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Abstrakt

Prace se zabyva vytienim 3D parametrického modelu vertik, horizontalni a
kombinované zatky hadicového dopravniku a zakladnich w§giokonstrukce. Paramet
modelu se rni vzavislosti na pdebné kapadit dopravniku. Celd prace prédila ve
spolupraci se spataosti VVV Most spol. s.r.o

Abstract

The thesis deals with the creation of parametric model of vertic, horizontal and
combined turn of pipe caeyor and basic design calculatioThe model parameters may
varied depending on the required cap: of the conveyor. The whole the was carried out
in cooperabn with VVV Most spol. s.r.c
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Hadicovy dopravnik, pasovy dopravnik, pva doprava, parametricky model, 2,
ocelovéa konstrukce
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Seznamzkratek a symboki

Zkratka Jednotky Poznamk

G [N] Zatizen

g [m.s?] Tihové zrychler

Mg [ka] Celkova hmotnost 1 m konstrukceetns lavky s rosty, zabradlin
zakrytovanin

My [kq] Hmotnost pepravovaného materidlu na 1 m doprav

Me [kq] Hmotrost 1 m dopravniho pasu

Mms [kq] Hmotnost sihu na délce 1 m dopravni

S [-] Pocet stynika (pocet Usek)

p [-] Pocet pruti

m [-] Pocet reakc

B [°] Uhel zatéky

a, € [°] Pomocné uhly pro vypiei

S [N] Sily v prutech

Vin [m.s?] Stiedni rychlost ¥tru

Vb, [m.s] Zakladni rychlost tru

z [m] VySka konstrukce nad terén

Caiir [] Souinitel smeru vétru

Cseason  [] Souinitel rocniho obdok

Co(2) [-] Souinitel orografie

cr (2) [-] Souinitel drsrosti terénu

2y [-] Parametr drsnosti teré

Kr [] Souinitel terén

p [kg.m?] Pomérna hmotnost vzducl

s [N.m?] Zakladni dynamicky tlakatru

ce(z) [ Souinitel expozici

Cpe, 1100 [] Soukinitel tlaku (sil’

We [N.m?] Tlak vétru pasobici na v&jSi povrchy

Wi [N.m?] Tlak vétru pisobici na vniini povrchy

Cpe [-] Souinitel vngjsiho tlakt

Coi [-] Sottinitel vnitiniho tlakt

Cs [-] Souinitel velikosti konstrukc

Cd [-] Dynamicky sodiinitel

Cr [-] Souinitel sily

A [m?] Plochz

Fw [N] Sila wtru

C [-] Souinitel odport

S [m?] Obsah piitezu kolmého ke siénu proudni

v [m.s}] Rychlost \tru
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Pw
M &
FUmax

¢
I:2min
Ti

[mm] Sire dopravniho pa:

[t. h™] Hmotnostni(objemovy) dopravni vykon

[ms?] Dopravri rychlost

[mm?] Plocha piifezu dopravovaného materi

[t. m™] Sypnéa hmotno

[min™] Otasky hnaciho bubr

[mm] Pramér hnaciho bubr

[N] Celkovy pohybovy odpt

[N] Hlavni odponr

[N] VedlejSi odpor

[N] Pridavny odpor

[N] Odpor | prekonani dopravni vysky

[-] Globalni sodinitel tien,, pti 20°C

[-] Teplotnisowinitel

[m] Délka dopravnik

[m.s?] Gravitani zrychlen

[kg.m™] Hmotnost rotujicichéasti valéka na 1m délky horni (dolni) étve
dopravniki

[kg.m™] Hmotnost 1 m dopravniho pé

[kg.m™] Hmotnost nakladu na 1m délky p.

[°] Uhel sklonu dopravnik

[-] Souinitel C

[m] Pridavna délk

[-] Udava p«etiad hornich a dolnich vaikea

[ko] Udava hmotnost vacku v horni a dolni &tvi

[kg. m?] Hmotnost 1 r? dopravniho pasu

[kg/m?. mm] Hmotnost 1 r? vrstvy pasu o tlou&e 1 mm

[mm] Celkova tlougka krycich vrstev pa:

[kg. m?] Hmotnost nosné kostry bez krycich vr

[N] Odpor vychylenych bmich val€ka

[N] Odporgistic¢u past

[N] Odpor shrnovée pés

[-] Souinitel Korytkovost

[-] Soucinitel tfeni mezi nosnymi vally a pasem

[m] Délka dopravniku s vychylenymi vicky

[°] Uhel vychyleni osy vaéku vzhledem k rovié kolmé k podélné ose
past

[1] Patet ¢isti¢u past

[m] Dopravni vysk

[W] Pottebny provozni vyko

[W] Vykon motort

[] Uginnost, sowinitel rozbshu

[N] Maximalni obvodova hnaci sila ¢ zatizeného dopravni

[rad] Uhel opaséani poh&aiho bubn

[N] Minimalni obvodova sila dolni wtvi

[N] Sily v pas!
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Uvod

Jeden annoha dlezitych (zasadnic ukon lidstvaje preprava, zvedani arfgmig’ovani
véci. Mezi to spada ifgprava pracovniho materi kam spada iiepravasypkych hmot. Pro
piepravu &chto hmot se néasgji pouzivaji dopravniky. Je mnoho #yfale nejpouzivai)sSi
je pasovy dopravnik. Jednir typu pasového dopravniku je takzvany hadicovy pas
dopravnik. Tento typ je ve srovnan klasickym dopravnikem vyhodf)Si v nékolika
piipadech, pedevSim moZnosti pouZziti pro slozité trajektodteppavy a také ekologického
hlediska.

Ceska firma VVV Most pol. s.r.o. se zaby vyvojem &chto tymi dopravniku
Konstrukci proizné zatéky, pro které se vytua parametrické modely. Ty se mohonit
Upravou vstupnich paramétrMezi parametry pét vySka konstrukce, &a konstrukce
délka (gimy dil), dhel at&ky a polonér zaobleni (zatka). Volba parametr je dle
poZadavk zakaznika.

Cile prace

Cilem mé diplomové prace je nahlédnout do problispatavrhu hadicoveho dopravnik
Zejména navrhu parametrického modelu. Hlavnim ukoje vytvait parametrick model
horizontalni, vertikalni a pozfd kombinované zatky hadicového dopravniku ve spolupr
sfirmou VVV Most spol. s.r.o., poté provedeni stkého vyp@tu dané2D soustavy.

Vypocet je poté prodten také metodou kotweych prviki (MKP) v programu Alaqus a
RFEM 5. VdalSi¢asti své pracje potebaprovést owieni 3D konstrukce, na niZigobi i
vliv vétru, celou konstrukci je¢ba o¥fit pomoci eurokddu

Po konzultaci s firmow < ohledem na slozitost vyroby je nutagmyslet gipravek prc
vyrobu (warovani) konstrukce zaték. Sowasti prace je vypmovy model pro ureni
pottebného vykonu dopravni dle vychozich (zadanych) paramgtrjako je nap
piepravované mnozstvi, dopravni vySka, material Poslednim uUkolem je vytveni
vykresové dokumenta pozadovanych parametrickych mac

Modularni systém hadicového dopravniku 10
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1. ReSersSe pepravy materialu

Manipulace snaterialem, jehoZz vyznamnotésti je pra¥ doprava, je neodtitelnou
soutasti prakticky kazdého technologicke procesu. Vyrazhovliviiuje kvalitu, ekonomiku .
bezp&nog prace ve strojirenstvi, stavebniy, t¢Zebnim pimyslu a dalih aktivitdch lidsk
¢innosti [1].

Dopravni a maniputai z&izeni se di dle funkce, konstrukce:

e Zdvihaci zdizeni

Zdvih do malych vysek, alevelkou silou (zvedak' — mechanické, pnewatické, hydraulick

Vyhody: levné, jednoduché, velké zvedaci
Nevyhody: malé vysk
Pouziti: zvedaky at

Zdvih do velkych vySek (kladkostroje ffby)
Vyhody: velké vysky, rychlejsi zdvihy, velké zdvihaci ¢

Nevyhody: slozitjSi, nutna kontrol a udrzba, drahé
Pouziti: stavby, pracovni ha

Vrtulniky

Obr. 1. \EZovy jerab [4]

Modularni systém hadicového dopravniku 11
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e Zarizeni pro plynulou dopra

Dopravnik (s taznym, nebo bez taznélemu;
Doprava v potrubi
Lanové drahy

Obr. 2. Pasovy dopravnik
» Zarizeni pro peruSovanou dopreu

Kolejova vozidla
AutomobilovaDoprava (s korbou, gfwésem, s n&isem

Obr. 3. Kolejova nakladni dopre [5]

Pasovy hadicovy dopravnik, kterym se zabyvam ve @ég€i, je z&izeni utené prc
piepravu sypkého materialu a spada padzeai pro plyulou dopravu material

Modularni systém hadicového dopravniku 12
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1.1 Pasova doprava

Pasova doprava se vyuziva zejména k de¢ sypkych, a v omezené ie také
kusovych materiéil Pasovou dopravu Ize dale r¢lit:

» Tezkéa (dalkova pasova dopra- DPD)

Vyuzivéa se pro velké objemy materidliepazié v dolech
Vyhody: Pro &tSi vzdalenosti (¥adech stovek metraz kilomett)
VEtSi Stka dopravnikuVetsi dopravni rychlost (nad 3,0 ir
Nevyhoda: Udrzba
Komplikovana zrina dopravnik tras

Obr. 4. RZké& pasova doprava [8]

» Lehka (technologick pasova doprav- TPD)

Vyhody: Razné kombinace tratmezi jednotlivymi (technologickymi) pracovi
Nevyhody: Pro kratké vzdaleno: (v fadech desitek meiy
Nizka dopravni rychlo (do 3,0 m/s)

Modularni systém hadicového dopravniku 13
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Obr. 5. Lehk& pasovéa doprava [7]

Z globalniho hlediskge pasova doprava jedne nejrozsfergjSich zpasohi dopravy
materiaii, pasové dopravniky jsou vyuzivany k dogé nerostného bohats z mista&zby do
zpracovatelskych technologickych ci, a dale uvnit téchto celki mezi jednotlivymi
pracovisti. Provozni parametry pasovych dopravi, zejména pak provoz spolehlivost a
energeticka natmost dopravy seifimo promitaji do nakladdopravymateriai, a gimo tak
ovliviuji ceny surovin, polotovi, i konenych vyrobkKi [6].

