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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE
Bc. ZEMAN, Ladislav. Konstrukcni ndvrh pohonu pdsového dopravniku na spojovacim
vylozniku zakladace : diplomovd prdce. Ostrava : VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fa-
kulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a konstruovani, 2014, 77 s. Vedouci diplomové pra-

ce: prof. Ing. Horst Gondek, DrSc.

Predmétem této diplomové price je konstrukéni ndvrh pohonu pasového dopravniku spojo-
vactho vyloZniku zakladafe. V dvodni Casti diplomové prace jsem se zabyval dopravou na
zakladacich a byl proveden dle zadanych parametri zdkladni vypocet pasového dopravniku
na spojovacim mosté zakladace ZP 3500. Dalsi ¢ast diplomové priace se zabyva konstruke-
nim navrhem pohdanéci stanice dopravniku na spojovacim most€ a ndsledné i konstrukénim
navrhem pfevodové skiin€ pohonu. Zavérecna Cast se zabyva zdkladnim vypoctem prevodo-
vé skiin€. V piiloze predkladdm sestavny vykres pohanéci stanice a detailni vykres vystupni

hridele.

ANNOTATION DIPLOMA OF THESIS
Bc. ZEMAN, Ladislav. Engineering Design of Conveyor Belt Drive for the Coupling Boom
Feed : Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical En-
gineering, Department of Production Machinery and Desing, 2014, 77 s. Head of the thesis:
prof. Ing. Horst Gondek, DrSc.

The subject of this thesis is the design of the conveyor belt drive connecting the boom stack-
ers. In the introductory part of the thesis I dealt with transportation to the foundation and
was carried out aucording to set parameters of the basic calculation of the conveyor belt on
the connecting bridge stackers ZP 3500. Another part of the thesis deals with the structural
design of the conveyor drive unit to the connecting bridge and consequently the desing of
the gearbol actuator. The final part deals with the basic calculation of the gearbox. In annex I

present the plan of the drive unit and a detailed drawing of the output shaft.
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Seznam pouZzitych znacek a symbolu

Znacka | Vyznam Jednotka
B thel sklonu bo¢nich valeckl °
Wayn dynamicky sypny thel °
Ps sypnd hmotnost kg-m”
B Sitka dopravniho pésu m
b vyuzitelna lozn4 §itka pasu m
b, svetla sitka bo¢niho vedeni m
C soucinitel vedlejsitho odporu -
Dy prumér hnactho bubnu m
e zaklad prirozenych logaritmi -
F obvodov4 sila na pohdné&cim bubnu N
globalni soucinitel tfeni -
F, odbihajicf sila N
F, sila pottebna pro piekonani pohybovych odpor dopravniku N
F, sila potifebnd k ptekonani dopravni vysky N
Fy odpor v ohybu pdsu na bubnu a v loZiskach bubnu N
Fgv odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim N
Fc odpor Cistice pasu N
Faov dovolena tahova sila N
Fonax nejvetsi tah v pasu N
F, nabihajici sila N
Fni odpor setrvacnych sil v misté¢ nakladky a v oblasti urychlovani N
Fno odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v misté | N
urychlovani
F.s skutecnd nabihajici sila N
Fos skutecnd odbihajici sila N
Fpy ptidavné a vedlejsi odpory dopravniku N
Fs odpor shrnovace materidlu N
Fsv odpor shazovaciho vozu N
F, napinaci sila N
g tthové zrychleni m-s”
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Znac¢ka | Vyznam Jednotka

H celkové prevySeni m

H, prevyseni shazovaciho vozu m

ip pfevodovy pomeér prevodovky -

Ty moment setrvacnosti pohanéciho bubnu kg - m”

Im moment setrvacnosti motoru kg - m”

