] str.148, tab.8.3

3.1.2 Urcenie Sirky pasu

Teoreticky prierez naplne materialu

s—— @ 100000 _ 61060 (1)
3600*v*p  3600%*1750%2

Q — dopravny vykon........c.ceen..... zadané
v — dopravna rychlost'.................... volené
p — objemova hmotnost.................. zadané

Z vypocitaného prierezu volim podl'a [1] str.149, tab.8.4 Sirku pasu
B =500mm

Vyuzita lozna $irka pasu
b=09*B-0,05=0,9*0,5-0,05=0,4m (2)

3.1.3 Vypocet hlavnych odporov
Oy :f*L*g*[(% +2*Q2)*C05a+qrh +qrd]

0,, =0,0214%9,.81%50%[(22,22+2*2,6)*cos0+3,3 +1,32] (3)
0, =336,337N

L — dizka dopravnika ................ zadané

g — gravitacné zrychlenie............ zadané

a — sklon dopravniku.................. zadané

Globalny sucinitel’ odporu
f=f *k,=107%0,02=0,0214 (4)

f) — globalny sucinitel trenia pri teplote 20°C.
ks — teplotny stcinitel' volené podl'a [1] str.152, obr.8.19
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Tiazova sila dopravovaného materialu na Ilm diikv
I, *p CS*vEEEp 0,0126%2*1*1750

= =22222kg/m (5)
v v 2

v — dopravnd rychlost..........cccceeevvieniieeiienee, volené

p —objemova hmotnost'...........cccecueerierreenen. zadané

S — teoreticky prierez naplne materialu........... vypocitané v (1)

k — sucinitel’ sklonu dopravnika...................... zadané

Tiazova sila od hmotnosti 1m pasu

qzsz*B=5,2*0,5=2,6kg/m (6)
m, — hmotnost’ PASU.......ccccceeiiiiiiiiiiiiine volené z [4]
B — Sirka pasu......ccooeieeiiieiiecie s volené

Tiazova sila od rotujucich ¢asti hornych valéekov na 1m diikv dopravnika
G, *n, 33%]

q., = =3,3N/m (7)
t 1
G; — tiazova sila od rotujucich casti 1 valceka......... volené z 5]
ny, — pocet val¢ekov v hornej vetve.........cceeeeennee.e. volené
ty, — rozte¢ hornych val¢ekovych stolic.................... volené

Tiazov4 sila od rotujticich &asti dolnych valéekov na 1m dizky dopravnika
G, *n; 33%]

q, = =1,32N/m (8)
t,; 5
G; — tiazova sila od rotujacich casti 1 valceka......... volené z [5]
ng — pocet valcekov v dolnej vetve...........cccecueeeneen. volené
tq — rozte¢ dolnych valc¢ekovych stolic.................... volené
3.1.4 Vypocet vedlajsich odporov
0,=0,+0,+0, =44,44+350+100 = 494,44N 9)
Odpor v nasypke vzniknuty zrychlenim materialu dopadajuceho na pés
O0,=1*p*(v—v,)=0,02539*1750*(2—1)=44,44N (10)
v — rychlost’ materidlu dopadajiceho na pas......... volené
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Odpor pasu vplyvom ohybu cez bubny
0,, =(100a2250) — pre jeden bubon
0, =2%175=350N

9 27 Y0Pl Bl volené podla [1] str.154

Odpor v loziskach hnanvch bubnov
0,, = (50az150) — pre jeden bubon

0,, =100N

(O 2 S volené podla [1] str.154

3.1.5 Pridavné odpory

Odpor Cistic¢a pasu
Op=27,*%(02~0,4)*B=1%0,5%500=100N

Z. —pocet CistiCov................ volené
B — sirka pasu.........ccccueenneee. volené

3.1.6 Vysledny odpor

F=0,+0,+0,=336337+494,44+100 = 930,782 N

3.1.7 Vykon hnacieho elektromotoru
F*v 930,782%*2
n 0,8

P= =232TW =23kW

3.1.8 Korekcia vykonu motora

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Pre pripad, Ze by sa zastavila dodavka elektrickej energie a dopravnik by sa plne
zatazeny zastavil, hrozilo by, Ze by sa nemusel zase rozbehnut. Na prekonanie

statickych odporov preto zvySim vykon elektromotoru o 20%.

P =12*P=12%2327=2792W =28kW

(16)

Podra takto vypocitaného potrebného vykonu som zvolil elektrobubon firmy

Rulmeca ........... vid’. v Casti 2.2 Pohanacia stanica

10
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3.1.9 Sily v pase

Prenos obvodovej sily na pohanacom bubne

1 1
FZmin2FUmax*eﬂ*q;_l:F*f*e‘a*(p_l
H_—= 9.’)0,782”‘1,5”‘%141 =697,097N 17)
e ’ / —_
u — sucinitel’ trenia medzi hnacim bubnom a pasom.......... volené z [3] tab. 4
¢ — uhol opésania hnacieho bubnu v [rad]................... zadané
C— sucinitel rozbehu............ccveieiiiieiieecece e, volené z [3]