1.1.1Pasovy dopravnik

Pasové dpravniky jsou mechanické dopravniky s taznym a yiosorganem v pode
nekon€ného pasu vedeného a poéného bubny a podpiraného wg nebo rovinnou
plochou. Jsou vhodné zejména pro dopravu sypkyobt,hate i kusovych materu a to ve
sméru vodorovnémsikmém a ve zvlastniclripadech i ve siru strmém.

Dopravni vzdalenost, kterou lzéeklenout jednim dopravnikem,tre byt podle tvaru
terénuradow n¢kolik km. DelSi dopravniky se skladaji ze sekcicRgst dopravniho pas
muze byt aZz 7m/s. Normaliwané &ky pagi jsou v rozmezi 400 az 2500 mi6].

Modularni systém hadicového dopravniku 14
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Obr. 6. Schéma pasového dopravi [6]

Na obr. 6. je schéma pasového dopravniku. Tazngosnym organem je pas 4. Ter
ovinut kolem napinaciho bubnu 2, hnaciho bubnyies sady valkka nosnych 5 spodnich
valetka6, které podpiraji pas tak, aby vznikl febny tvar. Hnaci buben je polén pohonem
7, ktery je realizovan n&stji prevodovkou s elektromotorem. Buben 8 se napina pi
tlacného, tazného napinani, napinacic¢ky nebo napinaciho voziku.

Material se nasypkou ligmig’uje po délce L, ve sénu horizontalnim v délce, a ve
smeru vertikalnim do vysky H. kéisténi pasu slouzi &ta¢ (spodni,éelni) 9. Material pc
prevySeni opousti pas. Nosné ¢ky mohou byt k sob rizné orientovany, ne«astji se
pouziva tivaletkové nebo dvouvéckové stolice. Hlavnimi parametry dopravniku j
dopravované mnoZstvi specifikované dale jako objgnmiitok Q, s roznérem [nt/s], nebo
hmotnostni pitok Qn,s roznérem [kg/s]. Rychlost pasubyva nefastji 0,25 az 5 m/s.

Dopravni pasy jsou n&gst;ji:
* pryZové s textilni vioZzkou (pro technologickou péso dopravu
* pryzové s ocelovym kordem (prézkou dalkovou pasovou dopra

Bubny jsou ¥tSinou sv#ované socasti. Hnaci mohou byt ogany na povrchu pZovym
nebo keramickym materidlem proétSeni sotinitele teni. Podprné val¢ky musi mit doke
vyieSené dsreni hiidele proti vnikani réistot. Loziska v nich jsou ¢tSinou kultkova.
Véletky byvaji vsazeny do ramu (stolice) svycepy, které jsou nathto mistech opieny
frézovanymi plochamiCepy jsou pouze nasazeny do drazek, jejich polattiuitjna nesenét
valetku a pasu. Vzdalenost stolic od sebe byva 0,5%h &, pro nezatizenowtev mize byt
dvojnasobna.

Modularni systém hadicového dopravniku 15
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Soutasti dopravniku jsou uloZeny nasné konstrukci. Ta zachycuje statické sily od
dopravovaného materialu, pasu i vlastni konstruétéks dynamickeé sily vyvolané podélnyi
piicnym kmitanim pasu, fivadénim materialu na pas a nevyvazenymi hmotami t a
valetkia apod. Vysledné sily otahi v pasu na hnacich a vratnych bubnech se«tSich
dopravniki zpravidla zachycuji v ocelové konstrukci poéci a vratné stanice, které i

samostatnéasti [6].

Hadicovy dopravnik

Jedna se o pasovy doprav s konstrukni Upravou (Obr. 7). Jejickonstrukni vlastnost
zasadn ovliviuji celkovou efektivitu a bezpaost provozu. Mezi spaleé prvky pati
pouziti gumového dopravniho pasu jako tazného aéhms elementu a pouziti dopravn
valetku jako podgrnych prviki v celé délce dopravni cesty.sadnim rozdilem je doprav
profil [9].

Uzawenim profilu ziskdvameekolik vyhod oproti klasickému pasovému dopravn

* Nedochazi k vysypani materialu podél trasy a timtk@am samotného nerialu

* Nedochazi k naddovani materialu na valky

» Na dopavniku Ize realizovat oblky vertikalni i horizontalni (a to s pamé malym
polomerem)

* Dopravnik Izese sklonem tégtit 0 50% ¥tSim, nez je &n¢ pristupny sklon
klasického dopravnit

e Dopravovany material je chrém pred vrejSimi vlivy a prasnost spojerje omezena
na minimum

T Yy

= -:!,J[
o r,

= |

y \=
\®

Obr. 7.Pritez hadicovym dopravnikem [10]

Modularni systém hadicového dopravniku 16
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Obr. 8. Hadicovy dopravnik [10]

Mezi nevyhody lze zmmit nag. vysé energetickou nmécnost, potebu Siriho pasu,
citivost na petizenj slozitost oprav,éas€jSi Udrzbu nebo probié giepravy horkého
materialu. Velmi komplikované je také nastavenieckovych stolic, kdy rize dochazet
k piet&eni pasu.

U-dopravnik

Tento dopravnik je kombinaci klasického pasové didoaého dopravniku. Kombinu
vyhody obou tyf. Dopravnik si ponechawyhody hadicového dopravniku, jimiz je mo:
realizace vertikaIni a horizontalni zékts a tim redukujeme @get presypi na dopravni trast
Vyhoda oteveného profilu jako u klasického pasového dopravrmi@m umo#uje WwtSi
dopravni vykon. Neni ptgba tak irokého pasu.

Modularni systém hadicového dopravniku 17
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Obr. 9. U-dopravnik [12]

kombinace U dopravniku

hadicovy dopravnik a hadicového dopravniku

U dopravnik

Obr. 10. Profily danych typdopravniki [11]

Modularni systém hadicového dopravniku 18
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1.2 Vyrobci pasovych dopravniki

VVV Most spol. s.r.o.

Firma VVV MOST spol. r.o. byla zaloZzena roce 1990. P&hteini aktivity byly
zantieny evazié na expertizy tkajici se problematiky dopravnich f@asBéhem
nasledujicich let bylginnost firmy postup&roz§iovana a sou¢asné dob nabizikomplexni
sluzby voblasti projekce, vyroby a udrzby pasovych dopraviai dodavky zézeni naitideni
kameniva, &trkia a pisk.

Firma zaji$uje 24 hodinovy servis, ktery umiafje okamzi¢ reagovat na havarijni situa
u zakaznilk. V poslednich gi letech investuje firma VVV MOST km¢ 2-3 miliony K¢ do
oblasti vyvoje a vyzkumu dopravriikdo vyvoje specialnich &icich gistroji a do novych
technologii udrzby.

Na ¢eském trhu m&pole&nost obchodni zastoupeni-ti prednich s¥tovych firem, které
vyrabi nahradni dily affsluSenstvi pro pasové dopravniky. Spo@ist zamstnava 10(
zanestnand a pimérny rocni obratcini 160 az 80 miliona K¢ [11].

BLUETECH s.r.o.

Pasoveé dopravniky se ¥irm¢ vyrabi nepetrZitt od roku 1967. Dopravniky byly ¢gny
piedevsim pro zeduglské provozy, fipadré pro lehky piimysl. Strojni a traktorova stani
narodni podnik byl privatizovan patatku devadesatych let 20 stoleti. Nazev Bluetec
firma nese od roku 2006. Na 6ha pozemkstalo uz jen malo ptvodnich staveb. Dnes
zde moderni firma, ktera nabizi vysokou kvalituoly vtomto strojirenském oboru [1

TEDO s.r.o.

Historie koncenu Schenck Process saha az do roku 1881 kdy GienSk oteiel
v némeckém Darmstadtu tovarnu na véhy. Sgubst Schenck zaloZila stalé zastoug
v Praze woce 1990 a od té doby palk@ postupa rozSiovala svou psobnost naeskéem
trhu i v ramci koncernu. ¥owasné dob pobaka vyviji a dodava na trh vyrobky vlas
konstrukce a zastava pozici ,Center of Competemee“alternativni paliva a mechanick
dopravu sypkych hmot kamci celého koncernu Schenck Proc

Souwasti rostouciho pitu aktivit byla i akviziceceské spolénosti TEDO v roce 2009.
Spole&nost Schenck Process s.r.o. tak maSportfolio svych produki o specialni pasov
dopravniky, jako jsou hadicové dopravnikypésové elevatory typu Flexowell® [1.

JAKOS s.r.o.

Tesasing s.r.o.
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2. Predrealizace

Tato diplomova prace se zab' navrhem horizontalni, vikalni a kombinované zaily.
Je to dangrostedim (terénem), vamZ bude @ny dopravnik nainstalovan, které niamy
profil a mizné gekazky.

Pii prvnim navrhu dopravnikue dilezité ukit trasu, kterou povede. Stanovi
jednoduchy model, abychomedeli, jaky bude mit tvar a délku. tohoto stanoveni si Iz
urcit, z kolika a ziakych dili budecelkova trasa sestavena.

Pred vlastnim detailnim navrhem dopravniku je vhaplrmvést fedrealizéni etapu, kter:
muze byt pouZzita pro prezentovaigSeni zakaznikovi (objednavateli) hapii vybérovém
fizeni.

Hlavnimi prvky jsou: primy dil
vertikalni zatéka (dolu, nahort
horizontaln zat&ka (vlevo, vpravo)
kombinovana zatka

Trasu dopravniku navrhujeme tak, abychom pokud maos$li : bodu A do bodu B ¢
nejjednoduseji, nejrychleji € co nejmensimi ztratami (Obr. 11)elikoZz ma krajina a tere
jiné vlastnosti a profil, musime dopravnik sesta vice konstruknich ¢asti DalSi gekazkou
pii ndvrhu je také infrastruktura podnikti,v misg kde uz gjak4 tra’ vede, musi tento fal
brat vpotaz a naSi trajektorii tomu upra

Tento navrh je uskuteeén, aby bylo pi ndhlé znéné (zména krajiny, gani zakaznika, ...
co nejjedndussSi Uprava trati. Celkovy navrh je parametrickizeasnadnomeénit zakladni
parametry dle potby.