Jp moment setrvacnosti prevodovky kg - m™

Js moment setrvacnosti spojky kg - m”

k soucinitel sklonu -

ko soucinitel plnéni pasu -

k; soucinitel korekce vrchliku ndplné pasu -

ks statickd bezpecnost proti prokluzu dopravniho pasu na hnacim bubnu -

L délka dopravniku m

Ly pridavna délka dopravniku m

L, délka spodniho vélecku m

Ls délka horniho valecku m

Lx délka nasypky m

Mg moment pouZité brzdy N-m

Mg, brzdny moment potfebny k zastaveni dopravniku N-m

Mp, brzdny moment potfebny k udrzeni dopravniho pdsu v klidu N-m

Mbpwm dynamicky moment od zpoZdéni posuvnych a rotacnich hmot dopravniku | N - m
redukovany na hiidel motoru

Mum Jmenovity moment elektromotoru N-m

Mgsm staticky moment od zatiZeni dopravniku redukovany na hiidel motoru N-m

m, mérnd hmotnost dopravniho pasu kg - m’

m,” plo$nd hmotnost dopravniho pasu kg - m”

m, mérnd hmotnost rotujicich ¢asti valeckl kg-m’

myp, mérnd hmotnost rotujicich ¢asti hornich valeckt kg-m’

My mérna hmotnost rotujicich ¢asti spodniho vilecku kg-m’

np pocet nepohanénych bubnti -

nc pocet Cistic¢l pasu -

ne pocet pouzitych elektromotorti -
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Znacka | Vyznam Jednotka
Ny otacky motoru s’

Nyy pocet valecki horni vétve -

Ny pocet valecki spodni vétve -

P potiebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku kW

Q dopravované mnoZstvi m’h’
q mérnd hmotnost dopravovaného materidlu kg -m’
N plocha horni ¢ésti prafezu naplné m’

S, plocha dolnf ¢ésti prifezu naplné m’

Sp poZadovany prufez naplné pasu m’

Ss skute¢nd ndpli pasu m’

t rozte¢ podper horni vétve m

t rozte¢ podpér doln{ vétve m

v rychlost pasu m-s’
Vo slozka rychlosti dopravovaného materidlu ve sméru pohybu pésu m-s’
w mérny pohybovy odpor dopravniku -

OGi2 thel opasani pohdnéciho bubnu dopravnim pasem °

€ thel sklonu dopravniku °

n ucinnost pohanéci stanice -

Nmax maximalni i¢innost pohanéci stanice -

v soucinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a dopravnim pasem -

U soucinitel tfeni mezi dopravovanym materidlem a bo¢nim vedenim -

Gdov Dovolené naméhani dopravniho pésu v tahu N-m'
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Seznam pouZzitych zkratek

Zkratka
DB

DNT

ZP 2500
ZP 3500
ZP 5500
ZP 6600
ZP 6800
ZP 10000
ZPD 8000
ZPDH 6300

Vyznam

Doly Bilina

Doly Nastup TuSimice

Zakladac¢ pasovy na kra¢ivém podvozku
Zakladac¢ pasovy na kra¢ivém podvozku
Zakladac¢ pasovy na kra¢ivém podvozku
Zakladac¢ pasovy na kra¢ivém podvozku
Zakladac pasovy na kra¢ivém podvozku
Zakladac¢ pésovy na kra¢ivém podvozku
Zakladac€ pasovy na kra¢ivém podvozku

Zaklada¢ pasovy na housenicovém podvozku
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Uvod

Zakladaci stroje (zakladace) jsou zafizeni, kterd slouzi pro zakladani vytéZzené skryvky na
vysypkach. Jsou projektovany a konstruovany tak, aby vzdy zohlediiovali konkrétni pod-
minky lokality, ve které budou nasazeny.
Zakladace délime na:

