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Anotace:

Bakalarska prace se zabyva konstrukénim ndvrhem Sikmého pasového dopravniku
pro prepravu kopaného stérku dle zadanych parametri. Je zde proveden jeho funkéni
vypocet dle normy CSN 26 3102 spolu s CSN 1SO 5048. Bakalafska prace obsahuje i popis
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Abstract:

Bachelor thesis focuses on the constructional design of the inclined belt conveyor
given over the transport of the rinsed gravel by the assigned parameters. It’s functional
calculation according to the norm CSN 26 3102 together with CSN 1SO 5048 is performer.
The bachelor thesis includes the description of individual constructional parts of belt
conveyor, the checking calculation of the frame, solution of the belt’s conveyor drive and
a suggestion of the mechanical tightening of the belt. It is enclosed drawing documentary
materials with this thesis.
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% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

Cilem této bakalarské prace je provést funkcni vypocet pasového dopravniku dle
normy CSN 26 3102 spolu s CSN I1SO 5048 a navrhnout konstrukéni Fedeni stroje.

1.1. Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou mechanické dopravniky staznym a nosnym zafizenim
v podobé nekonecného pasu vedeného a pohanéného bubny a podpiraného valecky nebo
rovinnou plochou. Jsou vhodné pro dopravu jak kusovitych, tak sypkych material(, a to ve
sméru vodorovném, Sikmém a ve specialnich pripadech i strmém a svislém.[4]

1.2. Rozdéleni pasovych dopravnikt

Dle literatury [4] mohou byt pasové dopravniky:
e stabilni
e pojizdné

e prenosné

Rozdéleni podle materidlu, z kterého je zhotoven pas:
e dopravniky s pryZovymi pasy
e dopravniky s PVC pasy
e dopravniky s ocelovymi pasy

e dopravniky s pletivovymi pdsy

Rozdéleni podle sklonu a tvaru dopravni trasy:
e pasové dopravniky vodorovné
e pasové dopravniky Sikmé

e pasové dopravniky lomené

V této bakaldrské praci je proveden ndvrh Sikmého stabilniho pasového dopravniku

s pryzotextilnim pasem.

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -1-
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1.3. Schéma pasového dopravniku

obr. 1.: Schéma pdsového dopravniku [5].

1) dopravni pas
2) pohanéci buben
3) vratny a napinaci buben
4) vodici buben
5) podpérné valecky
6) ndsypka
7) pohanéci stanice
8) napinani vratného bubnu
9) Cistici Skrabak
L — délka dopravniku [m]
Lh — dopravni vzdalenost [m]
H — dopravni vyska[m]
B — Sitka pasu[m]
€ — sklon dopravniku [°]

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU
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2. Konstrukéni prvky pasového dopravniku
2.1. Dopravni pas

Pas pracuje ve slozitych podminkdach a je vystaven nejvétSimu opotrebeni ze vSech
soucdsti dopravniku. Volba spravného typu pdsu a znalost jeho vlastnosti maji rozhodujici
vliv na konstrukci dopravniku a jeho Uspésny provoz. Je tedy pochopitelné, Ze ze strany
uZivatel(l je snaha pouzivat pouze pasy, které maji jisté, zkouSkami dokazané vlastnosti.
Dulezitost veskerych velicin, zjiSténych pfi zkouskach, neni z pohledu projektanta
dopravniku vidy stejnd. Zajimaji ho predevsim vlastnosti jako namadhani pasu, jeho
deformace a Zivotnost. [4]

2.1.1. Ocelokordovy pas
a) Konstrukce pasu

Ocelokordova kostra je slozena z vysokopevnostnich ocelovych kord( (obr. 2) s
rznymi praméry v zavislosti na pevnosti. Pasy jsou dodavany v pevnostnich fadach od 1000
N/mm do 5000 N/mm a v Sitkach od 750 do 2400 mm. [7]

b) Kryci vrstva

Pro rGizné podminky provozu existuje Siroka skala pryZzovych krycich vrstev. Vhodny
vybér druhu kryci vrstvy zarucuje spolehlivost a dlouhou Zivotnost dopravniho pasu.

A- kostra z vysokopevnostnich
g ¥ ocelovych kordu
# ﬁ B- pryZova kryci vrstva na vrchni i
spodni strané pasu
¢ C-ochranné pryZové okraje,
A zabranujici poskozeni
B ocelokordové kostry

obr. 2.: Rez ocelokordovym pdsem [6]
c) Pouziti
Dopravni pdsy ocelokordové se pouzivaji pfi dalkové pasové dopravé, v lomech,
docich, skladkach, elektrarnach, cementarnach, dolech apod.[7]
2.1.2. Pryzotextilni pas
a) Konstrukce pasu

Dopravni pryzotextilni pasy jsou tvoreny nosnou kostrou z polyamidu (P) nebo
polyesteru (EP) s 1 az 6 vlozkami (obr. 3). Pasy s polyamidovou kostrou maji vysokou
elasticitu, pevnost v tahu a vysokou odolnost vici priraziim. Pasy s polyamidovou kostrou
maji vysoky modul pruznosti s malou pritaznosti, a také dobrou teplotni stabilitu. Nosna
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kostra je chranéna pryzovou kryci vrstvou a ochrannym okrajem. Pasy jsou vyrabény v
pevnostnich fadach od 200 N/mm do 3500 N/mm a v Sifkach od 400 do 2400 mm.[7]

b) Kryci vrstva

Pro rizné provozni podminky existuje Sirokd Skala pryZovych krycich vrstev. Vhodny
vybér druhu kryci vrstvy zarucuje spolehlivost a dlouhou Zivotnost dopravniho pasu.
A- textilni kostra sloZzena z
polyamidovych (P), nebo
polyesterovych (EP) vlioZzek

B- pryZova kryci vrstva na
vrchni i spodni strané pasu

C- ochranné pryZové okraje,
B zabranujici poskozeni
textilni kostry

obr. 3.: Rez pryZotextilnim pdsem [6]
c) Pouziti
Dopravni pasy jsou pouZivany pfi pfepravé sypkého a kusovitého materialu zejména
v téZebnim prdmyslu (povrchové a hlubinné doly, kamenolomy, $térkovny, cementérny,

piskovny), zpracovatelském pramyslu (ocelarny, sklarny, cihelny), v energetice,
stavebnictvi, zemédélstvi apod. [7]

2.1.3. Pryiové pasy podle druhu pryzovych krycich vrstev
a) Odéruvzdorné pasy

NL — odéruvzdorné pasy

Y — odéruvzdorné pasy, jakost odpovida DIN 22102

ML — pasy s velkou odolnosti proti odéru

X — pasy s mimoradnou odolnosti proti odéru, jakost odpovida DIN 22102
W — pasy odolnéjsi nez typ X, jakost odpovida DIN 22102

N17 — pasy velmi odolné proti odéru, jakost odpovida BS 490

M24 — pasy mimoradné odolné proti odéru, jakost odpovida BP 490

Grade 2 — odéruvzdorné pasy, jakost odpovidd normé RMA

Grade 1 — vysoce odéruvzdorné pasy, jakost odpovida pozadavkdm RMA [8]

b) Samozhaseci pasy pro doly

S —samozhaseci a antistatické pasy s ochrannou kryci vrstvou nebo bez ni pro pouziti
v dolech
K — samozhaseci a antistatické pdsy s ochranou kryci vrstvou urcené pro doly

Oba dva typy odpovidaji poZzadavkim DIN 22102, DIN 22103, DIN 22104[8]
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) Pasy odolné proti vysokym teplotam

T1 — tepluvzdorné pdsy. Pfipustné pro teploty dopravovaného materialu do 100 °C,
kratkodobé az do 120 °C, pro vnéjsi teploty od -25 °C do 60 °C.

T2 — tepluvzdorné pdsy. Pfipustné pro teploty dopravovaného materidlu do 125 °C,
kratkodobé az do 150 °C, pro vnéjsi teploty od -25 °C do 60 °C.

T3 — tepluvzdorné pdsy. Pripustné pro teploty dopravovaného materialu do 150 °C,
kratkodobé az do 180 °C, pro vnéjsi teploty od -25 °C do 60 °C.

Vsechny tfi typy odpovidaji ISO 4195-1 a ISO 4195-2[8]

d) Pasy castecné odolné proti olejim, tukiim a zvysené teploté

T —teplotné odolné pasy. Pfipustné pro teploty dopravovaného materidlu do 100 °C,
Castecné odolné vUci olejim a tuklm. Vnéjsi teplota od -20 °C do 60 °C. [8]
e) Pasy odolné vici olejliim a tukiim
MOR — stfedné odolny vici olejim a tuklm. PFipustné pro teploty dopravovaného
materidlu do 60 °C. Vnéjsi teplota od -20 °C do 60 °C.

OR — odolny vici olejliim a tukdm. Pfipustné pro teploty dopravovaného materialu do
60 °C. Vnéjsi teplota od -15 °C do 60 °C. [8]
2.1.4. Priklady vyrobcti dopravnich past
a) Dopravni pasy Sava
Spolecnost Sava vyviji a vyrabi Sirokou Skalu pryZovych vyrobkd, které jsou uréeny pro
rGznd odvétvi pramyslu, a to jiz od roku 1920. Vyrobky se pouZzivaji ve stavebnim, téZzebnim
a tiskarském pramyslu, ve vyrobé a pri provozu dopravnich prostfedk(i — od motocykld a
skatrd az po primyslové a zemédélské stroje, jakoz i v ekologickém zabezpeceni a pfi
zachranarskych akcich. [9]
Nabidka dopravnich pas(:
e vicevlozkové dopravni pasy
e nehorlavé dopravni pasy
e olejivzdorné dopravni pasy
e tepelné odolné dopravni pasy
e ripcheck dopravni pasy
e elevatorové dopravni pasy
e kluzné dopravni pasy
e supergrip, finegrip a noppen dopravni pasy

e trubkové dopravni pasy

chevron dopravni pasy

Vicevlozkové dopravni pasy:

VyuZivaji se v technologii pasové dopravy materialu. Diky konstrukci a kvalité nosnych
vloZek jsou tyto pdsy znamy pro svou spolehlivost a dlouhou Zivotnost ve vsech
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pramyslovych odvétvich, bud pro vSseobecné vyuziti, nebo pfi zachazeni s materidlem s
ostrymi hranami a s extrémné hrubym materidlem. [9]
Konstrukce viceslozkovych dopravnich pasu:
e Viceslozkové provedeni EP (podélné polyester + pficné polyamid) (obr. 4)
e Specialni pryzova vrstva s vysokou pfilnavosti

e Vysoce odolnd vrstva v{ci odéru

obr. 4.: Rez vicevlozkovym pdsem spolecnosti Sava [9]

