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PAKULIA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
évur’v PRAZE A CASTi STROJU

1. Uvod

Pasové dopravniky jsou mechanicka zafizeni, ktera slouzi k prepravé sypkych,
kusovych ¢i polotekutych hmot. Jejich drdha muze byt bud vodorovnd, nebo mirné
sklonénd (zdleZi na vlastnostech prepravované hmoty). Vyhodou tohoto typu dopravniku
je plynulost, univerzdlnost pouziti, tichy provoz, jednoduché technické reSeni a malé
pozadavky na udrzbu. Taznym elementem je pds, ktery je natazen mezi pohdanénym a
vratnym bubnem a je po celé délce podpiran nosnymi valecky.

V této prdci je navrien dopravnik vhodny pro prepravu smésného komunalniho
odpadu a jsou zvoleny vSechny komponenty potfebné k jeho fungovani pro zadany ucel.

Navrh pasového dopravniku pro prepravu nehomogenniho sypkého materialu -1-
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2. Konstrukce pasovych dopravnikt

Vzhledem k ¢etnosti pouziti pasovych dopravniki je jejich konstrukce v jednotlivych
aplikacich velmi rozdilnd a zavisi na okolnich podminkach, druhu prepravovaného
materidlu, jeho mnozstvi a také na dopravni vzdalenosti.

2.1. Druhy pasovych dopravnik

Dopravniky se mohou délit podle

1) Sklonu [1]
e vodorovné
e Sikmé

e |omené
2) Materialu tazného elemetu (druhu pasu) [5]
e gumovy
e ocelovy
e ocelogumovy
e z draténého pletiva
3) Provedeni nosné konstrukce [5]
o stabilni
e pojizdné
e prestavitelné

4) Mnoizstvi hnacich bubn( [1]

e jednobubnové

e vicebubnové

2.2. Komponenty pasového dopravniku

Na Obr. 1 jsou zndzornény nejcastéji pouzivané elementy, ze kterych se dopravnik dle
[1] sklada.

Navrh pasového dopravniku pro prepravu nehomogenniho sypkého materialu -2-
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Obr. 1- Komponenty sSikmého pdsového dopravniku [-]

1) Dopravni pas 6) Nasypka

2) Hnaci buben 7) Napinani vratného bubnu
3) Vratny a napinaci buben 8) Vnéjsi stérac pdsu

4) Vodici buben 9) Vnitrni stérac pasu

5) Podpérné vélecky

2.2.1. Dopravni pas

Nejpouzivanéjsim taznym elementem je gumovy pas. Jeho jadro je tvoreno textilnimi
vlozkami nejcastéji z baviny, ktera dosahuje pevnosti 40 az 120 N/mm. Vétsi pevnosti je
mozné dosdhnout pomoci vloZzek z umélého hedvabi (250 N/mm) nebo perlonovych vldken
(450 N/mm). Tyto vlozky se vyskytuji v poctu od 2 do 14 vrstev a navzajem jsou spojeny do
jednoho jadra mékkymi pryzovymi vrstvami (Obr. 2). [5]

15+5

\textt' In( vlozky ?‘l

Obr. 2-Prirez gumovym pdsem [5]
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Okolo jadra se vyskytuji kryci vrstvy- horni, dolni a bo¢ni. Horni slouZi k ochrané pred
vnéjsimi vlivy a abrazivnim opotfebenim vlivem materidlu. Dolni chrani kostru pred
plsobenim bubnl a nosnych vale¢kd. Boéni ma za ukol zabranit poniéeni jadra vlivem
bocéniho vedeni. [5]

Do urcité délky vnitiniho obvodu se pdsy doddvaji jako celistvé. V pripadé dlouhych
trati vyrobce dodava pasy s volnymi konci, které se spojuji az pfi montazi. [5]

2.2.2. Hnaci a vratny buben

Pohon hnaciho bubnu, ktery se zpravidla nachazi v nejvyssim misté, je zajistén bud’
pomoci asynchronniho motoru, prevodovky a spojky nebo je moiné vsSechny tyto
komponenty nahradit elektrobubnem, kde je asynchronni motor umistén uvniti bubnu.
Vyhodou druhé zmifované varianty je zjednoduseni celé konstrukce a usetfeni mista. [21]

Obr. 3- Hnaci buben [13]

Oba bubny, jak hnaci (Obr. 3), tak i vratny, mohou mit povrch bud hladky,
pogumovany, s polyuretanovym obloZzenim nebo s obloZenim keramickym. Volba oblozeni
zavisi na tahovych silach v pryZovém pasu a souciniteli tfeni mezi nim a hnacim bubnem.
Pokud na preneseni velké hnaci sily nestaci jeden buben, je tfeba pouZit pohonu dvou nebo
vice bubna. [1]

Volba prliméru hnaciho a hnaného bubnu zavisi na typu zvoleného pdsu.

2.2.3. Podpérné valecky a valeckové stolice

Podpérné valecky zajistuji plynuly chod celé soustavy, nesou pas jak v nosné, tak i ve
vratné vétvi a zabranuji tak jeho provéseni. Musi byt dobfe vyvazeny, mit co nejmensi
v kulickovych loziskach, ktera by méla byt dobre utésnéna proti vnikani necistot. Toho se
dosahuje pouzitim labyrintovych tésnéni. [1]
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Valecky jsou nejCastéji uloZzené v drzacich z ohnuté ploché oceli (Obr. 4), které
nazyvame valeckovymi stolicemi. Tyto stolice byvaji vnosné vétvi jedno, dvou nebo
trivaleckové, pficemz druhé dvé moznosti tvofi korytkovy profil pasu, ktery umoznuje zvysit
prfepravované mnozstvi materidlu. Bocni valecky mohou byt podeprené nebo ulozené
letmo — tzv. samonosné. Typy uloZeni v nosné vétvi jsou zobrazeny na Obr. 5. Ve vratné
Casti byva profil pasu nej¢astéji rovny. [5] Zde se pouZivaji stolice jednovaleckové, v pripadé
Sirokého pasu mohou byt pouzity stolice dvouvaleckové.