— pdasové (bez nabiraciho zafizeni),

— kolejové (s nabiracim zatizenim).
Péasové pracuji predevsim ve spojeni s DPD. Materidl je odebirdan shazovacim vozem z kte-
réhokoliv mista padsového dopravniku (s vyjimkou pohédnéci a vratné stanice) a preddvano do
nasypky spojovaciho mostu, odtud je transportovdna dopravnimi cestami na stroji k vlastni-
mu zaloZeni na vysypce. Pasové zakladace pracuji nejcastéji blokovym zptsobem, ktery je
zakladnim prvkem vysypkové etdze. Vytvaii se bud’ bo¢nim nebo ¢elnim postupem stroje.
Kolejové pracuji ve spojeni s kolejovou dopravou. VytéZena skryvka je dopravovana na vy-
sypku vlakovymi soupravami (vyklopné vozy, typu LH). Zde je vysypédvéana do koryta, od-
kud je nabirdna zakladaem a transportovdana dopravnimi cestami na stroji k vlastnimu zalo-
Zeni vysypky. Kolejové zakladace mohou sypat bud’ tzv. sypanim na hlavu (sypani prstové)
nebo bo¢nim sypanim.
Dopravni systémy na jakémkoliv dobyvacim a zaklddacim stroji patii k jedné z nejdilezitéj-
Sich casti, které rozhodujicim zpisobem ovliviuji celkovou poruchovost stroje. Do doprav-
niho systému lze zahrnout dopravniky a pfesypy, tzn., Ze priichodnost dopravnich cest je
dana jejich uspofdddnim a zejména pocet pfesypi byva limitujicim prvkem vykonnosti.
Ukolem dopravniho systému je doprava tézeného materidlu od dobyvaciho stroje na vysypku
v ptipad¢ zakladaci.
Pasové dopravniky jsou mechanické dopravniky s taZznym elementem, kde tento prvek tvoii
dopravni pds, ktery je napnuty mezi dvéma bubny, z nichZ jeden je pohanéci a druhy vratny.
Dopravni pés je po celé délce v nosné i vratné vétvi podpirdn valeCkovymi stolicemi. Paso-
vé dopravniky maji jednoduchou konstrukci a malou vlastni hmotnost. Patif k nejrozsiten¢;j-
$im prostiedkiim kontinudlni dopravy sypkych materiali. Mezi vyhody patii vysoky doprav-
ni vykon, hospodarnost provozu a nizké pozadavky na udrzbu. Pii navrhu pasového doprav-
niku je nutné byt sezndmen s vlastnostmi dopravovaného materidlu. Vypocet vykoni a taho-
vych sil pasovych dopravnikii upravuje norma CSN ISO 5048, z které jsem pii vypodtu vy-

chazel.
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1 ReSerse dopravy na zakladacich

Dopravni systémy na jakémkoliv dobyvacim a zaklddacim stroji patii k jedné z nejdilezitéj-
Sich casti, které rozhodujicim zptisobem ovliviiuji celkovou poruchovost stroje.

Do dopravnich systéma zahrnujeme veskeré dopravniky a ptresypy. To znamend, Ze pru-
chodnost dopravnich cest je dana jejich uspotddanim, zejména pocet presypd byva limituji-
cim prvkem vykonnosti. Ukolem dopravniho systému je doprava téeného materidlu od do-
byvaciho stroje, zakladacem na vysypku. Konkrétni uspotddani dopravniho systému pak
ovliviiyje vlastni provedeni ocelové konstrukce. Jako dopravnich prvki je pouZivano péso-
vych dopravniki, diive s pevnymi vdleckovymi stolicemi, v soucasné dob¢ v girlandovém
provedeni. Dopravni cesty pasovych zakladact se sklddaji se spojovactho mostu, na ktery
pfedava téZeny materidl pas shazovactho vozu, preddvaciho pasu, zaklddactho vyloZnikové-
ho pésu, ktery je ve vétSin¢ piipadl sklopny. U nékterych pasovych zakladact (napt. ZP
3500) se predavaci pas nepouziva. U kolejovych zakladact je rozdil mezi dopravnim systé-
mem jednovozového a dvouvozového kolejového zakladace v pouZiti spojovaciho pésu, kte-
ry spojuje nabiraci a zaklddaci ¢4st. U jednovozového kolejového zakladace se dopravni
cesta sklddd z nabiraciho zafizeni, podpérného pasu, vyloZnikového pasu. U dvouvozového
kolejového zakladace se dopravni cesta skldd4d z nabiraciho zafizeni (nabiraci zafizeni +
podpérny pas), spojovaciho pasu, zaklddaci ¢asti (vyloznikového pasu).