Obmedzenie podl’a previsu pasu

Pre hornil vetvu:
(g +a) e 1%(2,6+22,22)*9,81

=20292,17N (18)

" 8(hla),, 0,012
T oo volené
L= ceeveeenreennnns vypocitané (5)
Q2= ceeeeenreeenns vypocitané (6)
8(h/a)adm — «oveeee volené

Pre dolnu vetvu:
t,;*q,*g  2,5%2,6%9,81

- s(ila)., 0012 =5313,75N (19)
Td = eeeeeeeeeeeeians volené
Najvicsia tahova sila v pase
F Al *f[em} - +lj (20)

Fmax = 9307782 * las[ﬁul + lj — 2093,27N
e’ i

11
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3.2 Pevnostné vypocty

3.2.1 Kontrola pasu

quv > Fmax

F,*B>F,.

40* 500 > 2093 1)
20000 > 2093 = VYHOVUJE

F, — pevnost’ pasu........ccc.c...... volené podla z [4]

Urcenie skuto¢ného t'ahu v pase namahajiaceho os bubna
F, 209327

o T 0,35%3,14
e’ e

F, =

= 697,097 N (22)

Fy =\[F? + F} =/209327% + 697,097 = 2206,293N  (23)

Z vypocitaného tahu v pase vyplyva, Ze vybrany elektrobubon je navrhnuty
z dostato¢nou rezervou voci radialnemu zat’aZeniu.

3.2.2 Kontrola osi napinacieho bubna

Obr. 9 — navrh hriadela

@LU
 ——
@40
——
¢30

40

12
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Tab.6 — navrh materialu
Material | R, [MPa] | R.[MPa] | o, [MPa] | 6. [MPa]
11 500 520 280 225 145

Obr. 10 — priebeh VVU

% 118 l__f'—\ ’__B 118 =
.—..I ’.—_
ST

ik ’

" e

Vypocdet reakcie v loziskach

R, =Ry == ==4"—%=1103N (24)

13
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Prierez A
Staticka bezpec¢nost’

Napiitie v ohybe

M, R,*c 1103%8+*32
w, rx*d’ *30°
32

=3,32MPa

Gy =, *0, =1,82%332=6,05MPa

Bezpecnost’

R 280
k, =——=——=46,21 = vwhovuje
GOmax 6’05
My — ohybovy moment...............c.......... vypocitané
Wo — modul prierezu.. ........cccceevveennnnne. vypocitané
d — minimalny priemer hriadela ........... volené
ax — sucinitel’ tvart..........ccceeeeeeveeeenennn, volené [4]
Dynamicka bezpeénost’
Vrubovy stcinitel
-1 1,82 -1
=1+ < == 8 =1,646
[ P 1+ 0,38
1+ JR 2
R —radius na osadni hriadela ............... volené

p’ — neuberova elementarna Castica.......volené z [4]

Komplexny vrubovy suéinitel’
_e*fvy _09*08

’ = 0,437
p B 1,646
€ — suCinitel’ kvality povrchu ............. volené z [4]
v — sucinitel’ velkosti .........cccoevuvenneen. volené z [4]

Redukovana medza inavy
O, =0,.* =225%0,437=98,4MPa

14
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(26)

27)

(28)

(29)
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Bezpecnost’

=2\ BIND0 6 = vyhovue 31)
o, 332

Prierez B
Staticka bezpec¢nost’

Napiitie v ohybe

M R * * —
o, oMo _R, ¢ _1103*(118 32):17’64Mpa (32)
w, W, 5377,65
g w3k () 4)2 %403 * _ 3
o ZEd_bri*(Dif  w*A0 12*49M40-49) ooy (o s 3

32 2*D 32 2*40

t,b — zvolené podla pera [2]

r=— L —= 1103 —=L14MPa (34)
r(D-t) 7(40-4,9)
4 4

O =1 0p° +3%77 =4/17,64> +3*1,14> =17,75MPa (35)

Bezpecnost’

Lo R _ 280
Y o, 1775

=15,77 = vyhovuje (36)

Dynamicka bezpec¢nost’

Sucinitel’ vel'kosti telesa

V:1—1/0,02*10g%:1—1f0,02*10g%=0,89 (37)

Vrubovy stéinitel’ drazky

B =151-2,22%10"(10° =R, )" =1,51-2,22%10°(10° —=520)" " =1,282  (38)
Sudinitel’ kvality povrchu
6—6,9*10’5*1?”7 — 676,9*10’5*520 = 0,964 (39)
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Redukovand medza tnavy
0. =0,*p =17,64%1,282 =22,61MPa

Bezpecnost’
_ Ooc ¥€,%V,  255%0,964%0,89

(40)

k, = = = 9,67 MPa = vyhovuje (41)

i o 22,61

3.2.3 Kontrola zivotnosti lozisk

Hriadel’ bude ulozeny v loziskach od firmy SKF Loziska, a.s.
Zvolil som: lozisko — 6206 podrla [8]