- vySka dopravniku
- Sitka dopravniku

- délka gimého dilu
- polomgr zataky

- Uhel zatéky

- Uhel sklonu zatky

Jakmile je prvotni zjednoduSeny navrh trajektoiavrzen, Ize fejit k detailnimu navrhu
dil¢ich prvka dopravniku (viz. Kapitola 3
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BUDOVY
VYSTAVENA
PREKAZKA

KOPEC (LES)
PRIRODNI PREKAZKA

Obr. 11. Pedk®zny navrh trat
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3. Navrh konstrukce

3.1 Vertikalni zata¢ka

Pro navrh vertikalni zatky hadicového dopravniku vychazin modelu horizontaln
zataky, ktery jsem mil od svého odborného konzultanta LukdSe Sabla. Gektav:
vertikalni zatéky je parametrickd a Ize @it potebné roznry v Excel souboru
parametry.xls. JelikoZz jde o zakd, mym UOkolem bylo vytviit modely pro oba simy
(nahoru a dolu). Modg vytvarim v programu AUTODESK INVENTOR !

Prvnim krokem névrhu je vytveni parametrické geometrie priné dily. Hlavnimi dily
jsou konstrukce N a T, kde N a T konstrukce sepligize zrdnou smyslu f¢nych prufi. To
je proto, aby fi spojeni jednotvych konstrukci a vytvi@ni dvojného pole byla zvySe
tuhost celkové konstrukd®©br. 15.. Jsou to dva dily celkové konstrukce z&ta

Jakmile je vytvéena parametrickd geometrie, Ize na ni vazbit prgdiuth ve Frame
generator Timto vytvaim zakladii ram (Frame) konstrukce. Aby se dala ré&onstrukce
spojit, musi se pruty zkratit vazbit na stynikové plechy. Cela konstrukce je ssaec. Prc
dokorteni ramu se do hornich a dolnich gruyvrtaji diry pro spojeni N a T konstruk
laSnami.

Konstrukce je sestavengmofili. Horni podélné pruty jsoulzZ150x90x10, dolni podélr
L120x120x10. Svislé a horniipky, krome krajnich jsou U80. VSechny zbyvaijici pruty js
L60x40x6.

Obr. 12. Konstrukceadicového dopravnik— vertikalni zatéka snérem dou
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Po vytvdeni hlavnichéasti konstrukc a spojeni Sroubovymi spoje poteba vytvdit
lavku se zabradlim. Ty sernosné konstrukcifipewviiuji pomoci Sroubovych spiojLavka se
zébradlim jsou téZz parametrické, aby dochazelo kéng rozmeri jako u konsrukce i
Upraw parameti.

Nakonec se do sestavy konstru piipewviuji valetkové stolice. Pro horniétev jsou
stolice od sebe vzd#&hé po 1 metru, jelikoz je ho vétev zatizena. Do doliodlehéené tve
se davaji stolice po 3 metre

Obr. 13. Valékova stolice hadicového dopravniku

Vychozi parametry vertikalni (horizontalni) zékg:

Polongr zaobleni: 80 meth
Uhel zatéky: 3,6°
Vyska konstrukce: 1700 mn
Sitka konstrukce: 720 mn
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Obr. 14. Vertikalni zatéka sng&rem dolu

Konstrukce N Konstrukce T

Obr. 15.Vertikalni zatéka sneérem dolu —pohled ze strar
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3.2 Horizontalni zatacka

Po navrhu vertikalni zatlly bylo mym dalSim dkolenvytvoiit horizontalni zatéku.
Modifikoval jsem jiz vyrobeny model horizontélnitagky < obloukem doleva do opaého
smeru (doprava).

Navrh této zatéky je obdobny jako u navrhu vertikalni z&tg, hlavnim rozdilem je, Z
tato zatéka je ve vodorovné rovih Prvnim krokem je aft vytvoreni parametrické kosti
(n&rtu), na kterou seiffadi dané profily prut v generatoru. Déle se uyi a do sestavy se
pridaji stynikové plechy. Poté se obdabnavrhne i lavka se zabradlim. Profily prua
vychozi parametry jsou stejl

Obr. 17.Horizontalni zatéka snérem doprav — pohled zeshorz
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3.3Kombinovana zat&ka

Vertikalni a horizontalni zat&a jsou zatéky pouze 'jedné rovig. Horizontalni pokuc
chceme dopravnik, aby sioval vlevodéi vpravo a vertikalni sirem dolu a nahoru. Oprc
tomu kombinovana zatka je kombinaci napnahoru (dolu— ddeva (dopravs.

Pri navrhu této zatky vznikal problém, Ze konstrukce se musiizadvat podle poloréru
zataky a také stoupath novy parametr (Uhel zdvihu), ktery je zvole ohledem na okrajov
podminky cca 30°.

Pfi navrhu jsem proto musihbrat v potaz, Ze se cela kostra smld zakivovat ve dvol
smérech Kostru jsem vytviil pomoci rovin, které jsem ndtl jak o Uhel zatky tak i thel
zdvihu. Po vytvéeni kostryuz néasledoval stejny postup jako teqchozich zaték. Volil
jsem stejné profily. Nevydda této konstrukce je, Ze se jednéa o sloZitou @étima proto je
parametiinost konstrukce omezena. To znamena, izevglké zneén¢ parameti, fadow u
polomgru v desitkdch metra Uhfi o cca 2- 3° miZze dojit k chybam geometrii, které mu
byt feSeny individualé

Vychozi parametrkombinovan zat&ky:

Polomeér zaobleni: 80 metf
Uhel zatéky: 6°

Uhel zdvihu: 30°
VysSka konstrukce: 1700 mn
Sirka konstrukce: 720 mn

Obr. 18. Kombinovana zatiéa
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4.Vypocet a analyza

Prutové soustavyipdstavuji specialnsoustavy dles, které se uplatiji piéi navrhovan
velkoroznmerovych nosnych konstruk. Prutova soustava je tkena pruty (Stihlastesa), které
jsou spojeny svymi konci ve styicich. Podle p&iu pruti spojenych ve styiku rozliSujeme
sty¢niky dvojné, trgné a vicenasobné. Teoreticky definovana prutoustswa pedstavujic
mechanicky (vyp&ovy) model prutové soustavy, je sloZzena z nehnubtngezatizenyc
binarnich¢lena se dema rot&nimi vazbami, navzajem spojenych svymi konci versigich,
které povazujeme zaedlni klouby. V®jSi zatizeni akéni sily) pisobi na soustavu \
sty¢nicich. Tyto vlastnosti mechanického modelu prutseéstavy zaruji, Ze jednotlivé
pruty soustavy fenaseji pouze sily, jejichz nositelky lezi na spmbjstiedl ¢epi rotainich
vazeb. Pokud jsou prutyimé, genase osové sily, které vyvozuji v prutech tah nebo
[23].

Podle prostorového usfimlani prut délime mechanické modely prutovych soustav
rovinné a prostorové.

Pro vypa@et konstrukce musi byt soustava stat urcita, abychom byli schopni stano
neznamé vetiny. U prutové soustavy jsou neznamymi dielami sily v jednotlivych prutec
a slozky vejSich reakciProvadi se fevazre staticky vyp@éet u 2D soustavy

4.1 Statické reSeniprutovych soustay

Cilem statikéhoteSeni rovinnych prutovych soustav je vy8et vrgjSich reakci v ulozer
prutové soustavy a stanoveni velikosti a smyslupginaSenych jednotlivymi prutyiig
pusobeni danych &kich sil. Prutové soustavy buderfesit grevazre analyticky. Obecno
metodou statickéhareSeni rovinnych prutovych soustav styénikova metode (metoda
rovnovahy stynika). Podstata metody sfiea v uvdnéni jednotlivych stynika
mechanického modelu prutové soustavy a v analytickébo grafickénteSeni rovnovahy si
které misobi na kazdy uvolmy stynik. Fi analytickémieSeni pedpokladame, Ze vSech
pruty mechanického modelu prutové soustavy jsouatd@my na tah a podle toho volil
smeéry vSech neznamych sikkgnaSenych pru (smerem ze styniku). V kazdém uvoléném
styéniku prutové soustavydgobi rovinnd soustava sil o sp@&iém pisobisti, a proto pr
kazdy uvolrny stynik napiSeme dvslozkoveé silové podminky rovnovahy, tzv. &tikové
rovnovazne rovnice [23].

PostupnynreSenim této soustavy rovnic bychom dostali Iné slozky vajSich reakci
osoveé sily v prutech. V naSentipadt je toto feSeni velmi pracné a proto s ohledem
vypocetni techniku pouZzijeme s vyhodou maticovyé@ A. X = b, kde maticeA popisuje
geometrické uspgadani dané prutové soust, X je vekbr neznamych w)Sich reakci ¢

osovych sil v prutech & je vektor pravé strany (¢ich sil) Vn¢jSi sily jsou staticki
(nemgénné véase).
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4.2 Dynamické reSeni prutovych sousta

U téchto vlivia je to mnohem sloZijSi na vypdet. Proto se dynamické analyprovadji
pomoci softwaru. Je to pro &8i silové @&inky, které se rni v ¢ase. Pevazrié u konstrukc
se jedna o f{sobeni ¥tru, ale nafiklad u dopravnik, nebo u strdj které maji pohon, je 1
pusobeni kmih od motoru, vibraci pohyblivyctasti

Jednou adynamickych analyz jmodalni analyza Pomoci modalni analyzy secuji
dynamické charakteristiky (vlastni frekvence, wbéstvary kmitani) konstrukci nek
jednotlivych prvki. Obecr jsou tyto charakteristiky tdezitymi parametry v oblas
dynamického za&Fovani.

DalSimi analyzami jsou naiklad:

- Akustické a vibrani analyzy pro eliminaci hluku a vibri

- Nelinearni dynamické simulace realnych konstrugebMmetrické a materialo
nelinearity, kontaktni alohy, kombinace s tepelnyi@hami)- MARC

- AnalyzasSiteni vibraci v konstruk
- Simulace narazovych zkousek (crash te
- Vyhodnoceni Unavové pevnosést

4.3 Kontrola konstrukce pomoci EC:

Pti kontrole konstrukci se pouZivaji uz softwa generatory zatiZeni, dle norem. Ve
praci jsem provedl kontrol8D konstrukce softwaru RFEM 5 pomocitjdavného moduli
EC3 (dle eurokodu 3).

Eurokdd 3 stanovi pravidla pro navrhovani, posundvatavbu ocelovych konstrukci
vSech¢élenskych statech Evropské unie. 8davnym modulem STEEL EC3 od firmy Ir
Softwae Dlubal s.r.o. se uzivateh dostava do ruky vysoce vykonny a univerzalni no@s
Predpisy specifické pro jednotlivé zé&nsou stanoveny v narodnickilphach.