Konstrukéni provedeni dopravnich cest a dopravnich véalecku je dano typem zakladace.

ZP 10 000 (Doly Bilina, nasazen od roku 1978)

— délka zakladaciho vyloZniku 135 m

— délka spojovaciho mostu 103 m

— rychlost pasu zaklddaciho vyloZniku 72m-s71

— rychlost pasu spojovaciho mostu 5,76 m-s™1

— Sitka dopravniho pasu 2m

— Sitka prasnych past 2,4 m

— horni girlanda trasova 3 ks. pr. 194 x 750 mm
— dopadova girlanda 5 ks. pr. 194 x 380 mm
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okl
il L S 1] Al i 35 OO *.
Obr. 1 Schéma ZP 10 00'
ZPD 8 000 (Doly Bilina, nasazen od roku 1987)
— délka zakladaciho vyloZniku 121 m
— délka spojovaciho mostu 92 m
— rychlost pasu zakladaciho vyloZzniku 72m-s™1
— rychlost pasu spojovaciho mostu 5,76 m-s™t
— $itka dopravniho pasu 2m
— Sitka prasnych past 24 m
— horni girlanda trasova 3 ks. pr. 194 x 750 mm
— dopadova girlanda 5 ks. pr. 194 x 380 mm
:I:TM_ ¥ P g P N P g i g ™ P P i ™ P P N P P l::j_ﬁ- .

e

Obr. 2 Schéma ZPD 8 000"
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ZP 6800 (Doly Nastup TuSimice, nasazen od roku 1979)
ZP 6 600 (Doly Bilina, nasazen od roku 1985)

— délka zakladaciho vyloZzniku

— délka spojovaciho mostu

— rychlost pasu zaklddaciho vyloZzniku

— rychlost pasu spojovacitho mostu

— $itka dopravniho pasu

— Sitka prasnych péast

— horni girlanda trasova

— dopadova girlanda

80 m

72 m

53m-s71
405m-s!

2m

24 m

2 ks. pr. 194 x 850 mm,
1 ks. pr. 194 x 530 mm
5 ks. pr. 194 x 380 mm

W i1
; bc-an--_.._'-f'_i'a
: =y i .
- - am - X LS -
. 1
Obr. 3 Schéma ZP 6 800
ZP 6600 796
[MAX 2600
MIN. 150
) |
| | |
1500 54000 i 80500 |
L Lt g - -

Obr. 4 Schéma ZP 6 600"
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ZPDH 6 300

(6 300.1-CZ Doly Bilina, nasazen od roku 2009; 6 300/1 Doly Nastup TuSimice nasazen
od roku 2000)

— délka zakladaciho vylozniku 90,6 m

— délka spojovaciho mostu 78 m

— rychlost pasu zaklddaciho vyloZniku 6,83m-s1

— rychlost pasu spojovacitho mostu 47 m-s™!

—  §itka dopravniho pasu 2m

—  Sirka prasnych pasi 2,2 m

—  hornf girlanda trasova 3 ks. pr. 159 x 670 mm
— dopadova girlanda 5 ks. pr. 194 x 380 mm

Obr. 5 ZPDH 6 300"

ZP 3 500 (modifikace ZP 2 500)
(Doly Bilina, nasazen od roku 1989, nasazen od roku 1983)

— délka zakladactho vyloZniku 56 m

— délka spojovaciho mostu 46 m

— rychlost pasu zaklddaciho vyloZniku 579m-s7!