NOSNE
SESTAVY

ZLABOVE

VEE

S

gﬂi ' A samonosne | | g™
N , HLADKE —
J——

KONZOLOVE

GIRLANDOVE Q /

vdleckd v nosné vétvi [8]

2.2.4. Napinaci mechanismus

Z divodu prenosu hnaci sily zbubnu na pdas tfenim je potreba udrZovat pas
dostatecné napnuty. Tento proces mlze byt zajistén Sroubem (Obr. 6), zavazim (Obr. 1),
navijedlem &i pruzinami. [1]

TRAVEL FB §

T—Ji J —
s

Py & I
= ; k
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Obr. 6- Schéma napinaci loZiskové jednotky [9]
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2.2.5. Stérace

Pti pouziti mokrych ¢i lepkavych materidll je nutné pouzit stérace na CiSténi pasu od
zbytk( materidlu.

Vnitini stérac (Obr. 8) zajistuje, aby se zbytky materidlu nedostaly mezi pas a vratny
buben, ¢imZ by hrozilo poskozeni ¢i opotfebeni téchto soucasti. Obvykle ma tvar Sipového
pluhu a je umistén ve spodni vétvi, tésné pred vratnym bubnem. [18] Ptitlacovan byva
pouze svou vlastni hmotnosti.

Vnéjsi stérac byva umistén na zacatku vratné vétve a shrnuje materidl, ktery zGstal
pfilepen k vnéjsi strané. Zabranuje se tim opotfebeni pasu a nosnych valeckl ve vratné ¢asti
dopravniku a naslednému zvySovadni odporu. VétSinou se vyrdbi z mékké gumy,
polyuretanu ¢i kovu a je pfitlaCovan pruzinami nebo zavazim (Obr. 7). [5]

h

i
! ]

Detail of fiodng
rubber/frame

Plough cleaner type VLG

- O

L 23a

Obr. 8- Vnitrni stérac pdsu [10] Obr. 7- Vnéjsi stérac pdsu [5]
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3. Projekt prekladisté odpadu

V ramci Skolniho projektu byl zadan ukol technicky vyresit pracovisté, které by
slouzilo jako kratkodobé ulozisté a zaroven prekladisté smésného komundlniho odpadu
z popelafskych vozl do velkoobjemovych kontejnerd, které budou nasledné prepravovany
na specialné upravenych tramvajich do spalovny. Cilem této prdce je navrhnout konstrukci
pasového dopravniku a jeho rozméry, komponenty a vlastnosti ptizplsobit predchozimu a
nasledujicimu kroku procesu zpracovani.

3.1. Zakladni predpoklady pracovisté

Na zacatku projektu byly definovany tyto predpoklady

e Zpracovani 200 az 300 tun smésného komunalniho odpadu za den
e Mé&rna hmotnost odpadu je p=500 kg/m?3
e Cely proces by mél byt co nejvice automatizovany

3.2. Stanovisté pred a za dopravnikem

Volba rozmérd dopravniku zaleZi predevsim na prepravovaném materidlu, jeho
mnoZstvi a mérné hmotnosti. Je rovnéz nutné nezapominat na predchazejici a nasleduijici

stanovisté z hlediska technologie a posloupnosti procesu.

3.2.1. Predchazejici stanovisté

Cely proces zacind prijezdem popelarského vozu (objem takového vozu je pfiblizné
18 m3).[6] Tento viz vysype svij obsah do podzemniho kontejneru na davkovani odpadu
od firmy TINSLEY COMPANY (Obr. 9). Objem tohoto kontejneru je aZz 60 m3, pojme tedy
odpadovy materidl aZ ze tfi popelafskych vozl najednou. Je opatfen posuvnym dnem, na
ktery navazuje sklonény retézovy dopravnik, ktery vede k systému bag opener. [11]

Zakladem systému bag opener je lista s nékolika paralelné se pohybujicimi nozi, ktera
ma za ukol narusit strukturu velkych ¢asti odpadu (napfiklad odpadkovych pytld), a tim
material rozmélnit a umoznit plynulé ddvkovani na pds. Mechanizmem bag opener (Obr.
10) je mozné dle vyrobce zpracovat az 200 m3® materidlu za hodinu. V pfipadé smésného
komundlniho odpadu se viak jedna pouze o 40 t/h (80 m3/h), co? ale stéle pfi 8 hodinové
sméné znamena pro tento Ucel dostacujici kapacitu zpracovani 320 tun odpadu za den.[11]
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Davkovaci kontejner s timto systémem byl zvolen na zakladé podminek danych

v kapitole 3.1.

Systém bagopener

Retézovy dopravnik

Posuvna podlaha

]
AU AN

L~

Obr. 9- Ddvkovaci kontejner[11], upraveno Obr. 10- Detail systému bag opener

[11]

3.2.2. Nasledujici stanovisté

Cilem dopravniku je premistit odpad do specidlnich velkoobjemovych kontejner(
(Obr. 11), které budou umistény na kolejovych vozikach. Objem kazdého kontejneru je
25 m3 a jeho rozméry ¢&ini 5m x 2,5m x 2m (D x V x S). Voziky budou pohyblivé ve sméru
kolmém na vodorovny priimét osy dopravniku.

Obr. 11- Velkoobjemovy kontejner-
ilustracni foto [12]
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4. Volba komponent

V nasledujici kapitole budou zvoleny jednotlivé komponenty pasového dopravniku
s ohledem na podminky provozu stanovené v kapitole 3.