TYPY VRSTEV

Y X w WH WL SUPRAWL

UPLATNENI vysoka vysoka vysoka pro prepravovani | pro pfepravovani = pro pfepravu

odolnost odolnost odolnost mimoradné mimoradné extrémeé

vidi odéru vici odéru vuci odéru drsnych drsnych materialG = abrazivniho

pro vieobecné pro tézké pro mimofadné | aextrémné nebo opotiebeni = materidlu

pouziti pouziti drsné materialy ostrych materidld | nasledkem cisténi

(REA-gypsum)

ABRAZE <130 mm’ <120 mm’ <90 mm’ <90 mm? <55 mm’ <35mm’
TVRDOST 60 %5 Sh°A 65 /.5 Sh°A 62 +.5Sh°A 75 4.5 Sh°A 62 %.5 Sh°A 62 %/.5 Sh°A
OKOLNITEPLOTA  -50°C ... +60°C -50°C ... +60°C -50°C ... +60°C -50°C ... +60°C -50°C.... +60°C -50°C ... +60°C

obr. 5.: Typy vrstev dopravnich pdst spole¢nosti Sava [9]

Pouziti vicevloZzkovych dopravnich pasa:
e tézba uhli, piskovny, stérkovny a kamenoprimysl
e cementarny, vapenky, betonarky
e kotelny a teplarny, spalovny, elektrarny
e silni¢ni konstrukéni stroje
e recyklacni, kompostni
e drevarsky pramysl
o zemédélstvi

e stoupajici dopravni pasy s kluznym materialem

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -6-
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obr. 6.: Vicevlozkovy pds pro tézebni primysl [9]

b) Dopravni pasy MATADOR

Spole¢nost VVV MOST spol. s.r.o.[10]
Nabidka dopravnich past dle:
e pasy v Sitkach 400 mm — 2400 mm
e pevnost pasti 200 N/mm — 5000 N/mm
e presné délky pasu, spojovani a montaze pasu
e pasy s kostrou polyamidovou (P)
e pasy s kostrou polyesterovou (EP)
e pdsy s kostrou ocelolanovou
e kryci vrstvy podle norem DIN 22102, 22109-2, 22129, 22131
Konkrétni typy pasi MATADOR:
TransBelt
Pasy k vSeobecnému poutziti, které jsou urceny pro prepravu sypkého a kusovitého
materidlu v béznych prepravnich podminkdach. Kostra je tvofena z 2-6 textilnich vlozek s
polyamidovou (P) nebo polyesterovou tkaninou v podélném sméru a polyamidovych tkanin
v pricném sméru (EP). Vyrabény jsou v pevnostech od 200 N/mm do 3500 N/mm a v Sirkach
od 400 mm do 2400 mm.[10]
SteelBelt
Pasy jsou vhodné pro prepravu materidlu na velké vzdalenosti v tézkych pracovnich
podminkach. Kostra je tvorena vysokopevnostnimi ocelovymi lany ulozenymi v jedné
roviné a obalené v pryzi, kterd zabezpecuje dokonalé spojeni horni a dolni vrstvy. Pasy maji
optimalni funkéni schopnosti a vysokou odolnost.[10]

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -7-
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2.1.5. Volba dopravniho pasu pro dany dopravnik

Dle vypoctd byl volen pryZovy dopravni pas o Sifce 500 mm od spolec¢nosti GUMEX,
spol. s.r.o. (obr. 7) [11]

EP 500/3 AA

Vlastnosti produktu:

e Tloustka 9 [mm]
o Sitka 500 [mm]
e Pocet vlozek 3 [-]

e Tloustka horni kryci vrstvy 4 [mm]
e Tloustka spodni kryci vrstvy 2 [mm]

e Min. primér hnacihovélce 315 [mm]

e Obrusivost 90 [mm?3]

e Pevnost v tahu 500 [Nmm?]
e Material pryz

e Pracovni teplota -25/60 [°C]

e Hmotnost 6,5 [kg/bm]

obr. 7.: Rez pdse EP 500/3 AA [11]

2.2. Dopravnikové valecky

Valecky vedou a podpiraji dopravni pas a svym usporadanim ve véleckové stolici
dopravniku a maji znaény vliv na jeho vlastnosti. Na 1 km délky pasového dopravniku
pripada az 4 000 valeckd. Pozadavky kladené na valecky jsou: maly odpor proti otaceni,
malou hmotnost, aby nezatézovali ram, jednoduchou konstrukci, jsou dokonale utésnény
proti vnikani nedistot, musi byt nalezité vyvazeny a museji byt nendrocné na udrzbu.[4]

Rez vale¢kem moderni konstrukce je vidét na (obr. 8)

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -8-
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Spravné zvolené tésnéni vyrazné ovliviivje chod a celkovou Zivotnost valecku. InZenyfi spoleénosti
TRANSROLL Véam navrhnou optimélni t&snéni uité na miru viem Vadim poZadavkim:

standardni klimatické podminky (désf, snih — mirné podnebné pasmo) vale¢ky schopné pracovat trvale pod vodou nebo v kontaktu s vodou
extrémné prainé prostiedi (cementarny, elektrarny, nasypky, vapenky, extrémné nizké X vysoké teploty
prevozy sypkych hmot) nehoflavé provedeni tésnéni

vihké prostiedi

PLAST
HRIDEL

ISK ;
LOUSKO POJISTNY

KROUZEK

VNEJSi
LABYRINT
V-RING

ZADNI TESNICI
KROUZEK

HRIDELOVA
KRYTKA

VNITRNI
LABYRINT

KRYTKA

obr. 8.: Hlavni prvky dopravnikového vdlecku od spole¢nosti TRANSROLL — CZ, a.s., které maji vliv
na jeho funkcni spolehlivost a Zivotnost [12]

2.2.1. Druhy a zpuUsob pouziti dopravnikovych valeckt
a) Hladké valecky

Jsou pouZzivany pro horni i dolni prazce pasovych dopravnikd.

obr. 9.: Hladky vdlecek [12]
b) Pogumované a kotoucové dopravnikové valecky

PouZzivaji se ke snizeni dynamickych Gc¢inkd dopadl v dopadové oblasti nebo pod

nasypkou pdsového dopravniku.

obr. 10.: Pogumovany (vlevo) a kotoucovy (vpravo) dopravnikovy vdlecek [12]
c) Spiralové a diskové dopravnikové valecky
Pouzivaji se pro ¢isténi dopravniho pasu od zbytkového znecisténi. Diskové valecky
jsou pouzity tam, kde se lepkavé materialy lepi na pas, v korozivnim/leptavém prostiedi,
nebo kdyZ je nezadouci opotiebeni otérem. Spirdlové valecky se pouzivaji ve stejnych
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podminkach jako diskové valecky. Jejich unikatni konstrukce minimalizuje poskozeni pasu
nahromadénym materidlem. Spirdlové vdlecky mohou byt pouzity pouze pro pdasy
pohybujici se jednim smérem. [4]

obr. 11.: Spirdlovy (vlevo) a diskovy (vpravo) dopravnikovy vdlecek [12]
d) Strazni dopravnikové valecky

Pouzivaji se pro vyrovnani dopravniho pdsu pfi priichodu pfes samostatny prazec.

obr. 12.: Strdzni dopravnikovy vdlecek [12]

2.3. Valeckové stolice

Valecky se vkladaji do nosnych valeckovych stolic. Typické feSeni valeckové stolice
pro dopravniky stfedni velikosti je na (obr.13c). Stolice nosnych véleckl se pfipevnuji na
konstrukci dopravniku. Vzdalenost (roztec) stolic je zavisla na Sifce pasu, lozném profilu a
druhu dopravovaného materialu. V zatizené vétvi je mezi 750 aZ 1 800 mm a je uréena CSN
26 3102. V mistech, kde se pfivadi materidl, je vzdalenost stolic mensi — 450 az 600 mm.
Stejné tak v mistech konvexnich obloukd, kde volime roztec stolice polovicni proti pfimym
usekim.[4]

V nezatiZzené vratné vétvi se vzdalenost stolic pohybuje okolo 3 000 mm a stolice jsou
vétsinou jednovaleckové.[4]

Prilis velka roztec valeckovych stolic se projevi nejen velkym privésem pasu, ale i jeho
Spatnou bocni stabilitou, nepfiznivymi dynamickymi ucinky, poskozenim pasu zejména pfi
dopravé materialu vétsi kusovitosti a také vétsim potfebnym pfikonem dopravniku. Roztec
valeckovych stolic v zatizené vétvi by v Zadném pripadé neméla byt vétsi nez 2,5 m, ve
vratné vétvi 6 m.[4]

Optimalni vyuziti vadleckové stolice je moZné jen pfi stejné Zivotnosti vSech jejich
soucasti. Po uplynuti doby Zivotnosti by mély vSechny dily vykazovat stejny stupen
opotrebeni, aby se pfi revizi nebo opravé dopravniku provadéla vyména kompletnich
stolic.[4]

Predpokladem pro stejnou Zivotnost lozisek jedné valeckové stolice je jejich stejné
zatizeni. Toho vsak nelze pfi stejné délce valecku a jejich pevném uloZeni dosdhnout.[4]

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -10-



f‘b?;é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

2.3.1. Druhy a zpUsoby poutiti valeckovych stolic
a) Nosné valeckové stolice

PraZce nachdzejici se v horni casti dopravniku. Podpiraji naloZenou cast pdsu a
prepravuji naklad.