Unosnost’ loziska: staticka Co=11 200N
dynamicka  C= 20 300N

Vypocdet trvanlivosti

p 6 3 6
L, = (gj A = 20300 10 =1080690/
P) 60*n 1103,54 ) 60*96

P=X*F +Y*F, =1%1103+0=1103N

Fr=RATREB oo vypocitané v (24)
F. =0

D Gl TSR volené z
Y=0.ooiiiiiiieeeeeeee, volené z

n=96 1/min........cccevvrrrennn. vypocitané

Zivotnost’ loZiska je postadujtica

16

(42)

(43)




VUT Brno Bakalarska praca Smotlak Juraj

Fakulta strojniho inZenyrstvi

4 Zaver

Cielom wvyssie vpracovanej bakalarskej prace bolo navrhnit vodorovny pasovy
dopravnik. Spravil som funkény vypocet s urenim hlavnych rozmerov dopravnika,
navrh pohonu ako aj pevnostny vypocet hnaného hriadel'a, ¢im som splnil body zadania.
Pri vypo&toch som postupoval podla platnej normy CSN ISO s pouzitim literatary
uvedenej v zozname.

Pri navrhu komponentov dopravnika som sa snazil vyuzivat' komponenty z katalégov
firiem, ktoré sa zaoberaji vyrobou tychto €asti, hlavne z z dovodu zniZenia nédkladov na
vyrobu dopravnika.
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6 Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

Veli¢ina Jednotka Popis
b m Vyuzitd lozné plocha pasu
B m Sirka pasu
€ mm Rozstup
C N Dynamicka tinosnost’ loziska
Co N Statickd unosnost’ loziska
d mm Minimalny priemer hriadel’a
e — Zaklad prirodzenych logaritmov
f — Globalny sucinitel’ odporu
f = Globalny sucinitel’ trenia
F N Vysledny odpor
F, N Tah v pase vo vetve nabiehajicej na bubon
F, N Tah v pase vo vetve zbichajucej z bubna
F. N Axialna sila
Faov N Dovolené napitie v pase
Finax N Najvicsi tah v pase
Frin N Najmensi tah v pase
Fp N Pevnost’ pdsu
F, N Radialna sila
F N Skutocny tah v pase
Fu N Potrebna obvodova sila na pohaniacom bubne
g m/s” Gravitacné zrychlenie
G; N Tiazova sila od rotujucich ¢asti jedného valceka
(h/a)agm Dovoleny relativny previs pasu medzi val¢ekovymi
stolicami
k © Sucinitel’ sklonu dopravnika
ko — Teplotny sucinitel
ko — Dynamicka bezpecnost’
ki = Staticka bezpecnost’
L m Dizka dopravnika
Ly h Trvanlivost’ loziska
m, kg/m” Hmotnost’ pasu
M, N/m Ohybovy moment
n 1/min Otacky
ng — Pocet valcekov v dolnej vetve
ny — Pocet valcekov v hornej vetve
Og N Hlavné odpory
Op N Pridavné odpory
Oy N Vedl'ajsie odpory
Oy, N Odpor v nasypke vzniknuty zrychlenim materialu
Ovz N Odpor pasu vplyvom ohybu cez bubny
Ovs N Odpor v loziskach hnanych bubnoch
P — Neuberova elementarna Castica
P W Vykon hnacieho motora
Py \\% Korigovany vykon motora
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qi kg/m TiaZova sila dopravovaného materidlu na 1m dlzky
Q2 kg/m Tiazové sila od 1m pésu
Jrd N/m Tiazova sila od rotujucich Casti hornych val¢ekov na 1m
dizky
Jrh N/m Tiazova sila od rotujucich Casti dolnych val¢ekov na 1m
dizky
Q kg/h Dopravny vykon
R mm Rédius na osadeni hriadela
Ra,Rp N Reakcie v loziskach
S m” Teoreticky prierez naplne
tq m Rozte¢ dolnych valcekovych stolic
th m Rozte¢ hornych valcekovych stolic
\4 m/s Dopravna rychlost’
Vo m/s Rychlost’ materialu dopadajuceho na pés
W, m’ Modul prierezu
X — Sucinitel’ radidlneho zat'aZenia
Y — Stcinitel’ axidlneho zataZenia
Z. — Pocet CistiCov
o © Sklon dopravnika
Ok — Sucinitel tvaru
B — Vrubovy sucinitel’
B — Komplexny vrubovy sucinitel
€ — Sucinitel kvality povrchu
C — Sucinitel’ rozbehu
n — Utinnost
u — Sucinitel’ trenia medzi pohanacim bubnom a pasom
\ — Sucinitel vel'kosti
p — Objemova hmotnost’
oo MPa Redukovana medza unavy
O, MPa Napitie v ohybe
Oomax MPa Maximalne napitie v ohybe
0] rad Uhol opésania hnacieho bubna
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7 Zoznam priloh

Navrhova zostava dopravnika 00 3p/21-08/05
Podzostava napinacieho bubna 01 3p/21-08/05
Hriadel’ napinacieho bubna 1 3p/21-08/05
Kusovnik K 3p/21-08/05
CD Bakalarska praca
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