4.1. Pas

Volba rozmérl a materidlu pdsu zavisi na objemovém dopravnim vykonu, Sifce
nasypky a vlastnostech prepravovaného materidlu. DalSim dllezitym faktorem pfi volbé
jsou velikosti sil, které v pasu pUsobi.

4.1.1. Sitka pasu

Tento rozmér je v naSem pfipadé predevsSim zavisly na rozmérech davkovaciho
kontejneru. Vnitfni Sitka kontejneru a mechanismu bag opener je pfiblZzné 2 100 mm, ale
za timto systémem bude pouZita nasypka, ktera umozni usmérnéni padajiciho odpadu na
pas o Sifce B=1 600 mm.

4.1.2. Material pasu

Pro prepravu odpadového materialu je vhodné zvolit pas, ktery bude odolny vidi
plsobeni Zivocisnych tukl a rostlinnych olejd. K tomuto Ucelu jsou uréeny pdsy kategorie
MOR.

Z katalogu [15] byl vybran pas GUMEX EP 400/3 3.1600/4+2/MOR (Obr. 12) s témito

vlastnostmi

e Sitka B= 1600 mm (na vyzadani)

e Pouziti pfi teplotach -30°C az +60 °C

e 3vlozky

e Pevnost jadra Rmp = 400 N/mm

e Tloustka horni kryci vrstvy 4 mm

e Tloustka dolni kryci vrstvy 2 mm

e Tloustka pasu s= 8,8 mm

e Hmotnost 19,36 kg/bm (z rovnice (13))
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Obr. 12- Pds Gumex MOR [15]

4.2. Bubny

Zakladnim predpokladem je volit hnaci buben s gumovym obloZenim, které podle [7]
vykazuji nejvyssi hodnoty trfeciho soucinitele mezi bubnem a pasem. Divodem je jeho
pouziti v nepfiznivych vnéjsich podminkach (dést, snih). Oba bubny byly vybrany od firmy
GTK v bombirovaném provedeni, co zajistuje stfedéni pasu.

4.2.1. Hnaci buben

Dle [10] k Sifce pasu B=1 600 mm pfislusi délka plasté bubnu B,= 1800 mm (Obr. 13).
Pramér bubnu bez obloZeni byl na zakladé [15] zvolen D’= 320 mm. Celkovy priimér bubnu
s gumovym obloZenim je tedy

D=D"+2s (1)
e s=0,008a%0,0012 m (dle [13])
e D=032m (dle [15])

D=032+2-001=0,34m =340 mm

Obr. 13- Hnaci buben s pogumovdnim (model dle [13])
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4.2.2. Napinaci buben

Obr. 14) bude mit stejny zdkladni pramér i Sitku jako buben hnaci, ale jelikozZ
neprendsi obvodovou hnaci silu, bude bez obloZeni.

Obr. 14- Napinaci buben (model dle [13]) v loZiskovych télesech SKF [22]

4.2.3. Ulozeni bubnu

Oba bubny jsou uloZzeny v loZiskovém télese od firmy SKF (Obr. 14), které bylo zvoleno
dle vypoctl v kapitole 5.8.

LoZiskové téleso SKF SNL 518-615 [22]

e Pramér hridele 80 mm

e Dvouradé naklapéci kulickové lozisko SKF 2218 K [23]
o Statickd unosnost Co=28 500 N
o Dynamicka unosnost C=70 200 N

4.3. Valeckové stolice a valecky

Pi volbé velikosti stolice a valeckd je potfeba zohlednit vlastnosti materialu, jako je
jeho mérna hmotnost, a také vlastnosti a rozméry zvoleného pasu.

4.3.1. Horni vétev

Pro nosnou vétev dopravniku se zpravidla pouziva stolice tfivaleckova. Pro pas Sirky
1 600 mm je délka vale¢kd stanovena na 600 mm. [16] Uhel sklonu boénich valee¢ki (Obr.
15) pro tuto konkrétni aplikaci byl zvolen 20°, jelikoZ objemovy dopravni vykon je relativné
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maly vzhledem k Sifce pasu a neni tedy nutné vytvaret hluboké korytko. Vzddlenost stolic
v nosné Casti dopravniku byla stanovena na 1 m podle [1]. Dalsi d(ileZitou vlastnosti zvolené
stolice (Obr. 16) je vychyleni bocnich vale¢k( do sméru pohybu pasu, coZ ma za dlsledek
zabranéni jeho vybocovani pfi provozu. [5]

Obr. 15- Schéma hladkého vdélecku [16] Obr. 16-Trivdleckovd stolice GTK VAL 10 [14]

Z katalogt firem byly vybrany tyto komponenty

Valeckova stolice GTK- VAL 10 [14] Valecek hladky Techbelt 89x600
[16]

e Uhel sklonu véleek( - 20° e Délka-600 mm

e Vyska osy stfedového e PrUmér-89 mm
valecku - 175 mm e loZisko 6204

o Délka zakladny —2 045 mm e PrUmér hridelky - 20 mm

e Pfipojovaci rozmér - e Rozmér pro wusazeni do
1890 mm stolice - 14mm

e Vychyleni bocnich valecku e Hmotnost - 7,2 kg
do sméru pohybu - 2° e Labyrintové tésnéni

4.3.2. Spodni vétev

Pro spodni vétev byla na zakladé volby takto Sirokého pdasu zvolena stolice
dvouvdleckovd. Toto feSeni umozZniuje pouzit kratsi, standardné vyrabéné valecky.
Vzhledem k poutZiti vnitfniho stérace je nutné mit pds ve vratné vétvi rovny, a jelikoz
vhodna stolice nebyla v katalozich nalezena, byla navrzena konstrukce podobna stolici GTK-
UL 8 [14], kterd byla upravena pro sklon valeckd 0° (Obr. 17).