S —

a)

B

obr. 13.: Nosné vdleckové stolice: a) jednovdleckovd[6], b) dvouvdleckovd[6], c) trivdleckova [12]
b) Dopadové valeckové stolice

Maji za ukol zajistit maximalni ochranu pasu. Dopadové valecky jsou v misté nasypky,

kde tézky material dopadd na pas a mohl by jej poskodit. Dopadové stolice jsou vybaveny
gumovymi valecky nebo kotoucovymi valecky (obr. 14) vhodné Sifky a odolnosti.[12]

obr. 14.: Dopadovd vdleckova stolice s kotoucovymi vdlecky [12]
c) Vratné valeckové stolice

Vratné stolice jsou ve spodni ¢asti dopravniku a podpiraji pas pfi jeho navratu
z vykladky.[12]

obr. 15.: Vratnd stolice jednovdleckovad (vlevo)[12] dvouvdleckova (vpravo) [6]
d) Girlandové valeckové stolice
Girlandové valeckové stolice podle (obr. 16) vytvareji vhodné podminky pro
rovnomeérné zatizeni jednotlivych valeck(, a tim podstatné zvysuji Zivotnost nejen valeckd,
ale i pasu. Kromé toho snizuji hmotnost konstrukce, a tak i investi¢nich a provoznich
naklada.
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S

obr. 16.: Girlandové stolice s hladkymi vdlecky (vlevo) [6] a s kotoucovymi vdlecky (vpravo) [12]

e) Tvarovaci valeckové stolice

Zlabové nebo rovné praice pomdhaji udriovat pas ve stiedu dopravniku, kdy by
docasné nebo prechodné podminky mohli zplsobit vychyleni pasu. Dva malé postranni
vélecky jsou umistény vertikalné k zdkladnimu rdmu, aby zajistovaly samocinné vraceni
pasu. [12]

obr. 17.: Tvarovaci vdleckovda stolice [12]
2.3.2. Volba valeckovych stolic pro dany dopravnik

Pro konstrukéni feSeni byly po ndvrhovém vypoctu voleny horni dvouvaleckové nosné
stolice (obr. 18a), které jsou rozmistény po celé délce horni vétve dopravniku, pouze
v misté privddéni materidlu jsou v délce dvou metl pouZity dopadové dvouvaleckové
stolice (obr. 18b) a ve vratné vétvi jsou pouzity vratné jednovdleckové stolice (obr. 18c)
véetné vSech variant véleck(, a to vSe od spol. AMG — Karel Picha, s.r.o.

c)

obr. 18.: Nosné vdleckoveé stolice pouZité v konstrukcnim reseni a) horni dvouvdleckovd nosnd
stolice s hladkymi valecky, b) horni dvouvdleckovad sopadova stolice s kotoucovymi vdlecky, c)
spodni nosnd stolice s hladkym vdleckem. [13]

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -12-
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2.4. Pohanéci stanice

Byva nejcastéji umisténa na nejvy$sim misté dopravniku véetné prevodovky. Tam,
kde se setfi mistem, pfipadné u mensich vykonl je vhodnd volba elektricky buben.
Pfenosné a pojizdné dopravniky mohou byt vybaveny spalovacimi motory. U Sikmych a
lomenych dopravnikd musi byt v Ustroji stavéci brzda, aby se zamezilo, v pfipadé vypadku
proudu, zpétnému chodu.[4]

V nasem pfipadé se pohonnd sestava (obr.19) pro prenos hnaci sily z pohanéciho
bubnu na pas sklada z asynchronniho elektromotoru (obr. 20) a kuZelocelni pfevodovky
(obr. 21) od spole¢nosti TOS Znojmo, a.s. [14]. Z vypoctové ¢asti plyne minimalni potiebny
vykon, ktery byl nasledné navysen na 11 kW.

Hnaci buben, nakupovany od spolecnosti GTK, spol. s.r.0.[15], je pro zvySeni
soucinitele tfeni opatfen pryzovym drazkovanym oblozenim.

obr. 19.: Pohdnéci stanice

Elektromotor (brzdovy)

4 polové, synchronni otacky 1500 min / 4-pole, synchronous speed 1500 min™ / Vierpolige Motoren, synchrone Drehzahl 1500 min’

rated

Typ

Type

T T e el T
132M 4 7,50 1455 15,10 490 0,82 87,5 6,7 3,2 0,0240 56,0

I 160M 4 11,00 1460 21,50 72,0 0,84 88,5 6.3 29 0,0400 76,0 |
160L 4 15,00 1460 28,50 98,0 0,84 90,0 7,2 2,8 0,0520

obr. 20.: Asynchronni elektromotor-parametry [14]
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Pfevodovka

£ Typ prevodovky / Type of gearbox / Typ des Getriebes

174 841 1147 19 KTM63 14200
| 191 765 1261 18 KTM63 13800 |
207 704 1370 09 KTM53 5800

obr. 21.: KuZelocelni pfevodovka-parametry [14]
2.5. Vratna stanice

Vratnad stanice tvofi samostatnou ocelovou konstrukci, na které je umistén pohanény
buben od spole¢nosti GTK, spol. s.r.o.[15] a tuhé napinaci Ustroji. V misté privadéni
materialu je umisténa nasypka o délce 2 m. Celé toto konstrukéni feseni mizeme vidét na
(obr. 22).

Spravnym napnutim dopravniho pasu se zajistuje prenos sil z pohdnéciho bubnu na
pas a omezuje se pravés pasu mezi valeckovymi stolicemi. V nasem pfipadé je zvoleno tuhé
napinaci ustroji za pomoci Sroubu.

Napindni se provadi pohybem vratného bubnu. Pfitom je nutné dbat na to, aby
nedoslo k Sikmému postaveni bubnu proti podélné ose dopravniku, které by vedlo
k nerovnomérnému, jednostrannému vytahovani pasu a jeho sbihani s valeckd. Napnuti
pasu se urcuje pouze odhadem a musi byt jiz za klidu takové, aby se vyhovélo prenosu sil
na hnacim bubnu za chodu a zejména pfi rozbéhu dopravniku.[4]

Vyhody tohoto feseni jsou hlavné v jeho jednoduchosti, a tedy i cené. Kvuli zadané
délce dopravniku je nutné jej opatfit nékterym z moznych zafizeni pro korekci pohybu pasu.
Napfiklad vhodnou zménou nastaveni vélecku.

obr. 22.: Vratnd stanice
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2.6. Nosna konstrukce

Na nosné konstrukci jsou uloZzeny ostatni souédsti dopravniku: bubny, mechanismy
pohanéciho Ustroji, zafizeni pro napinani pdsu, valeckové stolice a ostatni prislusenstvi.
Nosna konstrukce zachycuje statické sily od tihy dopravovaného materialu, pdsu i vlastni
konstrukce, dynamické sily vyvolané podélnym a pficnym kmitanim pasu, pfivadénim
materialu na pds, nevyvazenymi hmotami bubn( a véleckl apod., jakozZ i reakce v mistech

jeho ulozZeni.[4]
2.6.1. Ram dopravniku

Pro zachyceni statickych a dynamickych sil byla konstruovana pfihradova konstrukce
1000 mm vysoka, svafovana z ocelovych profili U140 a L60x60x8 (obr. 23).

obr. 23.: Rdm dopravniku

2.6.2. Stojiny dopravniku

Ram dopravniku je podpiran tfemi stojinami o vysce 4,1 m (obr. 24), 8,4 ma 12,7 m,
které jsou svarované z profil(i 1180 a L60x60x8. Na spodni ¢asti stojiny je navaren 20 mm
tlusty podstavny plech s dirami pro Srouby k ukotveni stojiny do betonové zakladny.
Takovato konstrukce zajistuje lepsi stabilitu a odolavani bo¢nimu vétru.

Dle EN 10025 pouzit material S235JR, dodavatel RAVEN CZ a.s.[17]

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -15-



f‘{f%é FAXuLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

obr. 24.: Stojina dopravniku 4,1 m

Spojeni mezi stojinami a ramem dopravniku zajistén pomoci zavésu, ktery je
pfiSroubovan k ramu skrz ¢ep uloZen v kyvné konzole stojiny (obr. 25)

obr. 25.: Zdvés

2.7. Cisténi pasu
Ve vratné vétvi se na podpérnych véaleccich odvaluje strana pasu, na které se pred tim
dopravoval material. Zbytky materidlu, které na pasu ulpély, pak znedcistuji valecky,
necistoty na valeccich zatvrdnou a zpUsobuji vyboceni pasu ve vratné vétvi.[4]
U pash znecisténych silné ulpivajicimi materidly, jako je jil apod., pouZivd se ve vratné
vétvi kotoucovych valecku.
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2.7.1. Vnéjsi stérac pasu

Pro konstrukéni feseni byl volen celni stéra¢ QC1 Cleaner PD (obr.26) od spol. Martin
Engineering [16].

Vyhodou tohoto stérace je jeho robustni zakladni ram, ktery je odolny vici tézkym
pracovnim podminkdm. Diky profilu cepele udriuje nejucinnéjsi uhel CciSténi pasu
a prodluZuje svoji zZivotnost. Odolny a robustni napinac pruziny udrZuje Cistici tlak, presto
umoznuje snadné napinani s minimalnimi prostoji.[16]

obr. 26.: Vnéjsi ¢elni stérac pdsu QC1 Cleaner PD [16]

2.7.2. Vnitini stérac

Volen je C(istici karta¢ (obr. 27b) od spol. Martin Engineering [16] s vlastnim
elektromotorem a prevodovkou s takovym prevodem, aby jejho obvodova rychlost byla
vyssi nez rychlost pasu a za nim jesté dva spiralové valeceky (obr. 27a) od spol. TRANSROLL
—CZ, a.s. [12] pro pripadné docisténi pasu. Dle stupné znecisténi mizeme tento valecek ve
vratné vétvi pouzit vickrat.

a)

obr. 27.: Vnitini stérac¢ pdsu a) spirdlovy vdlecek [12], b) Cistici kartac [16]

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -17-
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3. Funkéni vypocet pasového dopravniku
Cely navrhovy vypocet provadim dle normy CSN 26 3102[1]
3.1. Uhel sklonu dopravniku

Lh — dopravni vzddlenost [m] zadano Lh,=50m
H — dopravni vySka [m] zaddnoH=15m
€ — sklon dopravniku [°]

H

tane = I (1)
15

tane =<5

e =16,7°

3.2. Délka dopravniku

L — délka dopravniku [m]

H
H=L"-sing > L=—— (2)
sineg
L 15
"~ sin16,7°
L=522m

3.3. Rychlost dopravniho pasu

dopravovany material zadana frakce 8/16
v — rychlost pdsu [m.s™] predbézné voleno
s ¢ E: Rychlosti m/s
Material Charakteristicky materidl
od do
lehky obilni zrno, mlito, slad, Srot 2,5 4
zyvlhéeny popilek se 3kvirou, drobné
e g e 1,6 | 3,15
neodirajici, drobny uhli, cukr, cement, pisek, raselina
hlina, jilo-hlinito-Stérkovi skryvka H
ostrohranny, odirajici, drobny koks, $térk, kamenivo, rudy, 125 | 25
drobny a stfedni struska, hlusina, Skvira : .
neodirajici v kusech uhli, Fepa, skrob, kusova sil 1.6 | 2,5
e hruby 3térk, ruda, kimen, struska, >
odirajici v kusech vipno, hlusina, uhli, koks 1.25] 2
2 kusovy nad 100 m .
tézné uhli pro podzemni dobyvinli 3,15
ztricejici rozbijenim X
jakost tFidéné uhli 0,8 1,6
Poznémka: PFi piova2nd kusovitém materidlu jo nutud volit rychlost k dolni
hranici rozmezi.

obr. 28.: Jmenovité rychlosti pro charakteristické druhy materidlu [1]
Dle tabulky na (obr. 28) volim rychlost dopravniho pasu

v=15m-s7! (3)
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3.4. Sypny uhel

p — objemova sypnd hmotnost [t.m3] predbézné voleno
b —sypny uhel [°] dano normou
Objemovi Max. Sypny
Dopravovanj materisl sypna hmotnost sklon thel
e transportéru
t/m? e L
hn&dé uhli t&zené z dold 0,8 —1,0 18°
€erné uhli tézené z dold 085—1,1 18°
koks kusovy t¥idény 0,35—0,5 17°
| kopany N S T
Stérk e —_— =
l prany 1.8 142
proplistek . Y 1,0 —1,5 18° A

obr. 29.: Sypné uhly a objemovd sypnd hmotnost pro charakteristické druhy materidlu [1]
Dle tabulky na (obr. 29) volim pro stérk kopany objemovou sypnou hmotnost
p=18t-m3 (4)
a tedy sypny uhel je
Y =20° (5)
3.5. Sitka pasu, prifez naplné pasu
Q - dopravované mnozstvi materialu [t.h™] zaddno Q=125 t.h?
F — celkovy prifez naplné pasu [m?]
V1 — teoretické objemové dopravované mnozstvi pfi rychlosti pasu 1 m.s* [m3.h?]
B — Sitka pasu [mm]

Pti dopravé hromadnych material( plati vztah
Q=3600-p-F-v=V,-p-v (6)
, ze kterého se urci potiebny teoreticky priarez ndplné pasu

o Q _ 125
" (3600:p-v) (3600-1,8-1,5)

— 2
= 0,012 9m (7)

nebo teoretické objemové dopravované mnozstvi pfi rychlosti pasu 1 m.s
Q 125
V1 = =
(p-v) (1,8-1,5)

= 46,3 m3/h (8)
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Teoreticky prifez niplné na pisu I' (m?)