EN 1993-11:2005 + AC:200¢

EN 1993-12:2006 + AC:2005 (posouzeni pozarni odolnc
EN 1993-14:2006 (nerezova oce

EN 1993-1-5:2006

V modulu STEEL EC3 mame k dispozici jizegem zadané narodnfilphy, uZivatel
muze vSak také sam definovat mezni hodnoty a wgtwa modulu nové narodniifpohy. V
modulu STEEL EC3 se provadi vSechna typ posouzeni unosnosti, stability a deforme
Pti posouzeni unosnosti se zohia@ rizna naméahani a uzivatel ma u dané normy nanzg
nékolika interaknich posouzeni. Wezitou sodasti posouzeni podle Eurokédu 3 je rdedi
posuzovanych fitez1 do #id 1-4. Cilem klasifikace fifezi je ukit, v jakém rozsahu lokalt
bouleni véastech pifezu omezuje Unosnost a radtakapacitu piiezi.
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Modul STEEL EC3 dale automaticky siith pongr c/t tla&enych ¢asti a proved
klasifikaci zcela automaticky. Vifpact posouzeni stability Ize u kazdého jednotlivého
nebo sady pritrozhodnout, zda je vylBeni mozné ve sénu osy y a/nebo z. Definovat |
také idavné picné podpory. Posia Stihlost a kritické zatizeni se stanovi v mo
STEEL EC3 automaticky na kladé okrajovych podminek. Pro posouzeni klopeni &éZe
uzivatel nechat automaticky v programu vyat pruzny kriticky momentipklopeni, ktery
je pro posouzeni nezbytny, nebo haze také zadat tmé. RovreZz misto fisobeni picnych
zatizeni, které maliv na namahani kroucenim, Izeciirv detailnim nastaveni. Mezni st
pouzitelnosti je v modernim stavebnictvi, kdy seifieaji stale StihlejSi prezy, dilezitym
faktorem ve statickém vystu.

V modulu STEEL EC3 rize uzivatel zéazovat zatZzovaci stay a skupiny a kombinac
zagzovacich sta¥ jednotlie do riznych navrhovych situaci.fiBlusné mezni hodnoty jst
stanoveny v néarodniifloze, Ize je ovSem také zmt. Samostatné navrhovétipady
umoziu;ji flexibilné posoudit jednotlivéésti rozsahlych knstrukci [15].

Pri ovéreni 3D konstrukce pouziji uz zngimy pridavny modul RF Steel EC3. Ten n.
zkontroluje konstrukci dle eurk6duCEBN. Konstrukce se posuzuje podle dvou meznicha
(mezni stav Unosnosti, mezni stav pouziteln

Mezni stav Unosnosti

Prekraeni mezniho stavu Unosnosti ma za nasledek poru&arstrukce a &tSinou
vyvola potebu vyznamné opravy nebo odstfiain konstrukce. SniZzeni praymbdobnost
piekrateni mezniho stavu Unosnosti se provadi Upravowaktearstickych hodnot zatizea
vlastnosti materialu [18].

A
- L ODOLNOST KONSTRUKCE
UCINEK ZATIZENI E R
(VNITRNI SILA, NAPETI)
NEBEZPECNA OBLAST f, (r)
f _(e) R
E

R E

EyR
N
Mg NHR

Obr. 19. Mezni stav inosnosti

Na Obr. 19. je pibeh &inky vnéjSi sily pisobici na konstrukci thvka fg) a pfibéh
odolnosti konstrukce na ¥$i ®inky (kiivka fr). Sowinitel p (maxima kvek) je
stanoven s nejistoty staveni &inku zatizeni a odolnosti konstrukce. Ma nam za
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spolehlivost celé konstrukce. Oblasy a Er je nebezpénd oblast, jelikoz tomto
mise& pasobi velké zatizeni a odolnost konstrukce je mimim&/ navrhu je dlezité

se této oblasti vyhnout.

Mezni stav pouZzitelnosti

Posudek vzniku nadtmych deformaci (gihyb, protaZzeni) nebo ngptelnych

vibraci a jinych dynamickych stawkonstrukce

max ***°

... nadvyseni nosniku v nezatizeném stavu
... pruhyb nosniku od stélych zatiZzeni bezprostiedné po zatiZeni
.. souget pruhybl nosniku od proménnych zatiZzeni a ¢asovy narust

pruhybu od stalych zatiZzeni (beton — dotvarovani a smritovani, dfevo)
vysledny pruhyb vztaZzeny k pfimce spojujici podpory

Obr. 20. Mezni stav pouZzitelnosti
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5. Vypoéet 2D nosné&onstrukce

5.1 Staticky vypoéet sty¢nikovou metodou 2D konstrukce

Statickym vypétem nosné konstrukc(vertikalni zatéka) urcuji sily a nagti v danych
prutech.Vysledna nagti (sily) mi davaji informace o vlastnim navrh hlediska pevnosti
(Unosnosti) konstrukce. Zchto informaci se d& nasle¢ vychazet i dalSim navrhu i
urcovani piirezi, materialu a atcKonstrukce je brana jako statickyité uloha, to znamen
Ze odebirame 3 stuprvolnosti \ roviné. Vypocet provadim pro roztemezi podporan 12
metri. Sty¢nik A je povabvan za kloubovéevné ulozeni, styik L jako kloubové posuvni
Cast zatéky je natéena o Uhe3,6° (parametricky Uhel zathy) pro vzdalenost od podpor :
metri. Uvazuji pouze zaténi ve spodich stgnicich. (Obr. 21). Sil& je vrgjSi staticke
zatizeni fisobici na kortsukci.

G=g.(ng+my+ 2. m+mg)2 [N] (5.10)

Kde: G = zatiZzeni [N]
g = je tihové zrychlerim.s?]
mk = celkova hmotnost m konstrukcedetre lavky s rosty, zabdim a
zakrytovanim [kq]
mv = hmotnost pepravovanho materialu na 1 m dopravniku [kg]
mp = hmotnost 1 m dopravniho su [kg]
ms= hmotnost sehuna délce 1 m doprawku [kg]

Pro vypadet danych sil a nap jsem pouzil Excel. 'ném jsem vytvail program Sila
v prutech — vertikalni 12.x|sve kterém je moznt menit parametry zatizeni a rozny
konstrukce. Tento soubofikladam ke své praci na Cl

Zvolil jsem za¥Zovaci parametr

g=981m¢%
mk = 290 kg
my = 28,5 kg
mp = 10 kg
ms = 80 kg
G =9,81. (290 + 28,5 + 2. 10 + 80)
G =2053N
Stanoveni statické &itosti:
2.s=p+m (5.11)
2.14=25+3
28 =28

Staticky utita soustava

Kde: s = pcaiet styniki [1]
p = pocet pruti [1]
m= pa‘et reakci [1]
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Pro stanoveni sil (n&d) v prutech jsem stanovil rovnice do as y pro jednotlivé
styéniky. Pro péateni navrh orientace sil uvazuji, ze sily ze¢sitku vychazeji (tahova sile
Pokud po vyp&tu mé sila znaménko kladnésila tahova, pokud je zaporna, tak je pak
tlakova.

Obr. 21.Vertikalni zatéka s ozn&enim pro stynikovou metod

Kde: g = dhel zataky [°]
a, ¢ = pomocre uhly pro vypéet[°]

Rovnice rovnovahy sil pro jednotlivé ghiky

A:

Z: S4. COP - S. Si - Raz=0 (5.12)
Y: Sia. SN+ S;. coP + Ray-G=0 (5.13)
B:

Z: . COP+ Spp. Sin €3+h) + S sin=0 (5.14)
y: S. Sinf - §. coP - So. cos(e3+p) =0 (5.15)

Ostatni rovnice jsou vifloze¢. 1.
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SiLA V PRUTU [N] PRUREZ [mm?] NAPETI [MPa]
S1 -10243 1102 -9,29
S2 -5900 1102 -5,35
S3 -1878 1102 -1,70
S4 936 1102 0,85
S5 -1878 1102 -1,70
-5900 1102 -5,35
-10243 1102 -9,29
-12075 2318 -5,21
-19606 2318 -8,46
-22341 2318 -9,64
-22341 2318 -9,64
-19606 2318 -8,46
-12075 2318 -5,21
S14 -644 2315 -0,28
S15 11814 2315 5,10
S16 19553 2315 8,44
S17 19553 2315 8,44
S18 11814 2315 5,10
S19 -644 2315 -0,28
S20 15835 568 27,88
S21 9870 568 17,38
S22 3594 568 6,33
S23 3594 568 6,33
S24 9870 568 17,38
S25 15835 568 27,88

Tab 1. Sily v prutech - s@§nikova metoda

V tab. 1. se nachazi vysledné sildanych prutech (Obr. 21.) a r&ippro zadan
praiezy profili. Vysledky sil ze stynikové metody je informace pro dalSi navrh konste
(stanoveni priezi profil).

S1 az S7 (svislé pruty):  U8C

S8 az S13 (horni pruty): L120x120x1(
S14 aZz S19 (dolni pruty): L150x90x10
S20 az S25 (xné pruty): L60x40x¢€
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5.2 Staticky vypoéet MKP 2D konstrukce

Po ucgeni vyslednych sil prutech pomoci analytickou styikovou metodou provec
vypocet MKP vprogramu Abaqu

Programabaqus je typicky vypdovy MKP SW, ktery se pouZzivid pro komplexni anal
raiznych soudasti i sestav. Pro prutové konstrukce neni v&akS prhodny, nap protoze
nenabizi rozsahlé knihovny, kontrolu dle noremzigdotvorba moddl atd Je vhodny pouze
pro jednoduché prutové konstrukce. Ty se mohou ¥itpb pomoci dvou metod. A to &t
metodou TRUSS nebo metodou BEAM. Tyto metody jsobosire podobné, ale hlavnil
rozdilem je, Ze metoda BEAM do svého v§pouvazuje i ohybové momenty. Ja jsenolil
metodu TRUSS. Ta uvaZuje pouze osov&tigako je tah a tlal

Konstrukci jsem vytvil pomoci bod a linii, tak aby geometrie odpovidala geometra
sty¢nikovou metodu. Cela Instrukce poté byla zatizend samostatnymi sila dolnich
prutech (viz. Obr. 19.)