Pouzity jsou zde valecky diskové (Obr. 18), které eliminuji stykové plochy mezi vnéjsi
stranou pdsu, pouzZivanou k prepravé materidlu, a valecky. Zabranuje se tim pfimrzani,
popfripadé prilepovani znecisténého a ulepeného povrchu pdsu k valeckim a zbyte¢nému

zvySovani odpord.
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Vzdalenost stolic ve vratné ¢dasti dopravniku byla stanovena dle [1] na 2 m, tedy

dvojndsobek, nez ve vétvi nosné.

Upravena valeckova stolice GTK- UL 8 - na zakazku [14]
e Uhel sklonu véle¢kd - 0°
e Délka zakladny — 1800 mm

e Pfipojovaci rozmér - 2050 mm

e Vyska uloZeni ve stfedni ¢asti— 115 mm

Obr. 17- Upravend dvouvdleckovd stolice GTK, [14]

Vélecek diskovy Techbelt 133x 900 [16]

e Délka-900 mm

e Prdmér-133/60 mm

e LozZisko 6204

e PrUmér hridelky - 20 mm

e Rozmér pro usazeni do stolice - 14mm
e 12 diskl

e Hmotnost - 9,9 kg

Obr. 18- Schéma diskového vdlecku [16]
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4.4. Stérace pasu

Stérace byly voleny s dirazem na jednoduchost konstrukéniho usporadani a nizkou
cenu, nebot prepravovany materidl ma nizkou mérnou hmotnost a je zaroven velmi malo
abrazivni a neni tedy potfeba zohledrovat pevnost a Zivotnost stéraca.

4.4.1. Vnéjsi stérac

Z [17] byl vybran vnéjsi stérac s oznacenim CJ PU (Obr. 19) s témito vlastnostmi:

e Umisténi na ¢elo hnaného valce

e Stiraci segment je z polyuretanu

o Sitka je stejnd jako $itka pasu

e Poutzitelny pro materialy do 100 °C

e Vhodny pro mirné abrazivni materialy

4.4.2. \Vnitini stérac

Pro tuto aplikaci byl z [18] vybran stéra¢ s oznaenim VPU , ktery je vyroben
z ocelového profilu tvaru trojuhelniku, na néjz jsou pfimontovany dva bfity z polyuretanu
(Obr. 20).

Obr. 19- Vnéjsi stérac CJ PU [17] Obr. 20- Vnitfni stérac VPU [18]
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4.5. Nasypka

Postupné davkovani na pas probiha ze systému bag opener, proto nasypka plni pouze
funkci usmérnovani materidlu (jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1.1.) na Sifku o néco mensi,
neZ je vyuzitelna lozna sirka pasu, ktera ¢ini b= 1390 mm (rovnice (4)). To je zajisténo
svarenou konstrukci z nerezové oceli (Obr. 21).

Obr. 21- Ndsypka [-]

4.6. Ram

Pro tuto aplikaci byl vzhledem k jednoucéelovému pouziti dopravniku zvolen ram
stabilni. Tento rdm je sloZen ze ctyr svarencl (Obr. 22), které jsou k sobé nasledné
smontovany prickami (Obr. 23). Toto rozdéleni bylo provedeno z dlivodu velkych rozméra
celé nosné konstrukce, tedy sohledem na technologii vyroby a nemoZnost dopravy
jednoho rdmu vcelku na misto uréeni.
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Obr. 22- Nosny ram pred montadzi [-]

Obr. 23- Nosny rdm po montdZi [-]

4.7. Napinani

Podle [5] by méla funkéni délka napinaciho Ustroji tvofit 2% celkové délky dopravniku.
V nasem pripadé je tedy potiebna napinaci délka rovna 0,48 m. Pro dopravniky kratsi nez
30 m se napindni resi pomoci Sroubu.

Po obou strandch jsou v rdmu pfimontovany dvé zavitové tyée se zavitem M27x1,5,
kterymi je napinani zajiSténo (viz Obr. 24). Pro napnuti pdsu je potfeba povolit Srouby drzici
loZiskové téleso, provést samotné napnuti pomoci zavitovych tyc¢i (pficemz boc¢ni vedeni je
zajisténo pomoci dvou kolikl, které jsou soucasti pohyblivého svarence sevieného mezi
loZiskovym télesem a ramem) a Srouby znovu utdhnout (Obr. 25).
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Obr. 24- Napinaci stanice [-]

Obr. 25- Detail napinaciho mechanizmu [-]

4.8. Pohon

Pro volbu pohonu je nejprve dulezZité spocitat prirez naplné dopravniku, objemovy a
hmotnostni pratok, rychlost pasu, hlavni a vedlejsi odpory dopravniku a z vypoctenych
hodnot stanovit potfebny vykon hnaciho motoru.

4.8.1. Prevodovy motor

Vsechny vySe zminéné hodnoty byly vypocteny v kapitole 5. Na zakladé téchto udajt
(potfebny vykon motoru, otacky vstupni htidele hnaciho bubnu) byl vybran z [19]
prevodovy motor od znacky SEW (Obr. 26).
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Pfevodovy motor SEW K87DRN100LS4BES5/TF [19]

e 4 podlovy trifazovy motor e Vystupni moment

e Vykon 2,2 kW M,=1 830 Nm

e n=1450 1/min e Primér wvystupni hfidele

e KuZelova prevodovka 60 mm

e Pfevodovy pomér i= 126,91 e Tfida ucinnosti IE3

e Vystupni otacky e Soucasti je stavéci brzda
n=11 1/min

“TIAN

Obr. 26- Prevodovy motor SEW [19]

4.8.2. Spojka

Vzhledem k hodnoté krouticiho momentu vypocitané v kapitole 5.6 byla pro spojeni
vystupni htidele pfevodovky a vstupni hiidele hnaciho bubnu zvolena pruzna spojka znacky
ROTEX (Obr. 27)

Spojka ROTEX 75 — 98 Sh A T-PUR [20]

e Maximalni prdmér hrideli 80 mm

e  Maximalni tocivy moment 3 840 Nm
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Obr. 27- Spojka ROTEX 75 [20]

4.9. Sestaveni

Z vybranych komponent byl vytvoren 3D model (Pfiloha 3-CD, Obr. 28, Obr. 29)
v softwaru Autodesk Inventor Professional 2015. Z ného byl vytvofen vykres sestavy
s pozicemi (Pfiloha 1) a sestaven kusovnik (Pfiloha 2).