B (mm) 400%) | 500%) I 650*) 800 ' 1000 | 1200 ] 1400 1600 I 1800 | 2000

B () 200 : 30° 350
15 0,012 0,019 0,034 0,059 0,096 0,141 0,196 0,279 0,356 0,442
20 0,013 0,021 0,038 0,065 0,106 0,156 0,216 0,304 0,388 0,482
Sypng Ghel 25 0,014 0,024 | 0,043 0,072 0,117 0,174 0,238 0,330 0,422~ | 0,524
v () 30 0,016 0,026 0,047 0,079 0,128 0,188 0,261 0,359 0,459 | -0,570
35 0,018 0,029 0,052 0,087 0,141 0,206 0,286 0,391 0,499 0,620
40 0,020 0,033 0,058 0,096 0,155 0,228 0,315 0,427 0,545 0,677

Teoretické dopravované objemové mnoistvl V; (m?/h) pfi v =1 m/s

15 41 69 123 | 212 346 507 - 706 1003 1283 | " 1593
20 46 77 138 234 382 | 560 778 1093 1398 1735
Sypny Ghel 25 51 86 153 258 420 616 855 1189 1519 1886
v () 30 57 95 170 284 462 676 938 1292 1651 2050
35 63 105 189 312 507 |- 743 | 1031 | 1407 1797 2232
40 71 147 210 345 559 819 I 1135 1536 1962 2437

*) DvouvéleZkové stolice. .
Pozndmka: Pro jiné sklony vAledku f# je nutno hodnoty F a V, spotitat podle geometrie prifezu néplnd.

obr. 30.: Tabulka pro odecteni sirky pdsu [1]
Z tabulky na (obr. 30), pro sypny uhel 1 = 20°, teoreticky priifez naplné pasu F =
0,012 9 m? a teoretické dopravované mnozstvi V; = 46,3 m3 - h™1, volim $itku pasu
B = 500 mm (9)
- volim pas korytkovy — dvouvaleckova stolice (obr.), pro ktery je nejvyssi prarez naplné

pasu

F = 0,021 m? (10)
a nejvyssi dopravované mnozstvi

V,=77m3-h71 (11)

Tyto hodnoty nasobim soucinitelem k z dlvodu dopravy ve sklonu. Soucinitel k
odecteme z tabulky na (obr. 31)

&) 0 2 4 6 & 10 12 14
k 1 0,998 | 0,995 0,989 0,981 | 0,970 0,957 0,942
() 16 18 20 22 24 26 28 30

k 0,924 0,905 0,883 |- 0,860 0,835 0,808 0,780 0,750

obr. 31.: Soucinitel k pro dopravu ve sklonu [1]
Pro sklon dopravniku 16,7° volim
k = 0,924 (12)
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Pfepocitané hodnoty

F=F-k

F =0,021-0,924
F =0,019 4 m?
V,=V, -k

V, =77 - 0,924

V, =71,15m3-h?

(13)

(14)

hy

=T

by

obr. 32.: Pds korytkovy-dvouvdleckova stolice [1]

Vyuzitd lozna Sitka pasu

b=09-B—-50
b=09-500-50
b =400mm

Prdrez naplné pasu
F=F +F

1
F1 =gb% -tanl,b- 10_6

, kde

b, =b-cosf

b; = 400 - cos 20°
b; = 375,88 mm

1
Fy = 2-37588% tan20°- 10~°
F, = 0,008 57 m?

1 ,
F, =Z-b2-smﬁ-cosﬁ-10‘6:

pro f = 20°je
F, = 0,08b%-107°
F, = 0,051B%-107°

-6,

2
-sin 28

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
(21)
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F, = 0,0127 5 m?

F = F1 + FZ
F =0,00857 + 0,01275
F =0,0213 m?

vysledny prarez ndsobim koeficientem k

F=F-k (22)
F =0,0213-0,924
F = 0,019 7 m?

3.6. Hlavni odpory

Pfi stanoveni pohybovych odporl se vychdzi ze zatizeni zplsobeného hmotnosti
dopravovaného materidlu a hmotnosti pasu, pfipadajici na 1 m délky pasu.

3.6.1. Hmotnost dopravovaného materidlu, pfipadajici na 1 m délky pasu q:

Q
my = 2
1736-v (23)
125
m =——
1736-15
my = 23,15 kg -m™1
q. = my (24)
q, = 23,15kp -m™!
3.6.2. Hmotnost 1 m? pasu g2
Zvolil jsem pryzovy dopravni pas EP 500/3 AA [11]
e Sitka pasu B =500 mm
e Pevnostvtahu 500 N/mm
e hmotnost1 m?pasu m? = 6,5 kg
qz =m; (25)
q, =65kp-m1
3.6.3. Tihova sila od rotujicich ¢asti valeckd na 1 m délky transportéru pro horni
vétev
th — roztec hornich valeckovych stolic [m] predbézné volenoth=1m
Gr — tihova sila od rotujicich ¢asti 1 valecku [kp] voleno dle tabulky na (obr. 33)
nh — pocet valeckl v horni stolici voleno 2 vélecky
GT‘ Ny
Qrn = t (26)
h
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252
Qrn = 1
Grn = 5kp-m™!
3.6.4. Tihova sila od rotujicich ¢asti valeckd na 1 m délky transportéru pro dolni
vétev
tq — roztec dolnich véaleckovych stolic [m] predbéiné voleno t4=3 m
Gr — tihova sila od rotujicich ¢asti 1 valecku [kp] voleno dle tabulky na (obr. 33)
ng — pocet valeckl v dolni stolici voleno 1 vélecek
Gr ‘Ng
Qra = t (27)
d
41
qrh - 3
Grn = 1,3kp-m™1
B d I Gr L l ; l Iy | e 2 Gr e
400 _63 2,6 1.7
500 63 3,0 3 1.9
] STAN] R RN o ] = =
obr. 33.: Tihové sily G, od rotujicich cdsti jednoho hladkého vdlecku [1]
L1
obr. 34.: Oznaceni délek vdlecka [1]
3.6.5. Hlavni odpor Oy
Oy = fL-[(q1+2q3) - cos e+ qrp + Grd] (28)
globalni soucinitel f se vypocita ze vzorce
f=hk (29)
, kde f1 volim pro nepresné vyrovnané transportéry v obtiznych provoznich podminkach
f1=10,023 (30)
a teplotni soucinitel k> pro teplotu -10 °C uréim z diagramu na (obr. 35)
k,=1,17 (31)
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1.5

Tib

B 22
Y 24
D Hel|

e
-30 -20 0 0 10 20 30

obr. 35.: Teplotni soucinitel k; [1]

a tedy

f=hf ks
f=0,023-1,17
f =0,027

Oy =f-L-[(q1 +2g;) - cose+ qrp + qrql
Oy = 0,027 -52,2-[(23,15+ 2 6,5) - cos 16,7° + 5 + 1,3]
0y = 58,7 kp

3.7. Vedlejsi odpory

OV =SN+SOC +SLC (32)
3.7.1. Odpor v nasypce Sy
v 1000 - g4 Vo
SN = g (17—170) [1+W (1+?)] (33)
g = 23,15-1,5 (15— 0) [1 4 1000- 23,15 ( + 0 )}
N7 981 ’ 1,8+ 5002 1,5
Sy =5,58kp
3.7.2. Ohybovy odpor Soc
Pro predbézny vypocet volim ohybovy odpor
So =20kp (34)
SOC = SO *Zp (35)
SOC == 20 : 1
SOC = 20 kp
3.7.3. Odpor v loZiskach nepohanécich bubnii
Pro predbézny vypocet volim pro jeden buben
S, =10kp (36)
a tedy pro jeden nepohdanéci buben
Sic=58."2p (37)
NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -24 -
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SLC = 10 . 1
SLC = 10 kp

3.7.4. Vysledny predbézny vedlejsi odpor

OV = SN + SOC +SLC
Oy =5,58+4+20+10
Oy = 35,58 kp

3.8. Pridavné odpory
Op =Sz + Syy + S¢c + Ssp (38)

3.8.1. Odpor k prekonani dopravni vysky

Q-H
S, =
Z2736v (39)
125-15
S;=——
3,6-1,5
S, =347,2 kp
3.8.2. Odpor vznikly vychylenim bocnich valecki z roviny kolmé k ose dopravniku o
1,5°
Syv =0,01-nyy, - g, cose (40)
Syy =0,01-5-6,5-cos16,7°
SVV = 0,31 kp

3.8.3. Odpor Cisticli pasu

Sc =2.-0,02-B (41)
Pro predbézny vypocet odporu volim pocet Cisticl

z. =3 (42)
Sc=3-0,02-500

Sc=30kp

3.8.4. Odpor shrnovace materidlu s pasu

SSP == 0,12 " B (43)
Sep = 0,12 - 500
Sep = 60 kp

3.8.5. Vysledny predbézny pfidavny odpor

Op =SZ+SVV+SC+SSP
Op =347,2+ 0,31+ 30 + 60
0p = 437,51 kp
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3.9. Vysledny odpor v horni a dolni vétvi dopravniku

Je souctem vsech dil¢ich odpor( a je roven obvodové sile na pohanécim bubnu
dopravniku.
P:0H+0V+0P (44)

P = 58,7 + 35,58 + 437,56
P = 531,84 kp

3.10. Stanoveni vykonu motoru

n — ucinnost pohanéci stanice predbézné volim n = 0,85
N = P-v
T 1027 (45)
_531,84-1,5
~ 102-0,85
N =9_2kW

Tato hodnota udava potrebny vykon motoru pfi plném zatiZzeni a ustaleni chodu
dopravniku. Neni uvazovan rozbéh plné naloZzeného dopravniku, u néhoz je nutno prekonat
zabérovy moment motoru, zejména u dalkovych dopravnika.