>

s~ 3 8 8 0 3

Obr.22. Zatizeni konstrukce v abaqusu

5, Max. In-Plane Prncipal

+6.140e+07
+5.0288407
- #5.117e+07
+4.605e+07
+4.093a+07
+3.5820407
+3.070e+07 % /
+2.5580+07 b /
+2.047e+07 , ¥
+1.5358+07
+1.023a+07
+5.1170406
+0.000e+00

S Mim. In-Plane Prinocpal

- +0.0000-+00
S.F70es05

Obr. 23. Vysledky v abaqusu
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Na Obr. 23 Jsou vidt vysledky po provedeni vyptu, kde na hornim obzku jsou
vysledky dolnich a svislych priuta dole jsou horni a svislé prt

SILAV PRUTU [N] PRUREZ [mm?] NAPETI [MPa]
S1 -10175 1102 -9,23
S2 -5865 1102 -5,32
S3 -1643 1102 -1,49
S4 904 1102 0,82
S5 -1643 1102 -1,49
S6 -5865 1102 -5,32
-10175 1102 -9,23
-12610 2318 -5,44
-20166 2318 -8,70
-22693 2318 -9,79
-22693 2318 -9,79
-20166 2318 -8,70
-12610 2318 -5,44
S14 -671 2315 -0,29
S15 12315 2315 5,32
S16 20002 2315 8,64
S17 20002 2315 8,64
S18 12315 2315 5,32
S19 -671 2315 -0,29
S20 16194 568 28,51
S21 9730 568 17,13
S22 3266 568 5,75
S23 3266 568 5,75
S24 9730 568 17,13
S25 16194 568 27,51

Tab. 2. Sily v prutech - MKP

V tab. 2. Jsou hodnoty sil a rip ziskané metodou MKP (SW Abaqus) porovnani
s vydedky ziskané analytickou metodou doché malym odchylkdm, které vznikltvorbou
parametrickych rovnic programu MS Excel a zaokrouhlenim. Vicemgaou hodnoty
podobné a orientace sil stej
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5.3 Staticky vypoéet RFEM 5 2D konstrukce

Po stgnikové metod a MKF v programu abaqus jsem dalSi vgpt proved! ' program
RFEM 5.

RFEM 5 je uten pro 2D/3D analyz riznych konstrukcimetodou MKP a pomar
vypoctaram a konstruktém k hodnoceni stavebnich a nosnych ocgtbvkonstrukci. Tent
program vyviji a dodavlirma Dlubal software s.r.o..

Hlavni program RFEM slouZi zadavani konstrukci, materida zatizeni pro rovinné
prostorové konstruli systémy, které se sklada desek, sin, skdepin a prui. Zarove
umoziuje vytvaeni smiSenych konstrukci a modeani €les a kontaktnich prd. RFEM
urcuje deformace, vnihi sily, nagti, podporové sily a nap v zakladové sp&. Ridavné
moduly umo#uji automatické vytvideni konstrukci a #poja, ¢imz usnaduji zadavan
vstupnich dat, a provéj dalSi analyzy aosouzeni podle ndjer¢jSich norer [14].

Obr. 2¢. Konstrukce + deformace — RFEM 5

Vytvoril jsem ot konstrukci ve stejné geometrii jak piredchozich vypé&ect (Obr. 24.).
V tomto programu, ktery je vhodny vocet prutové konstrukce, porovnav vysledky
z analytického a MKP vypiiu.
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SILAV PRUTU [N] PRUREZ [mm?] NAPET( [MPa]
S1 -12904 1102 -11,71
S2 -7657 1102 -6,94
S3 -2456 1102 -2,22
S4 717 1102 0,65
S5 -2456 1102 -2,22
S6 -7657 1102 -6,94
-12904 1102 -11,71
-14913 2318 -6,43
-23900 2318 -10,31
-26935 2318 -15,93
-26935 2318 -15,93
-23900 2318 -10,31
-14913 2318 -6,43
S14 -606 2315 -0,26
S15 14815 2315 6,39
S16 23920 2315 10,33
S17 23920 2315 10,33
S18 14815 2315 6,39
S19 -606 2315 -0,26
S20 19253 568 33,89
S21 11518 568 20,27
S22 3922 568 6,90
S23 3922 568 6,90
S24 11518 568 20,27
S25 19253 568 33,89

Tab. 3. Sily v prutech — RFEM 5

Jako vpredchozich kapitolach jsou vysledky (sily, @&@pv tabulce (tab. 3.). porovnani
s vysledky aalytickou metodou a MKP (Abaqus) jsou rozdily hodsil (nagti) vétsi. Je tc
dano hlava typem vypd@tu. U analytiky a MKP (Abaqus) se §italo pouze osovymi
silami. VRFEM 5 se do vyp#iu zahrnuly i ohybové momenty &idky spojené se Stihlos

VVVVVV
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5.4 Porovnani vysledk jednotlivych vypoéti

Vypocet sil byl provedeniémi zpisoby

* Analyticky —stynikova metod
* MKP - abaqus
* MKP -RFEM5

VSechny hodnoty sil jsou uvedenytabukach jednotlivych fedchozich kapitol
Analytickou metodou jsem zist hodnoty sil (nagti) vjednotlivych prutect nasledny
vypocet byl proveden MKP metodou v programu Abaqus, Byly pouzity truss elemen.
Hodnoty porovnané s@nikovou metodou a MKPe nepatra liSi. Je to dano tvare
konstrukce, které je natena o dany uhel, a tim padem se cela geometriéimatdlya ac.
Pro moznost vypsieni sil jsem si musel &it tyto pomocné Uhha ae. Urceni €chto uhh je
zavedeno excelovském programue to jeden z moZznychudodd, pro¢ vysledky nejsou
zcelatotozné. Jinakadow vysledky odpovidaj

NejvétsSi rozdil vporovnani vysledk analytiky a MKP (Abaqus) je prutech S15 a 18.
Rozdil je 501 N (4%).

Analytika: S15 = S18 = 11814
MKP: S15 =S18 = 12315 N

V porovnani vysledk svypoitem \RFEM 5 je rozdil uz mnohemétsi. Radové sily
odpovidaji, ale velikosti uz se lisi. Je to danavht tim, Ze YRFEM 5 se bere Uvahu i
ohybova nagti, Stihlost a vzgr pruti. Proto jsou sily vypoctu RFEM 5 tSi. Pro Gvahu
jsou tyto vysledky blizSi readif jelikoz vypaet obsahuje vice param& Proto tyto sily
neberu jako porovnavaci, ale jako ukazatel rozalflalytického vypé&tu a vypd@tu blizici se
realu.

NejvétsSi rozdilporovnani MKP a RFEM 5 vysledkje v prutech $0 aS11, kde je rozdil
4242 N (15%).

MKP (Abaqus): S10 = S1122693 N
RFEM 5: S10 = S11 =2693¢ N
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6. 3D nosnakonstrukce

V piedchozi kapitole jsem se zabyval statickym wWem konstrukce ve 2D, na r
pusobilo pouzerngjSi zatizeni. ‘realu na konstrukcigsobi vice faktar, predevsim se jedr
o konstrukci, ktera je vedena vysce, a tim je ovlivna pisobenim ¥tru.

V této kapitole se buduémovat misobenim wtru a vyhodnoceni konstrukce pom
modul EC3 wrogramu RFEM &

6.1 Zatizeni Wtrem

Jelikoz dopravnik rize by na stojnach v dané vySce, obvykleteweném terénu, |
konstrukce zatizena i silovou slozkodtru. Ta je velice prornliva, jelikoZz je mnohc
faktori, které ovliwauji jeji velikost. Vyp@et sily je normalizovan dlgeskoslovenské norm
CSN 73 0035 zabyvajici seigobeni ¥tru na kontrukce, stavby, stozary, atd. Vygem
uréujeme velikost sily psobici kolmo na konstrukci dopravniku, kterou pakedeme di
software a nasledné &wjeme danou konstrukci dle norem (eurdt), jestli je Unosna
pouzitelna (viz. Kapitola 4.3

6.1.1Ur¢eni sily Wtru na konstrukci dopravniku

Rychlost a tlak wtru

Stredni rychlost ¥tru v, se ma stanovit ze zakladni rychlosttru v, ktera zavisi na
vétrnych podminkach a na 2Zm vétru s vykou, stanovené z drsnosti terénu a orogr:
Fluktuatni slozka ¥tru je vyjadena intenzitou turbulence. Vychozi zakladni rychlagru
Vbo je charakteristicka desetiminutovaestini rychlost ¥tru, nezavisla na séru wétru a
rocnim obdobi, ve vysSce 1 nad zemi v terénu betgbazek s nizkou vegetaci jako je tri
a izolovanymi pekazkami, vzdalenymi od sebe nejrfa@dnasobek vyskyipkazel [16].

Volim oblast Il
oblast I 11 111 v V
Vo 22.5 25 27,5 30 36 m/s (char. Hodnotu urci CIIMU)

Tab. 4. Oblasti trnych podmine [16]
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Fritiant Oblast Vo [mis]
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Obr. 25. Mapa oblastietru [14]

1. Zakladni rychlost vétru v, [m/s]

Vb = Cair -CseasonVb,0 (6.10)
Vpb=Vpo=25m/s

Kde: cy, = souwinitel smeru veétru (obecr cy;,=1) [-]
Cseaso= SOWinitel rocniho obdobi (obeanhc,,,.,+1) []

2. Charakteristicka stiredni rychlost vétru v ,(z) [m/s]

Vn(2)= 6, (2. (v, (6.11)
Kde: z = vySka nad terénem ||

Co (2)= sowinitel orografie — horopisu (vliv osa¢tych kopd, hrebeni, Gtes: a
prikrych sén), provetSinu navrhovych situacj ) = 1
(rychlost vtru neni zwtSena o vice jak 5% vlivem orografie) [-

C. (z) = souwinitel drsnosti terén

¢ (2) = k,. ln(i) Pro  Znin<Z< Zmax (6.12)
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cr(2) = ¢ (Zmin) pro Z< Zmin

z, = parametr dreosti teénu (tabulka kategorie terénu) [-]

Z.in= minimalri vyika (tabulka kategorie terénu) [m]

Znax = Uvazuje se@m [m]
kr = sowinitel terént [-]

\0.07

z,
k =019.| 2o
\ Zon Z) =0,05m

(6.13)

Kategorie lerénu

Z1—]

Zmen [M]

0 Mofe nebo pobfeini oblast vystavene oteviengmu mofi

0,003

| Jerera nebo vodorovnd oblash se zanedbaleinou vegelaci a bez plekddek

0,01

Il Oblast s nizkou vegetaci jako je trdva a s Izolovanymi pfekaZkami (stromy,
budovy), jejich? vadalenost je vEtsi ne? 20nasobek vyiky plekadek

0,05

I Obtast rovnomémé pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
plekadkami, jefich vedalenost je maximaing 20nasobek wiky plekaiek (jako jsou
vesnice, pfedméstsky terén, souvisty les)

o

IV Chblast, ve klerjch je neiméng 15 % powichu pokryto pozemnimi stavbami,
jefichZ prumerna vyska fe velsi nez 15 m

Tab. 5. Kategorie terénu [16]
Volim pro vypa@et oblast IV

1

k= 019.(55z

Y007 = 0,2343

15
c.(2) = kr.ln(zi) = 0,2343.In(=) = 0,6345
0

V(ZF ¢ (2. ¢ (2)- V= 0,634 1. 25 = 15,8625 m/s

3. Maximalni dynamicky tlak qp(z) [N.m]

q,(z) = [I+7-Iv(:)]-%-p-'.:ff1 =c.(2)-q,

Kde: [1+7-1,(z)). = Vliv tubulenci

(6.14)

p = meérn& hnotnos vzduchu, zavisi na nadrisié vySce, tepldt barometrickém
tlaku, ktery jev oblasti a’ekavan pi silné vichrici (p = 1,25 kg/n?) [kg.nmi’]

o= zékladni dynaicky tlak tru - q,= 0,5V, (z) [N.m?]