Obr. 28- Pdsovy dopravnik s okolim 1 [-]

Obr. 29- Pdsovy dopravnik s okolim 2 [-]
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5. Vypocty

V této casti prace jsou provedeny potfebné vypoclty k ndvrhu casti pdsového
dopravniku dle normy [7].

5.1. Délka a dopravni vyska

Pfedbéina délka celého dopravniku vyplyne z ndkresu usporadani a pfibliznych
rozméru stanovisté (Obr. 30). Vzhledem k prepravovanému materialu byl zvolen nizsi dhel
stoupani o hodnoté 6=15".

2500
6000

2500
N

7

Obr. 30- Ndkres uspordddni pdsového dopravniku [-]
Pfedbéina dopravni vyska je dle nakresu rovha H'=6 m

Predbézina délka dopravniku je tedy

7%
. 2
L sin§ )

6
L= sin15° 23,2m

Je tfeba pripocitat urcité presahy na obou strandch, celkova délka tedy byla zvolena
[=24 m.

Skutec¢nd dopravni vyska tedy je

H=L"-sind =24-sin15° =6,21m (3)

Navrh pasového dopravniku pro prepravu nehomogenniho sypkého materialu -20-



/"?;f@ FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
\ EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

5.2. Prlifez naplné

Pro pas Sirky B< 2m plati, Ze loZna Sifka ttivaleckové stolice je dana vztahem

b=09-B—0,05 (4)

e B=1,6m (viz4.1.1))

b=09-16-0,05=139m = 1390 mm

Z Obr. 31 je patrné, Ze plocha prifezu naplné pdsu v ttivadleckové stolici je definovdna

R . B ==

be 995 005m pro B
\ *8 2
ﬂSm pro /T

Obr. 31- Plocha prurezu ndpliné [7]

S = Sl + 52 (5)
Vzhledem k nehomogenité prepraveného materidlu a tudiz nepravidelnému

davkovani nelze stanovit sypny uhel (a tedy ani dynamicky sypny uhel) potiebny
k vypocitani obsahu S1 a rovnici (4) tedy lze zjednodusit na tvar

§=5 (6)

kde S se vypocitad podle vztahu
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b—1 b—1
S, = [13 + (2—3) cosﬂ] ( 5 2 sin/'l] (7)
e [3=0,6m (dle [16])
e b=1,39m (z rovnice (4))
e A=20 (dle [14])
(1,39 - 0,6) (1,39-0,6)
S, =10,6 + ———— - cos 20 T-smzo

S, =S =0,131m?

5.3. Rychlost pasu

Maximalni dopravni vykon predchoziho stanovisté (systém bagopener) je pro
komundlni odpad 40 t/h, coi vtomto pfipadé odpovidd 80 m3/h. Po pfevedeni do

zakladnich jednotek je

I, = 0,0222 m3/s.

Minimalni rychlost pasu spocitame podle vztahu

Iy
Umin = E (8)
e S=0,131m? (z rovnice (7))
0,0222
Vmin = 0131 — 0,17m/s

Rychlost pasu pro dalsi vypocty byla zvolena v= 0,2 m/s. Pfevodové Ustroji by mélo
idealné byt vybrano tak, aby vysledna rychlost pasu byla 0,17 az 0,2 m/s.
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5.4. Predbéina obvodova hnaci sila

PfedbéZna obvodova hnacisila je dle [7] uréena souctem vSech odpord, které plsobi
proti pohybu dopravniku

Fy = Fy + Fy + Fg; + Fg, + Fy, (9)
e Fy=576,9N (z rovnice (10))
e FN=84,84N (z rovnice (15))
e Fs;1=61N (z rovnice (21))
o Fs;=427,44N (z rovnice (25))
e Fs=3381N (z rovnice (31))

F;, =576,9 + 84,84 + 61 + 427,44 + 3 381

F, =4531,18 N

5.4.1. Hlavni odpor

Hlavni odpor Fy je dle [7] popsan vzorcem

Fy=f-L-glqro + qru + (2 qp + q¢) cos J] (10)

e f=0,02 (dle [7])

e [=24m (volenov 5.1.)

* g=981m/s? (dano)

® Qro=21,6kg/m (z rovnice (11))

o gru=9,9 kg/m (z rovnice (12))

e gs=19,36 kg/m (z rovnice (13))

® (gc-55,5kg/m (z rovnice (14))

o =15 (volenov5.1.)

Fy, =0,02-24-9,81[21,6 + 9,9 + (2- 19,36 + 55,5) cos 15°]

Fy =5769N
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5.4.1.1. Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m horni vétve

Dle [7] pro tuto veli¢inu plati, ze

Nng*m
dro = S (11)
Qo
e no=3 (dle [14])
® mgo=7,2kg (dle [16])
e ago=1m (voleno dle [1])

)

3.
qro = 1 = 21,6 kg/m

5.4.1.2. Hmotnost rotujicich ¢asti valeckii na 1 m dolni vétve

V tomto ptipadé je rovnice analogicka k rovnici (11), tedy

_ Ny Mgy
qru = T4y (12)
o nuy=2 (dle [14])
o mgu=9,9 kg (dle [16])
e agy=2m (voleno dle [1])
2-99

qru = Y =99kg/m
5.4.1.3. Hmotnost 1 m dopravniho pdsu

Dle katalogu [15] je hmotnost zvoleného typu pésu 6,05 kg/bm pro pas sitky 500 mm,
z ¢ehoZ plyne, Ze pro Sitku pasu 1 600 mm plati

= 6,05 1600—1936k b (13)
qg = 6, c00 ~ 1% g/bm
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5.4.1.4. Hmotnost nakladu na jeden metr délky

V [7] je dén pro tuto veli¢inu vztah

Iy-p
= 14

'l - (14)

e [,=0,0222 m3/s (ddno v 5.3.)

e p=500 kg/m3 (danov3.1.)

e v=0,2m/s (voleno v 5.3.)