3.11. Vypocet jednobubnového pohonu

o — Uhel opasani predbézné voleno a = 180°
W — soucinitel tfeni voleno dle tabulky na (obr. 36)

Pomeér tah(i v pasu T; ve vétvi nabihajici na pohanéci buben k tahu T, ve vétvi sbihajici

s bubnu, pfi Uhlu opdsani a a souciniteli treni u je

E = e
T, (46)
Rozdil tah( v pdsu se rovna obvodové hnaci sile, kterd se prenasi z bubnu na pas
P=T,—T,=T, (e* —1) (47)
po dosazeni
et 1

Tl:Pe“ﬂ—1=P[1+e““—1] (48)

_ 1
=P (49)
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Soucinitel tfeni, , jako funkce obloZeni bubnu
Stav stykovych ploch
ykovichp pryové obloZen, polywrstanové | o i s oblofent,
hladky ocelovy buben obloZeni,
§ipové drézky ipové drédky $fpové drézky
suché 0,35—0,4 0,4—0,45 0,35-0,4 0,4—0,45
f";ﬁ:)m"‘é 0,1 0,35 0,35 0,35—0,4
SO
(i nebo f‘ﬁi‘é“é 0,05-0,1 0,25-0,3 02 0,35

obr. 36.: Soucinitel tfeni u [2]

Plast bubnu volim s obloZzenim pryZzovym a Sipové drazky, povrch bubnu mokry a

znecdistény, a tedy soucinitel treni dle tabulky z (obr. 36)

uw=20,3
Tab. 12. HODNOTY, —

cap — 1

& Uhel opisini «°
160 180 210 240 270 300 330
0,1 3,106 2,710 | 2260 | 1,922 1,660 1,455 1,283
0,2 1,339 1,143 | 0925 | 0,763 0,639 0,541 0,462
0,3 0763 | 0639 | 0500 | 0,405 0322 | 0,262 | 0216
0,4 0,486 | 0,398 | 0,300 | 0,230 0,179 0,140 | 0,111
0,5 0329 | 0,262 | 0,150 | 0,140 | 0,105 | 0,079 0,059

obr. 37.: Hodnoty T

pro rtizné uhly opdsani [1]

(50)

Pro zvoleny uhel opdsani a = 180° a soucinitel tfeni u = 0,3 odectu z tabulky na

(obr. 37)
P 0,639 (51)
ek 1
n=r gy =P [t ]
T, = 531,84[1 + 0,5]
T, = 797,76 kp
T, = P—1
27 e —1
T, = 531,84 0,5
T, = 265,92 kp
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3.12. Napinaci sila

3.12.1. Dopravnik s pohonem na prepadavacim konci

obr. 38.: Schéma-pohon na prepaddvacim konci [1]

Z=2(T, —q,"H) (52)
Z = 2(265,92 — 6,5-15)
Z = 336,84 kp

Aby bylo bezpecné zajisténo, Ze pds nebude prokluzovat, vypoctenou napinaci silu
zvétsim o doporucenych 10 %
, pak
Z =370,52 kp
S navySenou napinaci silou je tfeba znovu prepoditat tahové sily v pasu

Z

T1=§+P+q2-H (53)
370,52

T, = > + 531,84+ 6,5-15

T, = 814,6 kp

_ Z

T2—§+CI2'H (54)
370,52

T, = 282,76 kp

Kontrola pevnosti pasu
T =100-500=50000kp >8185kp =T, (55)

Navrzeny pas vyhovuje.
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3.12.2. Dopravnik s pohonem na podavacim konci

obr. 39.: Schéma-pohon na poddvacim konci [1]

Z=2(Ty+q; H) (56)
Z =2(797,76 + 6,5 - 15)
7 =1790,52 kp

Aby bylo bezpecné zajisténo, Ze pas nebude prokluzovat vypoctenou napinaci silu
zvétSim o doporucenych 10 %
, pak
Z =1969,57 kp
S navySenou napinaci silou je tfeba znovu prepocditat tahové sily v pasu

Z

T2=E_P_q2'H (57)
1 969,57

T, = — 531,84 - 6,5-15

T, = 355,45 kp

_Z

T2—§+CI2'H (58)
1969,57

T, = — " 6,515

T, = 887,29 kp

Kontrola pevnosti pasu
T =100-500 =50000kp >88729kp =T, (59)

NavrZeny pas vyhovuje.

Pro konstrukéni feseni tlohy jsem vybral variantu s pohonem na prepadavacim konci
dopravniku z davod(, Ze u této varianty je zatizend vétev vétvi tazenou a pfriznivéjsiho

rozloZeni tahovych sil v pasu.
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3.13. Kontrolni vypocty

3.13.1. Podrobny vypocet ohybového odporu
T — stfedni hodnota tahu v pasu na bubnu [kp] vypocteno T = 1467,88 kp
t — tloustka pasu [mm] zvolenot=9 mm
D — pramér bubnu [mm] zvoleno D =400 mm

, T\ t-B

S, = (1,5 + E) . 5 (60)
1467,88\ 9-500

(1’5 500 >'3 - 400

16,63 kp <20 kp = S,

So
So

V predbézném vypoctu jsem zvolil vétsi hodnotu ohybového odporu, nez je vysledny
po podrobném prepoditani, a protoze jsem na strané bezpecnosti, nemusim cely ndvrhovy
vypocet prepocitdvat.

3.13.2. Skutecny prlifez naplné pasu po zvoleni pohonu

v — rychlost pdsu [m.s™] dano pohonemv=1,6 m.s*
Q - dopravované mnoistvi materialu [t.h™] zaddno Q =125t.h?
P Q
@=16) ~ 37600 - DV (61)
125

Fr._ =
@=16) = 3°600-1,8- 1,6
Fy=16)=10,0121m? < 0,0129m? = F

3.13.3. Skutecné teoretické objemové dopravované mnoizstvi pfi rychlosti pasu 1

m.s?
v — rychlost pasu [m.s?] dano pohonemv=1,6 m.s*
Q - dopravované mnozstvi materialu [t.h™] zaddno Q=125 t.h?
Q
Viw=16) = p_v (62)
125

Niw=10 = 7576

Viw=16) =434m3-h™1 <463m3-h™' =V,
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3.13.4. Skutec¢né dopravované mnozZstvi materidlu po zvoleni pohonu

v — rychlost pasu [m.s™] dano pohonemv=1,6 m.s*
Q - dopravované mnoistvi materidlu [t.h™] zaddno Q =125t.h?

Q=16 =3600-p-F-v (63)
Qw=16 =3600-1,8-0,0121-1,6
Qw=16) = 125,45 t/hod > 125 t/hod = Q

Vysledné skutecné dopravované mnozstvi materialu se lisi 0 0,36 % od pozadovaného
mnozstvi ze zadani. Z tohoto dlivodu neni potfeba dale navrhovy vypocet upravovat.

4. Kontrolni vypocty konstrukcniho reseni
4.1. Spojité zatizeni
Ve vypoctu neni zahrnuta hmotnost spojovaciho materialu.
4.1.1. Hmotnost prepravovaného materialu

m1 — hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m pasu [kg.m™]

vypocéteno m1 = 23,15 kg (23)
L — délka dopravniku [m] vypocteno L=52,2 m (2)
mm — hmotnost pfepravovaného materidlu [kg]

my, =mq- L

(64)
m,, = 23,15-52,2
m,, = 1208,43 kg
4.1.2. Hmotnost dopravniho pasu
m2 —hmotnost 1 m? pasu [kg.m™] dano dle m2 = 6,5 kg
L, — délka dopravniho pasu [m] dano konstrukéné Lp = 105,7 m
Mpas — hmotnost dopravniho pasu [kg]
m;
Mpas == "Ly (65)
6,5

mpas = 7 ' 105,7
Mpqs = 343,53 kg
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4.1.3. Hmotnost valeckovych stolic horni vétve

Volena dvouvaleckova stolice dle katalogu spol. AMG — Karel Picha, s.r.o. Vzhledem
k tomu, Ze v katalogu neni dana hmotnost konstrukce stolice, pro vypocet hmotnosti jsem
pouzil program Inventor.

hsh — hmotnost konstrukce vale¢kové stolice horni vétve [kg]

dano konstrukéné hsh =9 kg
hvh — hmotnost valecku horni vétve [kg] danodle hyh = 3,43 kg
nsh — pocCet valeckovych stolic horni vétve [-] dano konstrukéné nsp = 63
mn — hmotnost valeckovych stolic horni vétve [kg]

Mpy = [hsn + (hyp - 2)] - gy (66)

my, = [9+(3,43-2)]-63
my, = 999,18 kg

4.1.4. Hmotnost valeckovych stolic spodni vétve

Dle katalogu spol. AMG — Karel Picha, s.r.o. volen vélecek hladky pr. 89 / 600 / 6204.
Hmotnost konstrukce drzaku valecku jsem spocital pomoci programu Inventor.

hss —hmotnost konstrukce drzaku valecku [kg] dano konstrukéné hes = 2,3 kg
hys — hmotnost vélec¢ku spodni vétve [kg] dano dle hys = 5,94 kg
nss — pocet valeckovych stolic spodni vétve [-] dano konstrukéné ng = 18

msy — hmotnost valeckovych stolic horni vétve [kg]

Mgy = (hss + hvs) *Ngp (67)

mg, = (2,3 +5,94) - 18
mg, = 148,32 kg

4.1.5. Hmotnost prihradového konstrukce

Ptrihradova konstrukce je sloZzena z osmi segment(l o délce 6 m (obr. 40) a koncové
Casti. Kazdy segment je tvoren dvéma prihradovymi nosniky. Konstrukce je svarena z tyci
profilového prarezu U140 a L 60x60x8. Dle EN 10025 pouZit material S235JR, dodavatel
RAVEN CZ a.s.[17]

Vypocet hmotnosti pfihradového nosniku a koncové casti jsem provedl v programu
Inventor.
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obr. 40.: Konstrukce segmentu pfihradové konstrukce

N

NG

15

6

obr. 41.: Konstrukce pfihradového nosniku
Mnos — hmotnost segmentu nosniku [kg]
Nseg — poCet segmentll prihradové konstrukce [-]
mkc — hmotnost koncové ¢asti konstrukce [kg]

mpk — hmotnost prihradové konstrukce [kg]

dano konstrukéné mnes =581 kg
dano konstrukéné ngeg = 8

dano konstrukéné my. = 460 kg

My = (mnos ’ nseg) + My

(68)
my, = (581 8) + 460
My = 5108 kg

4.1.6. Celkova hmotnost

mpk — hmotnost prihradové konstrukce [kg]

vypocteno myk =5 108 kg (68)
mny — hmotnost valeckovych stolic horni vétve [kg] vypocteno mp, =999,18 kg (66)

ms — hmotnost valeckovych stolic spodni vétve [kg] vypocteno mg = 148,32 kg (67)
Mpas — hmotnost dopravniho pasu [kg]

vypocteno mpas = 343,53 kg (65)
mm — hmotnost pfepravovaného materidlu [kg] vypocteno mm =1 208,43 kg (64)
m¢ — celkova hmotnost [kg]
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Mme = My, + My + Mgy, + My, + My (69)

m., =1208,43 + 343,53 4+ 148,32+ 999,18 + 5108
m,. =7807,46 kg

4.1.7. \Vypocet spojitého zatizeni

Celkové spojité zatizeni od dopravovaného materidlu, dopravniho pasu, valeckovych
stolic a pfihradové konstrukce plisobici na pfihradové nosniky.

m¢ — celkova hmotnost [kg] vypocteno m¢ = 7 807,46 kg (69)
L — délka dopravniku [m] vypocteno L=52,2 m (2)
me:g

c2 = I (70)
7 807,46 - 9,81

qc2 = 52,2

Gez = 1468 N -m™1

Celkové tihové zatizeni je rozloZzeno na dva pfihradové nosniky.

me¢ 9
4c=—% (71)
7 807,46 - 9,81
B 52,2
4c = >

q. =734 N-m™1!
4.2. MKP analyza ramu dopravniku

K analyze jsem poufZil program RFEM pro statické vypoc¢ty metodou konecnych prvkd.
Konstrukce rdmu je nahrazena zjednodusenym modelem. Jednotlivé linie modelu jsem
nadefinoval jako ocelové profily tak, aby odpovidaly realnému modelu. Veskeré uzly jsou
definovany jako dokonale tuhé.