Ce (z) = sowinitel expozice []
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Obr. 26 Zavislost sotinitele expozice na vySs [16]

Pro IV. Oblast

C(z2) >c(10)=1,2

c(z)

a,= 0,5V, (2)*=0,5. 1,25. 25= 390,625 N.if (6.15)
Op (2) =G (2). = 1,2. 390,625 = 468, N.m?
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4. Sowinitelé tlaka a sil

- Cpea pro malé zatzovaci plochy (< 1 ) —povrchy fimo zatizené &trem
(obvodovy plés, upewiovaci prvky)

- Cpe 10 pro velké zatzovaci plochy (> 10 ) —pro hlavni konstrukce a vell

konstrukni prvky (ramy, pitviaky, sloupy

Oblas! n 1| v v
hd Cue 42 Cpm i Con #0 Coa Cps. 80 Con, i Cpa 10 [ i, 10 Cpat
5 -1,2 -1.4 0.8 -1.1 0.5 +0.8 +1.0 07
1 12 14 1.4 -1.1 05 +08 +1,0 05
<025 12 14 0.8 1,1 05 +0.7 +1.0 03
Tab. 6. Sotinitelé tlaki a sil [16]
Soucinitele vnéjiiho tlaku
€pe
€ gat
V obrazku plati
Poim’ <A<i0m’
i . h)
- Cpm = Cpa1 * [Cpet0 - Cpet) - 1000 A
0.1 1 10 A [mf

Pro zatéku - A = 4,8662 M

Cpe=-0,8 + (-1,1 + 0,8). Lag 4,8662 = - 1,0062
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5. Tlak vétru

Jedna se o tlakpisobeny proughim wtru pasobici na kolmé povrchyonstrukc..

Kde: w, = tlak vetru piisobici na vgSi povrchy
We = p (2). Ge [N.m?]

Coe = sowiinitel vrejSiho tlaku (zavisi na velikosti plochy vystave#téwa zejmena
na tvaru konstrukce[-]

w; = tlak wetru pusobici na vnitni povrchy
Wi = 0p (2). Gi[N.m?]

Cpi = sowinitel vnitniho tlaku[-]

Hodnoty sodinitela tlaka se stanovuji tabulek.

6. Sily od Wtru

Fw=0CsCiCp(z) A [N] (6.16

Kde: G = souwiinitel velikosti konstrukc— bere v Uvahu &inek redukce zatizeni

diisledku nesatasného vyskytu maximalnich tiakétru na povrchi[-]
cq = dynamicky satinitel (Ize uazovat jako satin csa ¢ = 1,0) []

¢t = sowinitel sily, mizeme uvazovat rovepe [-]

A = plochapovrchu[m?]

Fw=CsCy G O (z) A =1.-1,006 468,75. 4,8662 = - 2295,1736 N
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6.1.2Sila wtru na pas

Pti pusobeni ¥tru na dopravnik dtazi kobtékani &glesa (kruhového profilu).i#Pnizkych
rychlostech ¥tru je proud laminarni a sila je mala, se zvySuitdu se proughi meni na
turbulentni.

—t e
. — —F - B

DD —Z500 O

-————-..___,_________'________,___,—u-_ﬂ_'______

Obr. 27. Obtékanttesa [17]
F=-C.p.S.v? [N] (6.17)

Kde: C = souinitel odporu (pro kruhovy pirez = 0,48 [-]
p = hustota vzduchu (1,25 kg¢®) [kg.m?]
S = obsah pirezu kolmého ke g prouctni [m?
v = rychlost ¥tru (25 m/s [m.s?]

Sire pasu je 800 mmjixzabaleni do uzaeného profilu (s ohledem nagplatovani) m:
kruhovy profil pamér piiblizné 248 mm.

Pro horni ¥tev, kde jsowaletkové stolice po 1 metru vzdalené sebe, je obsah fitezu
0,248 nf. Pro dolni ¥tev jsou valékové stolice vzdalené od sebe 3 metry. Obsakepu
kolmy ke sndru proudni je 0,744 r>. Vypostem ukuji sily pisobici pouze na pas me
danymi stolicemi.

a) Sila na horni pa@élkapasu=1r
F=-C.p.S.v*==.0,48.1,25.0,248.252 = 465N
b) Sila na dolni pa&élka pasu=3r

F ==C.p.S.v?=>.0,48.1,25.0,744.25% = 139,5 N
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6.2 Kontrola 3D konstrukce

Kontrolu provadim opt v programu RFEM 5. Vyhodou tohoto programu je, Zeod:
konstrukci si nizeme o¥fit dle norem a urokddi. V naSem fipac se jednd o eurokdd
(viz. 5.2). Kontrolu dle eurokéddélam na konstrukci vertikalni zatéy smérem dolu.

Konstrukci tvd@im zgeometrit sloZzené z jednotlivycbodi o danych satadnicich, ktere
jsou spojeny liniemi. Kdanym liniirr prifazuji zknihovny normovanych dilpruty o stejnyct
praiezech jako u 3D programu Inventor. Konstrukce je vytema : oceliS235 (11375).

Prirezy:

L150x90x10
L120x120x10
us8o
L60x40x6

Konstrukci zatZuji tteemi hlavnimi zatizenimi. Prvni zatiZeni jeastni tiha konstrukc
Ta pasobi svisle ve s#mu dolu (osa z). DalSim zatizenim je sila éttw. Ta byla vloZzena do
vypoctového modelu pomoci generéatoru zatiZzeni. Silagakigla vyp@étena \ kapitole 6. 1. Je
stejna jako sila generatoru (kontrole Do tabulky zatizeni zagtena jako sila na konstruk
tak i sila misobici na pagObr. 2:.). Poslednim zatizenim je &8i sila pouZita ve vypdem
2D konstrukce. Je to zatizeni od hmotnosti paswthosti fepravovaného materialu a ti
srehu.

Obr. 2¢. 3D konstrukce se zatizenim

Zatizeni:

Vygenerované zatizenévem— ¢ervena barva
Vngjsi zatizeni — zelena barva
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Po provedeni prvniho ékeni konstrukce splnila mezni stav pouZitelnost, labhuze
posouzeni mezniho stavu Unosnosti nefhtdb Mezni sta Unosnosti nelze posouc
Z vysledia vyplyva, Ze piifezy nejsou schopnyignést ohybovy momenProgram je také
schopen p tomto problému navrhnout optimalizaciipezi tak, Ze vybere danérady &tSi
praiez, jenZ odpovida meznimu stavu. Proved| jsetimalizaci phiezi.

Pavodni paiezy:

L150x90x10
L120x120x10
u80
L60x40x6

Optimalizované pirezy:

L200x150x15
L200x200x16
U320

L200x150x15

Po této Upra¥jsem proved| znova posouzeni konstrukc novymi piiifezy splnila ob:

mezni stavy.

B | C | D [E] F e
Prut Misto Navrhové
Zatizeni Oznageni £ x [m] VyuZiti Posouzeni podle vzorce NS
- Posouzeni mezniho stavu linoshosti ' '
TR Vngjsi zatizeni {98 2000 002 |£1 | 185) Posouzeni prifezu - ohyb. smyk a osovd sila podle 6210 2 629-ffida3-1| TD

Z852 | Vitrve sméru osy Y | 78 DDDD
£33 | Vlastni tiha 97 0.000
Posouzeni mezniho stavu pqufit_elngsti : )
Z51 | Vnéjsi zatizeni 77 0511
Z82 | Vitrve sméru osy -Y | 22 | 1156 |
Z53_| Viasini tha "2z | 13w
_KZ1 | 1.357281+1.35°753 23 1.315
KZ2 |1357S1+15782+135Z5| 18 |  1465]
KZ3_|251+253 [z | 1am)
KZ4 | Z51+7282+283 24 1.465
KVI_ | MSU (STR/GEO)-stélé /pre| 18 | 1465
KM2 | MSP - charakteristicka || a4 1.465
Maxx:

0.05|<1 327] F"osouzem'stabil'ityfprostorovf'vz;ﬁér podle 6314 a'6.3'1'.ﬁ'(4)'7t'?'|'da4 D
0.00|=1 '][}1'] Posouzeni prifezu - tah podle 62.3 ) | TD
om [<1 '406] PouZitelnost- kombinace zatiZzeni 'charakteristicka' - sméru [ pc
069 | =7 | 406) PouZitelnost- kombinace zatizeni 'charakteristicka' - sméru PC
D_D3'S‘! 406; Pougitelnost- kombinace zatizeni 'charakteristicka' - smér u [ PC
0.04|<1 '406'} Pouzitelnost - kombinace zatizeni ‘charakieristicka' - smér u | Pc
099 <1 '406] Poufitelnost - kombinace zatiZeni ‘charakieristickd' - smér u [ Pc
0035‘! '-1-06]' PouZitelnost - kombinace zatiZeni 'charakteristicka' - sméru [ PC
067 (<1 '406] Pouzitelnost- kombinace zatizeni 'charakiensticka' - sméru | Pc
099 =1 ¢cis3 PouZitelnost- kombinace zatizeni 'charakieristicka' - sméru PC
ij'_E'.?':iﬂ 4-05} Pougitelnost - kombinace zatizeni 'charakieristicka' - smér u [ P-C-

0.99 =1 @ & s >1-” A

Obr. 2¢ Vyhodnoceni 3D konstrukce v RFEM 5
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7. Vypocet pohonu dopravniku

Pri Yypoétech zakladnich paramétdopravnich pasa pasovych dopravnikse vychazi z
normyCSN ISO 5048 [2} ktera stanovuje zakladni zasady v§tigpasovych dopravnii.