0,0222-500
Ib6="07 = 55,5 kg/m

5.4.2. Vedlejsi odpory

PUsobi u vSech dopravnikd, ale jen v urcitych mistech. Pro dopravniky délek >80 m se
vyjadfuji pomoci hlavniho odporu a soucinitele Cy. V opacném pfipadé se pouziva vztah

FN=FbA+Ff+Fl+Ft (15)
® fpa=2,22N (z rovnice (16))
e FF=0N (z rovnice (17))
e F=6732N (z rovnice (19))
e f:=153N (z rovnice (20))

Fy=222+4+0+6732+153=8484N

5.4.2.1. Odpory setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani

Tyto odpory jsou dany vztahem

Fpa =1y p(v—vp) (16)

e [v=0,0222 m3/s (ddno v 5.3.)
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e p=500 kg/m3 (danov3.1.)
e v=0,2m/s (zvoleno v 5.3.)
e voi=0m/s (vyplyvd z 3.2.1.)

F,, = 0,0222-500(0,2 — 0) = 2,22 N

5.4.2.2. Odpor tifeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovani

Tento odpor je vyjadren v [7] jako

ot lEepely
y (v + vo)z b2 (17)
) l
e [,b=0m (z rovnice (18))
Fr=0N
Tento odpor je v nasem pripadé zanedbatelny, nebot potfebna urychlovaci délka se
vypocita
2 2
vt - vo
Lo = 18
b min 2. g ( )
e v=0,2m/s (volenov5.3.)
e vo=0m/s (vyplyva z 3.2.1.)
e =9,81 m/s? (dadno)
e u;=0,5az0,7 (dle [7])
0,22 — 0?

R ———
bmin =™ 5.981-0,6

lymin=34-103m =0m

a je priblizné rovna 0.
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5.4.2.3. Odpor ohybu pasu na bubnech

Tento odpor je definovan rovnici

F\d
F,=9-B (140 + 0,01§>5 (19)
e F=6500N (odhadnuto dle (40) a (41))
e B=16m (viz4.1.1))
e d=0,0088m (dle [15])
e D=0,34m (z rovnice (1))

6 500) 0,0088

F, = 9-1,6(140+0,01 o )03

F,=6732N

5.4.2.4. Odpor v loziskach vratného bubnu

Pro odpor v loZiskach plati

d
F, = 0,005— F; (20)
D
e dp=0,08m (odhadnuto dle geometrie)
e Fr= 13000N (odhadnuto dle (40), (41) a geometrie)
e D=0,34m (z rovnice (1))
F, = 0,005-——-13 000 = 15,3 N

0,34

5.4.3. Pridavné odpory
Pridavné odpory nejsou u kazdého dopravniku, vznikaji totiZz pouze v disledku pouZiti
pridavnych zafizeni.
5.4.3.1. Hlavni pfidavné odpory

Hlavni pridavné odpory jsou zplsobené stfedénim pasu a bo¢nim vedeni a plati pro

né vztah
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Fsy = F; + Fyy (21)
e F.=61N (z rovnice (22))
e Fu=0N (z rovnice (24))
Fs; =61+0=61N
Odpor vychylenych boé¢nich valecka
Pro horni vétev s tfivaleckovou stolici se stejné dlouhymi valecky plati
Fe=Ce¢ po-Le(qp +qg)g - cosé -sine (22)
e Soucinitel korytkovosti Cc ma podle [7] hodnotu
o 0,4 pro sklon bocnich valec¢ka 30°
o 0,5 pro sklon bocnich valeck( 45°
V tomto pfipadé je odvozena hodnota pro 20° volena C:=0,32
o uy,=03az04 (dle [7])
e [=22m (z rovnice (23))
e gs=19,36 kg/m (z rovnice (13))
® (c-55,5kg/m (z rovnice (14))
e g= 9,81 m/s? (dano)
e §5=15 (zvoleno 5.1.)
o =Y (voleno dle [5])
F. =0,32-0,35-22(19,36 + 55,5)9,81 - cos 15 - sin 2°
F.=61N
kde délka dopravniku s vychylenymi valecky je
Le=L—-2-a, (23)
e agp=1m (voleno dle [1])
Le=24—-2-1=22m
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Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim

Tento odpor se spocitd dle vztahu

po-Ij-p-g-l
Fy = 24
gL vz . blz ( )
Vzhledem k absenci bo¢niho vedeni pasu ale mGzeme stanovit, ze
Fgp=0N
5.4.3.2. Vedlejsi pridavné odpory
Tyto odpory jsou zplUsobeny stéraci a shrnovaci pasu a vypocitaji se
Fs, =K +F (25)
e F=427,44N (z rovnice (26))
e F=0N (z rovnice (30))
Fo, = 427,44+ 0 =427,44 N
Odpory stéracu pasu se vypocitaji jako
F=F1+F, (26)
e Fi=192N (z rovnice (27))
e f=235,44N (z rovnice (29))
F. =192 + 235,44 = 427,44 N
Kdy pro vnéjsi stérac plati
Fri=A"p-us (27)
e u3;=04 (odhadnuto dle [2])
e p=30000 aZ 100 000 N/m? (dle [7])
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e A=0,008m? (z rovnice (28))