Pro analyzu jsem zvolil ¢4st ramu mezi podporou 1 a podporou 2. Ram je zatizen
vlastni vahou konstrukce a celkovym tihovym zatizenim vypocitaném v (71) od kterého
jsem odecetl tihu vlastni vahy konstrukce pocitanou v (68), protoze program si ji definuje
sam dle modelu. Podpory jsou nahrazeny c¢tyfmi kloubovymi podporami ve spodnich
rohovych uzlech, jak je vidét na (obr. 43).
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4.2.1. Vysledny prihyb konstrukce

0254 0254 03254 0254 0254 03254 0254 03250 0354 0250 03250 0354 8250 0250 8354 8250 8250 8254 5254 0254 03250 03250 8254 0350 8250 8254 0350 8250 8254 B354

.+ r v b

obr. 42.: Prihyb prihradové konstrukce

Vysledny maximalni prihyb konstrukce, pfi zatizeni vlastni vahou dle modelu a
spojitym zatizenim q = 0,254 N.m, je roven -2,1 mm. Na (obr. 42) je prihyb zobrazen
v nékolikanasobném méfitku kvuli lepSimu vykresleni vysledku.

4.2.2. Vysledné napéti ox v konstrukci

Pti stejném zatiZeni jako v predeslé kapitole jsem v programu analyzoval pomoci

grafického zobrazeni napéti v prutech (obr. 43).

Napéti

ax [MPa]

' 11.285
9.003
6.721
4439
2156
0.126
-2.408
4690
£.972
-9.254

11536

13818

Max: 11,285
Min:  -13.818

obr. 43.: Napéti v pfihradové konstrukci

Dle barevného spektra mUzZeme rozlisit rGznd napéti v prutech. Je patrné, zZe
v konstrukci rdmu je maximalni tahové napéti: 11,285 MPa ve stfedu spodniho pasu a
maximalni tlakové napéti: 13,818 MPa ve stfedu horniho pasu. Pevnostni kontrolu a

bezpecnost takto zatizenych prutl zkontroluji v nasledujicich kapitolach.
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4.3. Analyticky vypocet ramu dopravniku

4.3.1. Vypocet reakcnich sil v podporach

Vypocet reakénich sil v podporach dopravniku provadim na zjednodusené uloze,
ktera je dvakrat staticky neurcitd, pomoci Mohrova integrélu.

qc GM

EEEEEEEEERREEEEEEEEEE R
AL ,2;@ 2;@ ©)

L2

L3

L

obr. 44.: Zjednoduseny nosnik pro vypocet reakcnich sil v podpordch
Zjednodusena uloha:
e Uloha obecna rovinna
e Uloha staticka neurcita
e pfihradovy nosnik spojité zatizen

e dopravnik podepren tfemi stojinami

L1 — vzdalenost stojiny 1 od osy hnaného bubnu [m] dano konstrukéné L1 = 15,5 m
L, — vzdalenost stojiny 2 od osy hnaného bubnu [m] dano konstrukéné L1 = 30,5 m
L3 — vzdalenost stojiny 3 od osy hnaného bubnu [m] dano konstrukéné Ly = 45,5 m
L — délka dopravniku [m] vypocéteno L=52,2 m (2)

Gwm — tihova sila pohanéci stanice [N] dano konstrukéné Gy =1 825N
R1 — reak¢ni sila ve stojiné 1 [N]

Rz — reak¢ni sila ve stojiné 2 [N]

Rs — reakéni sila ve stojiné 3 [N]

Rax — reakcéni sila v podpore A ve sméru x [N]

Ray — reakéni sila v podpore A ve sméru y [N]

Mo — ohybovy moment od vnéjsich sil [N.m]

mo — ohybovy moment od jednotkové sily [N.m]
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a) Rovnovainé rovnice
Uvolnéni
GM
I I e A% 111
FREEEEREEEREEE RN
Rax
Ray R1 R2 R3
obr. 45.: Uvolnéni nosniku
y:Ray+R1+R2+R3_GM_qC'L:O (73)
Mo@:
L (74)
Ray Lo + Ry~ (Ly = L) = Ry~ (Ly = L) + Gy - (L = L) = gL+ (Lo = 5) = 0

b) Deformacni podminky

ProtoZe je uloha dvakrat staticky neurcitd, volim dvé deformacni podminky, které
vychazi z konstrukéniho feseni, a to Ze v mistech @ a @ bude nulovy prihyb nosniku.

A ll:(D %@

obr. 46.: Zavedeni jednotkové sily pro deformacni podminku 1

1
vy =——"| M,;(x;) - m,;(x;)dx =0
@® E-J - 01( l) 01( l) (75)
INA @) AO
77777
1
obr. 47.: Zavedeni jednotkové sily pro deformacni podminku 2
1
=— | M..(x)- (x)dx =0
Vo E-J -’;1) O](xl) my; (x;) dx (76)
c) Momentové rovnice od vnéjsich sil pro Mohruiv integral
zleva
polel — x; € (0;L;)
2
qc " x1
Mo = Ray " 21 == (77)

pole Il = x, € (0; (L, — L))

qc* (Ly + x3)?
Mo = Ray " (L1 + x3) + Ry - x5 — : > (78)
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zprava
pole IIl - x5 € (0; (L — L3))
2
qc - X3
Moy = —Gpy - x3 — CZ (79)

pole IV — x, € (0; (L3 — Ly))

¢ [(L = Ls) + x4]?
MoIV=_GM'[(L_L3)+X4]+R3'X4_q K 23) il (80)

d) Momentové rovnice od jednotkové sily pro Mohrtiv integral

b1 I

obr. 48.: Uvolnéni nosniku

v@=0

uvolnéni nosniku

mo@: 1 - (L3 - Ll) + Ta ) L3 - O (81)
Ty = —0,66 (82)
mOA:—l'Ll—T'3'L3:0 (83)
r3 = —0,34‘ (84)
zleva

polel - x; €(0;L,)

Mo =Ty " X (85)
pole Il - x, € (0; (L, — L))

Mo =g - (Ly +x2) + 1%, (86)
zprava

pole 11l - x5 € (0; (L — L3))

Mo =0 (87)
pole IV = x4 € (0; (L3 — L))

Moy = T3 " Xy (88)

17@20

uvolnéni nosniku

- b

obr. 49.: Uvolnéni nosniku
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mo®:1'(L3—L2)+Ta'L3=O
. =—033
moA:—l'Lz—T3'L3=0

r3 = _0,67

zleva

polel - x; €(0;L;)

Moy =Tq " Xq

pole Il - x, € (0; (L, — L))
Mor = 1o - (Ly + x3)

zprava
pole IIl - x5 € (0; (L — L3))
Moy =0

pole IV — x, € (0; (L3 — Ly))
Moy = T3 "Xy

e) Vlastni vypocet reakcnich sil

(89)
(90)
(91)
(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

Po dosazeni do rovnic (73), (74), (75) a (76) vzniknou ¢tyfti linedrné zavislé rovnice o

Ctyfech nezndmych, ze kterych jsem ziskal vysledné reakce v podporach.

Tab. 1.: Vypoctené velikosti reakcnich sil v podpordch

podpora reakeni sila [N]
Ra 4736

R1 12 010

R2 10761

R3 11720

4.3.2. \Vypocet sil v prutech

Opr — Uhel mezi dvéma L-profily pfihradového nosniku [°]

hpr — vySka prihradového nosniku [m]

lor — vzdalenost mezi dvéma pricnymi L-profily [m]

1-7 — indexy oznadujici jednotlivé pruty [-]

dano konstrukéné apr = 37°
dano konstrukéné hpr=1m
dano konstrukéné lor—1,5m
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S D ¢ B C
- 5 2
\ N VNS
Ri R: Rs
AT e
L.
Ls
L
obr. 50.: Mysleny rez prihradovym nosnikem
a) Vypocet sil v prutech 1-3
N1 — sila plsobici v prutu 1 [N]
N, — sila plsobici v prutu 2 [N]
N3 — sila plsobici v prutu 3 [N]
Q.
] B 10\
- N -
A N
R
e R
obr. 51.: Zobrazeni sil v prutech 1-3
Z M,, =0
L
—Ra-L1+qc-7 N3 - hp. =0
2
—Ry Ly +q.- %
N; = n (97)
br
2
~4736-155 + 734 12
N, =
3

1
N; = 14 763,75 N
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ZMOC:O

2
(Ly + 1)
—Ra-(L1+lpr)+qc-Tpr+N1-hpr—R1-lpr =0
2
(Ly+1,y)
N _Ra(Li+lpr) = ===+ Ry Iy (08)
te h
br
172
473617 — 734-T+ 12010-1,5
N, =
! 1
Z MOB = 0
Li
_Ra'L1+qc'?+N1'hpr+N2x'hpr =0
Li
Ra'Ll_QC'T_Nl'hpr
NZX = h (99)
pr
2
4736155 —734- 152’5 +7536-1
N,. =
2X 1
N,, = —=7227,75 N
Ny
N, =
27 cosay, (100)
_ —7227,75
27 cos37°
N, =—-9050N
b) Vypocet sil v prutech 4-6
N4 — sila plsobici v prutu 4 [N]
Ns — sila plsobici v prutu 5 [N]
Ne — sila plsobici v prutu 6 [N]
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y Gr
N¢
& D - B
s Nt Ns
N A A
Ri R: Rs
Le (L2-L1)
(Ls-L1)
(L-L1)
obr. 52.: Zobrazeni sil v prutech 4-6
ZMOA =0
(L —Ly)?
_GM'(L_L1)+R3'(L3_L1)+R2'(L2_Ll)_CIC'T+N6'hpT =0
L—1L;)?
G (L= L1) = Ry (Ls = L) = Ry - (L — L) + g, - L)
Ng = - (101)
pr
2
1825-36,7 — 11 720-30—10761-15+734-@
N6 = 1
N, =48271N

ZMOD:O

—Ny hyr +Ry "Ly + Ry (Ly— Ly + 1yy) + Ry - (L — Ly + Ly ) = Gy - (L — Ly + 1)

(=Lt l)

_QC 2 = O
N Ryl + Ry (Ly =Ly + 1) + Ry (Ls — Ly + 1py) = Gy (L — Ly + L)
4 hpr

(L—Ly +1,)° (102]

_qc . 2
Ry
(38,2)?