Pfi navrhu pasovych dopravrikje dobré vychazet ipdevSim z vyp&iu potebné
obvodové sily na poh&aim bubnu a z toho plynouciho tahového naméahani, pélioz tyto
hodnoty podstathovliviiuji volbu pohonu a také konstrukce pa24].

Vykon pohonuse stanovi z obvodové sily na poé@&m bubnu a z rychlosti pas24].
Potebna Ska pasu se duje na zaklad nejwtsiho objemového dopravovaného mnozst
piipadré podle kusovitosti dopravované hmo24]. Je nutné ¥novat pozornostac riznych
Cinitely, které ovliviuji obvodovou silu na poh&cim bubnu a 2Zuji presnost stanovel
vykonu. Je zde uveden jednoduchyigmb vypd@tu pii navrhu pasového dopravniku. v
tomu je gesnost vyp&tu omezena, ale i tak vyhovuje v&sing pripadi.

7.1Vstupni parametry

~

» Site dopravniho pasu:
b” = 650 mm

* hmotnostni dopravni vykon:
Q =200t

» objemovy dopravni vykon:

Q200
~ p.3600 1,45.3600

QY = 0,0038 m3s~1
dopravni rychlost:
v =2ms

* plocha piéitezu dopravovarm materialem:

, ~0,0038
= Q—’” = = 0,0019 m?

S
v 2

* prepravovany material:
Strk (materidl), sypna hmotnap= 1,45 t. m®

Staticky sypny thel o [°] | Sypnd hmotnost p [kg m™]
Sterk 20 1900
Suchy pisek se Stérkem 30 1450
Vihky pisek 35 2000

Tab. 7. Pepravované materié [19]
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V praxi je ¢astji vyuzivano hnaccch bubri s WtSim paméremnez u L-dopravniku. Pro
hadicovy dopravnikolim praimér hnaciho bubnu d = 550 mm. Zna ptiméru bubnu ovlivni
ot&ky:

v 2
n= —

= =1,15s"' 5n=69min"* (volim 72 min*=>1,2 {}
d 3,14.0,55

Pro zachovani vykonu a pro uvazovaigkpyti pasu se musiigi dopravniho pasu &sit.
Vnittni pramér pii zabaleni pasL uvazovani fekryti pasu je D = 220 mi

v

* Site dopravniho pasu:
b =800 mm

* ap,= sowinitel pInéni hadicoveho dopravku (op= 0,75)

v = mdn = n.0,55.1,2 = 2,07 ms™!

2 2

nD m. 220
Qn = apTv. 3600 = 0,75 2,07.3600 = 212,46 t.h~ 1

Skute&ny hmotnostni dopravni vykon se zvysil u hadicovébpravniku 200 t. h'o12,46
th™ (6,23 %).

7.2Hnaci sila,potiebny vykon

Celkovy pohybovy odpoFy se uti ze souwtu hlavnich + vedlejSich Hjglavnych odpci
FU = FH + FV + F51+ F52+ th [N] (720)

Kde: Fu—hlavni odpory [N
Fv —vedlejSi odpory [N
Fs1— pridavné hlavni odpory [
Fso— pridavné vedlejSi odpory [l
Fst— odpor k pekonani dopravni vysky ]

Tyto vSechny skupiny zahrnuji vSechny odporekon&ané hnacim pohonem pasove
dopravniku p uvazovaniiteni sklonu trasy, urychleni dopravované hmoty relgst past
v nakladacim mist

Velikost dikich slozek pohybovych odpojje ovliviiovana tiznymi faktory => vigjSich
pracovni podminky (n&pokolri teplota, prasnost prdeti, konstrukni a vyrobni proveder
funkeénich¢ésti a stupni jejich opiebeni, atd.).
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Hlavni a vedlejSi odpor(Fu,Fy) pasobi u vSech dridhpasovych dopravnd, pridavné
odpory (Fs1,Fs2) jsou pouze $ urcitém provedeni. Hlavni odporyyla pridavne hlavni odpory
Fs1 pisobi spoji¢ po celé délce dopravniku. VedlejSi odpFy a gridavné vedlejsi odpot
Fs2 piisobi pouze daném mist

7.2.1Hlavni a vedlejSi odpory

Hlavni odpory | avedlejSi odponFy:
Fy+F, =C.f.L.glqru + qrp + (2q5 + qg)cosd]  [N] (7.21)
Hlavni odpory zahrnuji

* rotani odpory valeékia, vznikaji trenim v loziskach a &sreni valeka
* odpory zfisobené Zdacovan valetka do pasu apakovanym ohybem pas dopravovanou
hmotou

VedlejSi odpory zahrnuji

* odpory teni a setrvéné sily @i urychlovani dopravované hmot misg€ nakladar
* odpor teni 0 b@ni seny nasypky ' mist nakladani

» odpor lozisek bubnugjjimkou lozisek pohééciho bubnu

* odpor ohybu pasu na bubn

Kde: f— globalni sodinitel t/eni [-]
L —délka dopravniku [
g — gravitani zrychleni [m?]
Or— hmotnost rotujicicléasti valek: na 1m délky hornigeve dopravniku [kg.r?]
Oro— hmotnost rotujicicléasti valek: na 1m délky dolnistve dopravniku [kg.r]
0s— hmotnost 1 m dopravniho pasu [k™]
0c— hmotnost nékladu nam délky pasu [kg.Hj
0 — Uhel sklonwopravniku [

Pro velké vzdalenosti os bui dopravniki (pies 80 m) jsou vedlejSi odpory pcatng
nizsi nez hlavni odpory a lze je vyitat zjednoduSenym #Apobem. Proto se zavadi
vypoitu sodinitel C jako nasobitel hlavniho odporu (zavisly na délceopého dopravnikt

Souwdinitel C

Lze vyjadit nasledujicim vztaher

c=2 (7.22)

Fy

Souinitel C je funkci délky dopravniku, protoZ¢tSina vedlejSich odpia Fy dopravniku
nezavisi na délce dopravnikupusobi v ugitém mist). Pokud jedélka dopravnik vétsi nez
80 m, tak Ize satinitel C vypcéitat podle vztahu:
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__L+Lg

(-] (7.23)

Kde: Lo-— pfidavna délka (v rozmezi 70 az 100 m)
Musi zde platitC > 1,02

Pro vypa@et volim délku dopravniku 200 meéta gridavnou délku 90 matt

_L+L0_200+90_145
L 200 7

C=1,45> 1,02

Pro vzdalenost os bubnL menSi nez 80 m se somitele C stava nespolehlivy
Nespolehlivost satinitele C pro malé vzdalenosti os bubndopravniku Ize vysétlit
pievahou vedlejSich odpibu dopravnif.

Globalni soufinitel teni f

Globalni sodinitel treni f plati spoléné pro (horni, dolni) $tev dopravniku. Zahrnuij
valivy odpor valékovych stolic a pohybové odpory pa

Pokud je sklon dopravnikii< 10°=> cosd =1
Globalni sodiinitel tieni =20°C

f1= 0,06
Teplotni sodinitel = - 20°C

ko=1,28

Globalni sodinitel tieni:
f=f. k,=0,06.1,28 = 0,076

| 15
i%tl- 1:4
Nl 3

™ 122

1 T

30 20 40 OL 10 20 30 €

Obr. 30. Teplotni satinitel [20]
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Pfi stanoveni hlavnich odpi se vychazi ze zatizeni igmbeného hmotnos
(dopravovaného materialu, dopravniho pasu, rotljiccasti valeéka) na 1m deélky
dopravniku.

Volim globalni souinitel f = 0,0768(do provozu siegiznivymi podminky)

Hmotnost rotujicichéasti val«eka pripadajicich na 1 m délky hornidive dopravniki

Qe =22 [kg.m™] (7.24)

Kde: p;—udava peetrad hornich valcki (volena hodnota) [-]
g1 —udava hmotnost vécku v horni vtvi [kg]
L —délka dopravniku [

_qip1 6.1,7.200
QRe =777 " 200

=10,2kg.m™!

V jednéradk je valekovastolice po 6 valgkach 1,7 kg/valéek, @ 89 200, loziska 6204).
V horni W&tvi volim rozestup mezi vai&ovymi stolicemi po 1 metru, dolni po 3 metrec

Hmotnost rotujicich¢asti val«ka pripadajicich na 1 m délky dolnigive dopravniki

Grp =22 [kg.m™] (7.25)

Kde: p.—udava peetrad dolnich valck: (volena hodnota) [-]
02— udava hmotnost vécku v dolni vtvi [kq]

_ @p; _ 6.1,7.66

— -1
Qrp = L 200 =3,4kg.m
Hmotnost nakladu m 1 m délky pas
_ __B -1
g = My.B = m(kp.t + Gp) [kg.m™"] (7.26)

Kde: m,—hmotnost 1 Adopravnih pasu [kg.rT]
ko — hmotnost 1 fAvrstvy pasu o tlouge 1 mm [kg/’. mm]
t —celkova tlougka krycich vrstev pasu [mm]
Gp—hmotnost nosné kostry bez krycich vrstev [
B — Sika dopravniho pasu [r

Volim pas PAK 160/3
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k

800 )
pt+6G,) = ——(13.6+62)=11,2kg.m

45 =Mp B = 1000

1000(

Hmotnost dopravniho mat&dlu piipadajiciho na 1 m délky pasu

ge =L =% [kg.m1] (7.27)

v v

Kde: Q,—objemovy dopravni vykon 3.s7]
Qm —hmotnostni dopravni vykon [Is?]
p — sypné&motnost dopravovié hmoty [kg.i]
v — rychlost pasu [m%

_Qup _ Qm _ 212,46
v v 2,07.36

dc = 28,51 kg.m™!

Fy + F, = 1,45.0,0768.200.9,81[10,2 + 3,4 + (2.11,2 + 28,51).1] = 14 094,7 N

Po ukeni vSech ddlich odpoti vSe do vzorce (21). Vysledny odpor (s@et hlavnich ¢
vedlejSich odpdi) je odpor zakladnihotpmého dopravniku bez Zadného stoupani (klesé
dalSich pidavnych odpat.