F., = 0,008 60 000-0,4 = 192 N

pfi ploSe vnéjsiho stérace

A=B"t; (28)
e B=16m (viz4.1.1.)
e t=0,005m (odhadnuto dle geometrie)
A =1,6-0,005= 0,008 m?
a pro vnitfni stérac plati vztah
Frp=mg-g-us3 (29)
e ms=60kg (odhadnuto dle geometrie)
e ¢=9,81m/s? (dano)
e u;=04 (odhadnuto dle [2])
F., =60-981-0,4 = 235,44 N
Odpor shrnovace materialu
Jelikoz Zadny shrnovac pasu neni soucasti dopravniku, mGzeme fici, Ze
F,=ON (30)
5.4.4. Odpor pro piekonani dopravni vysky
Tento odpor se u Sikmych dopravnik( vypocita
Fse =qs"H-g (31)
® (gc=55,5kg/m (z rovnice (14))
e H=6,21m (z rovnice (3))
e g=981m/s? (dano)
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Fs, =55,5-6,21-9,81 =3381N

5.4.5. Navyseni obvodové hnaci sily

PfedbéZné vypocitanad sila F,’= 4531,18 N (z rovnice (9)) se ndsobi koeficientem 1,2
kvlli nepfesnostem pfi vypoctu a v ramci zapocitani mozného docasného pretizeni pdasu
vlivem nerovnomérného davkovani.

Fy=F;-12=4531,18-12=54374N (32)

5.5. Vypocteny provozni vykon pohonu dopravniku

Z obvodové hnaci sily a rychlosti se stanovi vykon dle vzorce

P,=Fy-v (33)
e fy=5437,4N (z rovnice (32))
e v=0,2m/s (zvoleno v 5.3.)

P, =5437,4-02=10875W

Navyseni provozniho vykonu
Vypocteny provozni vykon se navysuje z dlivodu navyseni obvodové hnaci sily pfi
rozbéhu plného dopravniku

Py=P,-¢ (34)
o £1,3a:2 (dle [7])
e P,’=1087,5W (z rovnice (33))

P,=10875-15=163125W

5.5.1. Minimalni vykon elektromotoru

Pro pasové dopravniky hnané plati vztah

P, =
M771

(35)
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e P,=1631,25W (z rovnice (34))
e 1n:1=0,85az0,95 (dle [7])
1631,25

PM:W: 1919,1W

5.5.2. Otacky htidele pohanéciho bubnu

Jsou rovny otackam vystupni hfidele pfevodovky a vypocitaji se rovnici

60 - v
= 36
np=—— (36)
e v=0,2m/s (zvoleno v 5.3.)
e D=0,34m (z rovnice (1))
60-0,2 ]
n, = 7034 = 11,23 1/min
Vzhledem k poznamce na konci kapitoly 5.3. volim otacky 11 1/min.
5.6. Navrh pruzné spojky
Dle [4] je vypoltovy moment spojky dan vztahem
Mg =k - My, (37)
e k=1,5az1,7 (dle [4])
e My=1830Nm (dle [19]
Mg =1,7-1830 =3 111 Nm
5.7. Sily v pasu
Pifenos obvodové sily na pohanécim bubnu
Z obvodové hnaci sily se sila ve spodni ¢asti pasu vypocita
1
FZminZFU'f'emp_1 (38)
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e Fy=5437,4N (z rovnice (32))
o &=1,3ai2 (dle [7])
e u=03 (dle [7])

o pro stykové plochy mokré a znecisténé
O pro pryzové obloZzeni bubnu s drazkami

e (=rmrad (180 (voleno dle geometrie)

FZmin >5 437,4 ' 1,5 ' 60'3”——1

Fymin = 5207,1N

Nejvétsi tahova sila v pasu

Odpovida sile v horni vétvi a je popsana rovnici

1
FmaszleU E(emp——l-{_ 1) (39)
e Fy=5437,4N (z rovnice (32))
o &=13az2 (dle [7])
e u=0,3 (dle [7])

o pro stykové plochy mokré a znecisténé
O pro pryzové oblozeni bubnu s drazkami

e (=rmrad (180 (voleno dle geometrie)

1
Fmax ~5437,4-15- (m + 1)

Fpax = 13363,2 N
Omezeni podle pravésu

Pro horni vétev plati

ao(qp +q¢)g
. o ——— 40
Fl mn 8- (h/a)adm ( )

e ago=1m (voleno dle [1])
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e g5=19,36 kg/m (z rovnice (13))
e gs=55,5kg/m (z rovnice (14))
e g=9,81m/s? (dano)

e (h/a)adm= 0,005 az 0,02 (dle [7])

1(19,36 + 55,5)9,81
Fimin = 8-0,015

Fymin = 6 119,8 N

U spodni vétve plati analogicky vztah

ay Q4" g

Foo = = 41
zmin g (h/@)aam 1)
e agu=2m (voleno dle [1])
e gs=19,36 kg/m (z rovnice (13))
e g=9,81m/s? (dano)
e (h/a)edm= 0,005 aZ 0,02 (dle [7])
F _2-19,36-9,81_31654N
2min = 8.0,015 ’
5.7.1. Kontrola pevnosti pasu v tahu
Aby nedoslo k pretrzeni pasu, musi platit
Rpp "B 2 Fpax (42)
®  Rmp=400N/mm (dle [15])
e B=16m (viz4.1.1)

400-1600 = 13 363,2

640 000 N = 13363,2N

Pevnost pasu je dostatecna.
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5.8. Vypocet lozisek

Celkova sila pUsobici na buben se vypocita vektorovym soucétem sil, které puasobi
v pasu. Pfi opasani 180° je tedy dana vztahem

Feox = F1 + F, (43)
e f;=13363,2N (z rovnice (39))
e f,=5207,1N (z rovnice (38))

Foope = 13363,2 +5207,1

Fcelk =18 570,3 N

Vzhledem k tomu, Ze je pds na bubnu vystfedén, plati pro reakce v loziskach vztah

F,
Ry =Rp=—2% (44)
o feen=18570,3 N (z rovnice (43))
18570,3
R, = Rp =T=9285,15N

Zivotnost loZisek je dana vztahem

L= ( C )m 10 (a5)
" \F,,/ 60-n
e (C=70200N (z katalogu [23])
e m=3 (pro kulickova loziska)
®  Feiy=Feex=9 285,15 N (vzhledem k absenci axialnich sil)
e n=11 1/min (viz 5.5.2.)