12010° 1,5+ 10761 16,5+ 11720 - 31,5 — 1825 38,2 — 734 -~~~

N4_ ==

1
N, = —40504,6 N
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ZMOB :O

_N4'hpr_N5x'hpr+R2'(L2_L1)+R3'(L3_Ll)_GM'(L_Ll)

(L —Ly)?
e =0
_ =Ny hyr +Ry-(Ly—Ly) + Ry~ (L3 — Ly) — Gy - (L — Ly)
5x —
e
(L—Ly)* (103)
_qC " T
e
(36,7)°
40504,6-1+10761-15+ 11 720'30—1825'36,7—734'T
Ns, = 1
Ne, = —7766,5N
N5x
Ns = COS Ay (104)
N, = —7766,5
>~ cos37°

Ny =—-9724,7N

c) Vypocet sily v prutu 7

N7 — sila plsobici v prutu 7 [N]

R

obr. 53.: Zobrazeni sily v prutu 7
N7 + R1 + N2 . Sinafpr — Ns . Sinapr =0
N7 = _[Rl + sin apr ' (NZ + NS)] (105)
N, = —[12 010 + sin37°- (—18 774,7)]

N, =711N

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -43-



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Tab. 2.: Vypoctené velikosti sil v prutech

Oznaceni Velikost sily [N] | ZpUsob ziskani hodnoty

N1 -7 536 vypocteno (65)
N> -9 050 vypocteno (67)
N3 14 763,75 vypocteno (64)
Na -40 504,6 vypocteno (69)
Ns -9724,7 vypocteno (71)
Ne 48 271 vypocteno (68)
N7 711 vypocteno (72)

4.4. Bezpecnost k tyce U140

Ne — sila plsobici v prutu 6 [N] vypocteno Ne =48 271 N (68)
Rezss — mez kluzu materialu S235JR [MPa] dano Rez3s = 230 MPa [3]
Su140 — plocha prafezu tyée U140 [mm?] dadno Su140 = 2 040 mm?[3]

ku1a0 — bezpecnost k tyce U140 [-]

Reyss * Syia0

kyia0 = N, (106)
k B 2302040

U0 ™ 48271
kU140 = 9,72

4.5. Bezpecnost k tyce L 60x8

N4 — sila plsobici v prutu 4 [N] vypocteno Ns = -40 504,6 N (69)
Sieoxs — plocha prifezu tyée L60x8 [mm?] ddno Sieoxs = 2 040 mm?
Ku1a0 — bezpecnost k ty¢e U140 [-]

Reyss * Sieoxs

kieoxs = N, (107)
230-902

Kieoxe = 705016

kL60x8 = 5,12

4.6. Bezpecnost k vzpérné stability tyce L 60x8
4.6.1. Stihlost tyce L 60x8

Délka L-profilu 60x8 v némz plsobi osova sila Ns je 1780 mm.

lrsoxs — redukovana délka tyc¢e L 60x8 [mm] ddano konstrukéné lrsoxs = 890 mm
Jeoxs — kvadraticky prifez tyce L 60x8 [mm?*] dano Jeoxs = 292 300 mm*[3]
Ateoxg — Stihlost tyCe L 60x8 [-]
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lr60x8

AtLeoxs = —
’ Jeoxs (108)
SLe0xs

890

AtLeoxs = ——
292 300
902

Atreoxs = 49,4

4.6.2. Meazni stihlost tyce L 60x8

E — modul pruznosti v tahu [MPa] dano E =210 000 MPa
Awsoxs — Stihlost tyce L 60x8 [-]

Ameoxs =T ° Ret;s (109)
I 210000
230
Ameoxs = 95
4.6.3. Urceni oblasti vzpéru tyce L 60x8
Atsoxs < Ameoxs (110)

49,4 < 95

Vzhledem k velikosti Awoxs je ty¢ L 60x8 namahana prostym tlakem a z vypoctl
v kapitole 4.6.1 je dostatecné dimenzovana. Z toho vyplyva, Ze v tomto pfipadé nedojde ke
vzpfiéeni.

Z vypoctenych hodnot bezpecnosti nejvice namdahanych prutl prihradové konstrukce
v kapitole 4.4 a 4.5 lze usoudit, Ze konstrukce je dostatecné naddimenzovana. Kvli
moznym vlivim okolniho prostfedi, jako je dést snih a silnéjsi poryvy vétru, bych uz mensi
prarezy profil(i nevolil, aby byla zajisténa dostatecna tuhost celé konstrukce.
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4.7. Kontrolni vypocet napinaciho mechanismu

Konzola napinaci - posuvna

Zavitova tyc

Konzola napinaci pevna

Napinaci matice

obr. 54.: Napinaci mechanismus

4.7.1. Volba napinaci matice a zavitové tyce

Zvolil jsem zavitovou ty¢ M20x1,5 dle DIN 975 — 8.8.
Dle [3] je dovoleny tlak v zavitech pp: = 150 MPa, mez kluzu materidlu ok = 640 MPa a
pevnost v tahu Rn = 800 MPa.

pot — dovoleny tlak v zavitech zavitové tyce [MPa]

okt — mez kluzu materialu zavitové tyce [MPa]

Zvolil jsem matici M20x1,5 1SO 4032 — 06. Pevnostni tiida dle CSN EN ISO 898-1 6.8.
Dle [3] je dovoleny tlak v zavitech ppm = 110 MPa.

pom — dovoleny tlak v zavitech matice [MPa]
4.7.2. Sila pasobici v ose zavitové tyce

Z — potfebna napinaci sila [kp] vypocteno Z = 370,52 kp
Fos — sila plsobici v ose zavitové tyce [N]

Z-g

Fos = —= (111)
370,52 - 9,81

fos =————

F,s =18174N
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4.7.3. Kontrola napinaci matice

m — vySka matice [mm]

P, — roztec zavitu matice [mm]

d; — stfedni pramér zavitu matice [mm)]

ds — maly primeér zavitu zavitové tyce [mm]
H1— nosnd vyska zavitu matice [mm]

op — dovolené napéti [MPa]

pom — dovoleny tlak v zavitech matice [MPa]
p; — tlak v zavitech matice [MPa]

ow — tahové napéti v zavitoveé tyci [MPa]

p = tos
B m-d, Hy
B 1817,4
Pe ™ % +19,026 - 0,812
p, = 3,12 MPa
Pz =< Ppm
3,12 <110

Zavity matice M20x1,5 pevnostné vyhovuiji.

4.7.4. Kontrola zavitoveé tyce

o, = o
tt 53
5. = _tos_
T d?
4
18174
Ot = 718162
4
O-tt = 7 MPa
Ot < Op
7 < 320

dano m =18 mm [3]
ddno P, =1,5 mm [3]
dano d» =19,026 mm [3]
dano ds =18,16 mm [3]
dano H; =0,812 mm [3]
dédno op = 320 MPa [3]
déno ppm =110 MPa [3]

(112)

(113)

(114)

(115)

Zavitova ty¢ vyhovuje pevnostni kontrole s dostate¢nou bezpeénosti.
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4.8. Kontrola hridele pohanéného bubnu

dn — priimér hridele pohanéciho bubnu [mm]
hp — vySka pera [mm]

bp — Sitka pera [mm]

lo — délka pera [mm]

M — to¢. moment pohonu [N.m]

Tp — dovolené smykové napéti [MPa]

po — dovolené tlakové napéti [MPa]

Th — sSmykové napéti na h¥ideli [MPa]

po1 — tlak na boky jednoho pera [MPa]

po2 — tlak na boky dvou per [MPa]

4.8.1. Smykové napéti na hrideli

_M
Th—Wk
M-103
T, =
" omedd
16
1261-103
th = T 603
16

Tn, = 29,73 MPa

Th < Tp

29,73 < 105

Hridel vyhovuje pevnostnim podminkam.

4.8.2. Kontrola spojeni hridele s pohonem

dano konstrukéné dn = 60 mm
dano hp =11 mm [3]

dano bp =18 mm [3]

voleno I, =80 mm

ddnoM =1 261 N.m

dano t = 105 MPa [3]

voleno pp = 110 MPa [3]

(116)

(117)

Moment pfenasen pomoci dvou per 18e7 x 11 x 80 CSN 02 2562

B 4-M
Pt T dh (lp — by)
4-1261000
Po1

~60-11- (80 — 18)
Do1 = 123,26 MPa

_ Dot
pOZ 2

123,26
pOZ - 2

Doz = 61,63 MPa

(118)

(119)
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Po2 < Pp (120)
61,63 < 110

Pouzitd pera vyhovuji pevnostni kontrole na otlaceni.

Kontrolu na stfih pera neni potfeba provaddét, protoze Sitka pera b = 18 mm a na stfih se
kontroluji pera do Sitky b = 8 mm.

4.9. Kontrola lozisek

Gwm — tihova sila pohanéci stanice [N] dano konstrukéné Gy =1 825N
M —to¢. moment pohonu [N.m] danoM =1 261 N.m
e1—rameno na kterém pUsobi sila Fp [m] dano konstrukéné e; = 0,142 m

Fp — pfidavna sila od to€. momentu pohonu [N]
C — zakladni dynamicka unosnost [N]
Co — zakladni staticka unosnost [N]

4.9.1. Ulozeni hnaného bubnu

Voleny naklapéci kulickova loZiska SKF 1215 K [18]

C=39000N
Co=15600 N
a) Reak¢ni sily v uloZeni
T1
~
—
T2 K /
<

obr. 55.: Tahové sily plsobici na hnany buben

£ K LA

Rk RL

obr. 56.: Vzniklé reakce v uloZeni od tahovych sil

LoZiska jsou namahana pouze radialni silou od tahovych sil v pasu a napinaci sily.