7.2.2P¥idavné odpory

Jelikoz zhlediskacistoty, spolehlivosti provozu a udrzbyigobi na dopravnik ¢Si giidavné
odpory:

Fs=Fsi+ Fs2=F.+F:+ Fa [N] (7.28)
Kde: F.—odpor vychylenych I¢nich valekii [N]

F. — odporcisticii pasu [N]
Fa — odpor shrnovée materialu [N
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Odpor vychylenych b#nich valeckii

Pro vél€kove stolice serémivaleiky stejné délky

F, = Ce. ug-Lo(qp + q¢)g. coséd.sine  [N] (7.29)

Kde: C.— souinitel korytkovosti -]
Lo— souinitel tFeni mezi nosnymi vicky a pasem (voli se) [-]
L.—délka dopravniku s vychylenymi v¢ky [m] ~10 m
gs— hmotnost 1 m dopravniho pasu [k™]
0c —hmotnost nakladu na 1 m délpasu [kg.n]
0 —Uuhel sklonu dopravniku [
¢ —Uhel vychyleni osy vécku vzhledem k rovirkolmé k podélné ospasu [°] ~ 2°

Souinitel korytkovostiCs = 0,4 pro sklon boénich valékia 30° a 0,5 u sklonu 45°. S¢initel
tieni mezi nosnymi vaily a pasenuo= 0,3 az 0,4 (volin®,35

F, =0,4.0,35.10(11,2 + 28,51)9,81.1.s5in2 = 19,03 N
Odpor disti¢ai pasu
Bez ohledu na typisti¢a
F: = 2..(0,02—0,04).B  [N] (7.30)

Kde: z-— patetcistici pasy 1]
B — Sika pasu [mm]

Volim 5 ¢isti¢u

Fr=2..0,03.B = 5.0,03.800 =120 N

Odpor shrnovd&e materialu

Fa= (0,12 — 0,15). B[N] (7.31)
Fa=0,135. 800 =108N

Fs=Fsi1t Fs2=F; + Fot+ Fq
Fs=19,03+120+108& 247,0:N
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7.2.30dpor k prekonani dopravni vysky

Odpor k gekonani dopravni vy3Sky je odporasobeny zdvihendopravované hmoty
naklorenéhodopravniku. Na rozdil od ostatnich odi, se d&ento odpor fesr urcit.

Fs: =q¢.-H.g [N] (7.32)

Kde: H —dopravni vysSka [
Volim vySku 5 meti.

Fe = qg.H.g = 28,51.5.9,81 = 1398,41 N

7.2.4Potiebny provozni vykon doprawniku

Potebny provozni vykon pohonu na poécim bubnu pasového dopravniku vychéa:z
obvodové hnaci sily:

P.=Fy.v [VV] (733)
* Celkovy dopravni odpor:
Fu=Fu+Fv+Fs+Fgt
Fu = 14094,7 + 247,03 + 1398, = 15 740,2N
P/_\ = FU Vv
Pa=15740,2. 2,07 32582,2W

Potrebny provozni vykon pohéciho motoru vychézi ze vztahu (uvazuje :U¢innosti
prevodi):

- pro pasove dopravnikykladnym vykonem pohonu

Py = —f] A W] (7.34)
1
Kde: #;— winnost (0,85 az 0,9) []
_Pa_325822 36202,4 W
"Tmoo09 ’
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- probrzdiné dopravnik

Pv = Panz [W] (7.35)
Kde: #,— innost (0,95 az) [-]

Pm = Pa 2 =32582,2. 0,98 31 930,6 W

HNACI MOTOR

ASM DRE 225 M4
SEW KA 107B (kuzela:elni prevodovka

* Moment motoru: 292 Nm

« Ot&*ky motoru: 1470 min*

« Vystupni otéky: 72 min*

* Celkovy gevodovy ponar: 20,41

* VVykon motoru: 45 kW / 50 Hz
« Uginnost (75/100% Pn): 93,8/93 %

* Hmotnost motoru: 325 kg

T

Obr. 31. Hnaci motor DRE 225 I'[21]
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7.2.5Prenos obvodoveé sily na pcanécim bubnu

V jednotlivych wtvich dopravniku jou rizné tahové sily (Obr. 33aPokuc jsou Useky (1-2)
a (3-4) v porovnani s délkdu mnohonasobf kratSi nemusime s nimiipvypoctech pcitat
(Obr. 33b) Tim tedy jsou pro nas pohybové odpory jednotlh vétvi rozdily vySek (lon,
Fop). Na Obr. 32. a rovnidj7.36) je vidt, ze sila | je sila lgmaxShizena o opasani kole
bubnu:

1
Fomin 2 Fumax oho_1 [N] (7-36)

Kde: Fumax—Mmaximalni obvodova hnaci silpsi rozbéehu nebo brzéhi) pine zatizeného
dopravniku [N]
1 — souinitel tFeni mezi pohéécim bubnem a pasem (viz Tab.§) [-
¢ —Uhel opasani pohiciho bubnu [rad]

1
FZmin = FUmax eho — 1

236103
042m — 1 27389

Fomin 2 236103 = 8620,4 N

Hodnota Uhlu opasani pohgného bubnu se pohybuje podle geometrickéhotradani
> 2,8a4,2(160° a 240°)

Fumax= ¢ Fu [N] (7.37)
Fumax= 1,5.15740,2 23610,3N

Kde: ¢ - souwinitel rozkehu (obvodova sila je/proziehu zaizeni ¥tSinez @i ustaleném
chodu (1,3 az 2)

A

Obr. 32. Obvodova sila v pasu [6]

Fy
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Soucinitel tfeni y, jako funkce bubnu
Stav stykovyeh [ jadky . . Polyuretanové Keramické
loch . Pryzové oblozeni, MR . MV
p ocelovy Sipové drazky oblozeni, sipkové | oblozeni, $ipové
buben P drazky drazky

Suché 0,352z 0.4 0.4 a7 0,45 0,352z 04 0.4 az 0,45

Cisté a mokre 0,1 0,35 0,35 035az0.4
(voda)

Mokré a
znecistené (jil | 0,05 az 0,1 0,25a7 0,3 0,2 0,35
nebo hlina)

Tab. 8. Sotinitel ttenip mezi pohascimi bubny a pyZovym paset [22]

HEERRER

N\

423 2

L : A;j h—— - —— ]
a)
'3
T %‘%‘

! U e F
y 2l : 43 ¥5-7. Up 7 Eﬁ”
PO o - SN

b)

Obr. 33. Znazorni sil v pasu
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T2: FUmax: 23 610,3 N

T3=Tr+ C. f L. g (QQD'F qB) - Og. H. g+ R+ F =
=23610,3 + 1,45. 0,076800. 9,81 (5,1 + 11,2) - 11,2.%. 9,81 + 120 + 108 26850,3 N

T4= T3 =26850,3 N
Ti=Ta+C.f. L. g(Gn+ G+ 0s) + (g + Gg). H. g =

= 26850,3+ 1,45. 0,0768. 200. 9,¢ (10,2 + 11,2 + 28,51 (11,2 + 28,51).-5). 9,81 =
= 36466,5 N
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8. Technologinost vyroby

Konstrukce, jak uz bylo zméno v navrhu, je svi@nec zruti a stgnikovych plech.
Aby bylo mozné celou konstrukci s¥a hlavrg konstrukci zatéek, je zapdtbi svaovaciho
piipravku. Jsou to podstad nastavitelné stiny, u kterych nizeme nastavit vySku a ur
nakloreni.

Postup vyroby kostrukce dopravniku, je dan jednotlivym swaanim prut. Pokud jde ¢
piimy dil, jsou pruty svi@mvany \jedné rovig. Problém nastava u za&kdy, kde se prut
postup® nat&eji o uhel zatéky. Ve vyroké horizontalni zatéky, ktera se natd ve
vodorovné rovi¢, neni problém nastavenim prit Ale u vertikalni a kombinované zaky
uz musime davat pozor, protoZe sestrukce naté ve svislé rovig, a abychom byli schopi
konstrukci svét, musime uz vyuZitifpravek pro nastaveni ptfu Pripravkem si nastime
vySku stoupani. Tu si zajistime Sroubem (kolik

Obr. 34. Ripravek pro svisvani
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Uhel sklonu se nastavuje pomoci Sroubovychispby se uvolni, nastavi se poloha a g
se ot utdhnout. Hornéast je sestavena ze dvou sp@bychom mohli astavit sklon obou
smeérech, ktery se vyuZzijeipvyrob¢ kombinované zatky.

Obr. 35. Ripravek— nastaveni uhlu skonu

Z obr. 34 vidime, Ze konstrukceipravku je svéena :jednotlivych profifi. Podstava ji
zprofila U. Svislé pruty pro nastavewvysky jsou zkruhovych trubek. Pro zpewni se
vyuziva vyztuz plechi. Jelikoz je konstrukce dopravniku parametricki,i tsirka pripravku
musi byt n¥nitelna. Vytvdil jsem 2 varianty pro zeému Stky priipravku. 1. Varianta je
piiruby, kterd mé v sabotvory pro Sroubové spoje. 2. Variant témet stejnd, liSi se pou:
tim, Ze misto otvar mé drazky pro komplexysi zmenu Stky.

Obr. 36. RPipravek— zmena Stky (2 varianty)
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9. Zavér

Ve své praci jsenproveden navrh zatky hadicového dopravniku. Bylytvoien model
zataky dopravniku (horizontalni, vertikalni a kombinoéd \ programu Inventor 200¢
V programu je moznénénit roznery dle tabulky parameirv MS Exce. Nasledg jsem
provedl| staticky vyp&et 2D a kontrolu dle eurokddu 3D konstrukce. Uisk&ho vypd@tu se
urcily sily a nagti v jednotlivyct prutech a nasledrse porovnaly sysledky jinou metodol
(analytika, MKP). KontroloBD konstrukce softwaru RFEM 5 byl@veéreno, zda odpovida
normam (eurokod 3)ip zadaném zatizeni (¥$i sily, hmotnost a vitr). Daljsem util
potrebny vykon pohonu ip zadanych parametreclDopravnik je poham asynchronnim
motorem ASM DRE 225 M4 kuzelaielni prevodovkou o vykonu 45 kWNedilnou souasti
meé prace bylo provedenm@avrzeni pomocnéhdipravku pro sviéovani konstrukce vertikalr
a kombinované zatlly. Posleni ¢ast mé prace bylo vytveni vykresové dokumenta
danych konstrukci jednotlivych zé&gk dopravnikuCela diplomova pracbyla ve spolupraci
sfirmou VVV Most spol. s.r.c
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