L —(70200 )3 10° — 654 788 h
" \9285,15/) 60-11

Zivotnost loZisek je dostate¢na.
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6. Zaveér

Byl navrzen pasovy dopravnik na pfepravu komundlniho odpadového materialu
vramci projektu prekladisté odpadu. Na zakladé zadanych vstupnich informaci byly
provedeny potiebné vypocty a zvoleny vSechny nezbytné komponenty z katalogl firem.
Tento dopravnik vyhovuje zadanym vychozim podminkam celého stanovisté a dle vypoctl
by mél byt pIné funkéni.

V praci nebyla feSena problematika vlivu vnéjSich podminek na Zivotnost jednotlivych
Casti a nutnosti zakryvdni komponent respektive zastfeSovani celé soustavy. Tato
problematika nespada do oblasti rozsahu vypracovani této bakaldrské prace, avsak pfi
praktickém pouZiti soustavy by ji musela byt vénovdna velka pozornost.
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Seznam zkratek a symbolt

Veli¢ina | Nazev Jednotka
ao Rozte¢ hornich valeckovych stolic m
au Roztec dolnich vdle¢kovych stolic m
A Dotykova plocha mezi pdsem a Cisticem pasu m?
b Lozna Sitka pasu m
b: Svétla Sitka bo¢niho vedeni m
B Sitka dopravniho pésu m
By Délka plasté bubnu m
C Dynamickd unosnost lozZiska N
Co Staticka unosnost loziska N
Cn Soucinitel (vedlejsich odport) -
Ce Soucinitel korytkovosti -
d Tloustka pasu m
do Primér hfidele bubnu v loZisku m
Primér bubnu m
Primér bubnu bez oblozZeni m
Zaklad prirozenych logaritmu -
Globalni soucinitel treni -
Prdmérny tah v pdsu na bubnu N
F1 Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben N
F> Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu N
Feelk Celkova sila na buben N
Fekv Ekvivalentni dynamické zatizeni loZiska N
Fn Hlavni odpory N
Frmax Nejvétsi tah v pasu N
Fmin Nejmensi tah v pasu N
Fn Vedlejsi odpory N
Fr Odpor stéracl pasu N
Fr1 Odpor vnéjsiho stérace N
Fr2 Odpor vnitfniho stérace N
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Fs Pfidavné odpory N
Fs1 Pridavné hlavni odpory N
Fs2 Ptidavné vedlejSi odpory N
Fst Odpor k pfekonani dopravni vysky N
Fr Vektorovy soucet tahl v pasu, pusobicich na bubnu a tihovych sil | N
hmot otacejicich se ¢asti bubnu
Fu Potfebnd obvodova sila na pohanécim bubnu N
Fu’ Pfedbézna obvodova hnaci sila N
g Tihové zrychleni m/s?
(h/a)aam | Dovoleny relativni pravés pasu mezi valeckovymi stolicemi -
H Dopravni vyska m
H’ Pfedbézna dopravni vyska m
k Provozni soucinitel spojky -
v Objemovy dopravni vykon m3/s
/ Délka bo¢niho vedeni m
I3 Délka stredniho valecku m
Ip Urychlovaci délka m
L Délka dopravniku m
L Pfredbézna délka dopravniku m
Ly Trvanlivost loZiska hodiny
Le Délka dopravniku s vychylenymi valecky m
m Exponent trvanlivosti loZiska -
ms Hmotnost vnitfniho stérace pasu kg
My Vystupni moment pfevodovky Nm
M Vypoctovy moment spojky Nm
ny Vystupni otacky prevodovky 1/min
p Tlak mezi Cisticem pasu a pasem N/m?
Pa Provozni vykon na pohanécim bubnu w
Pa’ Predbézny provozni vykon na pohanécim bubnu w
P Provozni vykon pohanéciho motoru w
gs Hmotnost 1 m dopravniho pdsu kg/bm
gs Hmotnost nakladu na 1 m délky pasu kg/m
gs Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m horni vétve dopravniku kg/m
gs Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1 m dolni vétve dopravniku kg/m
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU
Ra Reakce v loZisku A N
Rs Reakce v loZisku B N
Rmp Pevnost pasu N/mm
s Tloustka obloZeni bubn( m
S Prifez naplné pasu m?
ts Tloustka dotykové plochy stérace a pasu m
v Rychlost pasu m/s
Vmin Minimalni rychlost pasu m/s
Vo Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu m/s
o) Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu stupné
£ Uhel vychyleni osy vale¢ku vzhledem k roviné kolmé k podélné stupné
ose pasu
n Ucinnost R
A Uhel sklonu bo¢nich véle¢kd korytkovych véleckovych stolic stupné
u Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem -
Uo Soucinitel tfeni mezi nosnymi valecky a pasem -
U1 Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem -
U2 Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a boc¢nicemi -
Us Soucinitel tfeni mezi pdsem a Cisticem pasu -
3 Soucinitel rozbéhu -
o) Sypnd hmotnost dopravované hmoty kg/m3
® Uhel opéséani pohanéciho bubnu radiany
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