T, +T,—Z
Re =R, = (1—2—). (121)
814,6 + 282,76 — 370,52
RK=RL=< 2 >'9,81

RK = RL = 3 565,15 N
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b) Dynamicka unosnost loZiska

Fe = RK = RL =3 565,15N

3|Lnoa 1y - 60

C"=F: 106 (122)
o= 356515 30 000 - 76,5 - 60
- ’ 106
C*=18410N
¢"=C (123)

18410 < 39000
Navrzené lozisko SKF 1215 K vyhovuje.
Na natoceni loZiska neni tfeba kontrolovat z dlvodu pouZiti naklapécich lozisek.

4.9.2. Ulozeni hnaciho bubnu

Voleny naklapéci kulickova loZiska SKF 2315 K [18]

C=124000 N
Co=43 000N
a) Reak¢ni sily v uloZeni

Loziska jsou namahana radidlni silou od tahové a napinaci sily v pasu, silou od

tocivého momentu a vlastni tihou pohonu.

77
Y

obr. 57.: Tahové sily pusobici na hnaci buben

RMz RNz

obr. 58.: Vzniklé reakce v uloZeni od tahovych sil ve sméru z
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T,+T,+Z
Ryz = Ry, = (T) g (124)
814,6 + 282,76 + 370,52
RMZ = RNZ = ( 2 ) - 9,81

RMZ = RNZ == 7200N

obr. 59.: Schéma zobrazeni ptlsobeni vlastni tihy a to¢iveho momentu pohonu na loZiska

(125)
o M

PTG (126)
o 1261

P 0,142

F,=88803N
Gy =mp-g (127)
Gy = 186-9,81

Gy =1825N

F, = 8880,3 + 1825
Fy = 107053 N

[rR2 [rR1

obr. 60.: Vzniklé reakce v uloZeni od tihy a tocivého momentu pohonu ve sméru y

NAVRH SIKMEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU -51-



FAKULTA BAKALARSKA PRACE
STROJNI
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

Fy - (g2 +1g1) = Rpyy g1 =0
_ Fuy - (le + lRl)
lr1

10705,3 - (150 + 930)
Ruay = 930

Ryy =12432 N

FM'le_RNy'lm:O

My

Fy -1
RNy — I\/Il R2
R1
10705,3 - 150
Ruy = 930

Ry, =1726,7N

b) Dynamicka unosnost loZiska

E, = /R,%,Z + Rf,,y

F, =+/7 2002 + 12 4322
F, = 1436644 N

. 3Lhd.nb'60
C*=F,- ’OT

30000-76,5-60
106

3
C* =14 366,44-\/
C*=74187N

c*<C

74 187 < 124 000
Navrzené lozisko SKF 2315 K vyhovuje.

(128)

(129)

(130)

(131)

(132)
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) Dynamicka unosnost loZiska

F, = /R,%,Z + R}, (133)

F, = /72002 + 1726,72
F,=740415N

3 LhOd "Ny - 60

C=F T (134)
C* = 7 404.15 3130 000-76,5-60
B ’ 106
C*=38234N
cr<cC (135)

38234 <124000

Vzhledem k tomu, Ze v podpore N plisobi cca polovicni sila oproti podpore M, tak je
loZisko SKF 2315 K zbytecné prfedimenzované, a proto zde volim loZisko SKF 1315 K [18]
s témito parametry:

C=79300N
Co=30000 N
, a tedy

"=¢C (136)
38234 < 79300

Navrzené lozisko SKF 1315 K vyhovuje.

5. Zavér

V bakalarské praci byl proveden funkéni vypocet pasového dopravniku dle normy CSN
26 3102 spolu s CSN 1SO 5048 a na jeho zékladé navrzeny jednotlivé soucasti konstrukce.
Z katalogl vyrobcl byly vybrany soucasti k jeho stavbé. V kapitole konstrukéni prvky
pasového dopravniku jsou podrobnéji popsany jednotlivé komponenty pouzité k sestaveni
celého stroje. Kazdy kontrolni vypocet ma pod svou kapitolou vlastni zavér z daného
kontrolniho vypoctu a z téchto zavérl mdzeme na zavér shrnout, Ze viechny kontrolované
konstrukéni reSeni vyhovuji poZzadovanym pevnostnim a Zivotnostnim pozadavkim.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni Nazev Jednotka
A reakce v ose bubnu [kp]
B Sitka pdsu [mm]
b loZna (vyuzitd) Sirka pasu [mm]
b pramét b na vodorovnou rovinu [mm]
boy svétld Sitka mezi bo¢nim vedenim [mm]
bp Sitka pera [mm]
bn Sitka nasypky [mm]
C zakladni dynamicka unosnost loZiska [N]
Co zakladni staticka unosnost loziska [N]
Cs soucinitel vyjadtujici vedlejsi odpory transportéru [-]
D pramér bubnu [mm]
d pramér valecku [mm]
dn pramér hridele pohanéného bubnu [mm]
d> stfedni pramér zavitu matice [mm]
ds maly prlmér zavitu zavitové tyce [mm]
E modul pruznosti v tahu [MPa]
zaklad prirozenych logaritma (2,71828) [-]
e: rameno plsobeni sily Fp [N]
F celkovy prirez naplné pdsu [m?]
F1 prarez vrchliku ndplné pasu [m?]
F> prarez spodni ¢asti naplné pasu [m?]
Fp pridavna sila od to¢. momentu pohonu [N]
Fos osova sila ve Sroubu [N]
f globalni soucinitel tfeni [-]
f1 globalni soucinitel tfeni pfi teploté 20 °C [-]
Gp hmotnost 1 m? nosné kostry pasu [kg/m?]
G, tihova sila od rotujicich ¢asti jednoho valecku [kp]
Gwm tihova sila od pohonu dopravniku [N]
g tihové zrychleni [m/s?]
H dopravni vyska [m]
Hs vySka zdvihu shazovaciho vozu [mm]
H1 nosna vyska zavitu matice [mm]
hpr vyska prihradového nosniku [m]
hp vySka pera [mm]
hsh hmotnost konstrukce valeckové stolice horni vétve [kg]
hss hmotnost konstrukce valeckové stolice spodni vétve [kg]
hvn hmotnost vdlecku horni vétve [kg]
hys hmotnost vélecku spodni vétve [kg]
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hz
Jooxs
k
ku14o
k1

kz

L

Ln
Lhod
L:
L
Ls

/

In

Ip
lor
Ir60x8
Ir1
Ir2
M
Mo
m
mc
Mhpy
Mgc
mm
Mhnos
mo
Mpk

Mmsy

vyska vrchliku naplné pasu

kvadraticky prarez tyce L60x8

soucinitel korekce prarezu naplné pdsu
bezpecnost k tyce U140

hmotnost 1 m? kryci vrstvy pédsu o tloustce 1 mm
teplotni soucinitel

[mm]
[mm?]

[-]

[-]
[kg/m?mm]
[-]

délka transportéru (vzdalenost bubnl mérena po stfedni

vzdalenosti mezi horni a dolni vétvi pasu)
dopravni vzddlenost

zZivotnost lozisek v hodinach

vzddlenost stojiny 1 od osy pohanéného bubnu
vzdalenost stojiny 2 od osy pohanéného bubnu
vzdalenost stojiny 3 od osy pohanéného bubnu
délka valeckl ve stolici

délka bo¢niho vedeni

délka pera

vzdalenost mezi dvéma pricnymi L-profily
redukovana délka tyc¢e L60x8

vzdalenost mezi loZzisky M a N

vzdalenost mezi loZiskem M a pohonem

to¢ivy moment pohonu

ohybovy moment od vnéjsich sil

vySka matice

celkova hmotnost

hmotnost vale¢kovych stolic horni vétve
hmotnost koncové ¢asti konstrukce

hmotnost prepravovaného materialu
hmotnost segmentu nosniku

ohybovy moment od jednotkové sily

hmotnost prihradové konstrukce

hmotnost valeckovych stolic spodni vétve
hmotnost pohonu

hmotnost dopravniho pasu

hmotnost dopravovaného materidlu na 1 m délky
hmotnost 1 m? pasu

hmotnost pdsu o Sifce B

vykon pohanéciho motoru

vykon vodorovného transportéru

sila plisobici v prutu 1

sila plisobici v prutu 2

[m]
[m]
[hod]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[N.m]
[N.m]
[mm]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[N.m]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[keg/m]
[kg/m?]
[keg/m]
[kw]
[kw]
[N]
[N]
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N3
N4
Ns
Ns
N7
np
Ny
Np
Nseg

Nsp

nyy
Ou

Op

Pom
pb
Pt
Po1
Po2
P;
p:

qi
qz

qc2
drh

qrd

Rq

Rk
Rezs3s
R:

Rm
Rmy

RMZ
RNy

sila pusobici v prutu 3

sila plsobici v prutu 4

sila plisobici v prutu 5

sila plsobici v prutu 6

sila pUsobici v prutu 7

otacky bubnu

pocet valeckl v dolni stolici

pocet valeck( v horni stolici

pocet segmentu pfihradové konstrukce
pocet valeckovych stolic horni vétve
pocet valeckovych stolic spodni vétve
pocet stolic s vychylenymi bo¢nimi valecky
odpory hlavni

odpory vedlejsi

odpory pridavné

vysledna obvodova sila

dovoleny tlak v zavitech matice
dovoleny tlak po bocich pera

dovoleny tlak v zavitech zavitové tyce
tlak po bocich jednoho pera

tlak po bocich dvou per

roztec zavitu matice

tlak v zavitech matice

skutecné dopravované mnozstvi materialu

tihova sila dopravovaného materialu na 1 m pasu

tihova sila od 1 m pasu

celkové tihové zatizeni na pfihradovy nosnik

celkové tihové zatiZeni na prihradovou konstrukci
tihova sila od rotujicich ¢asti hornich valeckti na 1 m

délky transportéru

tihova sila od rotujicich ¢asti dolnich valeckii na 1 m

délky transportéru

reakéni sila v podpore A

reakéni sila v podpore K

mez kluzu materidlu S235JR

reakéni sila v podpore L

pevnost v tahu

reak¢ni sila v podpore M ve sméruy
reakéni sila v podpore M ve sméru z
reakéni sila v podpore N ve sméru y

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[min™]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[kp]
[kp]
[kp]
[kp]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[t/h]
[kp/m]
[kp/m]
[N/m]
[N/m]

[kp/m]

[kp/m]
[N]

[N]
[MPa]
[N]
[MPa]
[N]

[N]

[N]
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Rn:z
R1

R>

R3
Sev
Sc

St
Sic
St60xs
Sn
Sw
Soc
So
S’o
Ss
Ssp
Su140
Sz

T:
T>

th
tg
Vi

Vo
4O
V@

Zp
Zc
o

apr

reakéni sila v podpore N ve sméru z

reakcni sila v podpore 1

reakéni sila v podpore 2

reakéni sila v podpore 3

odpor tfeni dopravovaného materidlu o boéni vedeni
odpor Cisti¢d pasu
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