— rychlost pasu spojovaciho mostu 484m-s71

— $itka dopravniho pasu 1,4m

— Sitka prasnych past 1,2m

— horni girlanda trasova 3 ks. pr. A 133 x 530 mm
— dopadova girlanda 3 ks. pr. AG 133 x 530 mm
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ZP 3500

\3700 ), s | 56000

Obr. 6 Schéma ZP 3 500"

Dopravni pésy se pouZzivaji pryzové s textilnimi vlozkami nebo ocelovymi lanky. Pfi krat-
kych délkach pasovych dopravnikli by nebyla tahova sila past s ocelovymi lanky vyuZzita,
proto se pouZzivaji pasy s textilni vloZkou. M¢li by byt feSeny tak, aby byl minimalni pocet
lomil v pasu. Rozhodujici pro provoz dopravnich past je osovy béh pasu. O osovém béhu
pasu rozhoduje predevsim naloZeni dopravovaného materidlu na stied pasu. Mimostredné
naloZeni piisobi vyboceni a praxe jednoznacné dokazuje, Ze neexistuje Zadny zpisob regula-
ce, ktery by nalozeny pds vratil do pivodni spravné polohy. Proto je tfeba si uvédomit, Ze
kazdé vyboceni (vybihdni) pasu do stran zplsobi jeho odirani o konstrukci a tim jeho posko-
osu pasu. Dany problém vystupuje do popiedi hlavné u dopravnikil, které méni svou polohu.
Ke sméru toku téZzeného materidlu se pouziva tzv. odrazovych (tlumicich) §titd, které byvaji
odpruzené a musi umoznit regulaci zmény polohy. Z hlediska sniZeni nalepovéani by mél
téZeny materidl na Stit dopadat pod ostrym thlem (do 30°). Vzhledem ke snaze dodrZet ma-
lou padovou vysku a k malym prostorim na stroji (prostor na spodnim pdsu pfesypu je dan
ON 27 7015, ¢l. 46), se dané podminky téZko dodrzuji. Nejveétsim problémem se stava stied-
ni pfesyp v otoném bod¢. Proto je nutné zajistit, aby osa toku téZeného materidlu, osa oté-
ceni a podélnd osa predavajiciho pasu se prolinaly. Prostor nad pfeddvacim pasem by mél
byt dostacujici pro priichod velkych kusti mezi bubnem a Stitem. Vlastnosti t€Zeného materi-
4lu je ddn normou CSN 26 0070 (ISO 3435) - sypky netiidény materidl o sypné hmotnosti
do 2,1 t- m?® — max. zrno 600 mm. Uhel toku materidlu ke §titu nesmi byt tupy, piipadné

nalepovani na §titu se fe$i zavéSenim gumy ze starého pasu na Stit.
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K regulaci b&hu dopravniho pdsu se vyuziva dolni vétve. Ukolem regulace je vratit dopravni
pas do osové polohy pted vratnym bubnem tak, aby pas v misté nakladani byl v osovém sta-
vu. V praxi se pouZziva celd fada zpisobl. K Castym patii natdceni valeckli pomoci pohybo-
vého Sroubu, natdceni napinactho bubnu pomoci hydraulickych valct, dané regulace funguji,
ale jejich pouZziti je minimdlni. V soucasné dobé¢, kdy je napinani hydraulické, je pas regulo-
van pomoci tzv. samostavné stolice, dané feSeni je jednoduché a funkéni. Tyto stolice se
vétSinou umist'uji z Cisté strany pasu, ale je moZné i umisténi opacné. Tato stolice je otocna
okolo své osy a jeji nataceni zajisStuji svislé bo¢ni valecky, na které nabiha bok pdsu pfi vy-
boceni. Po natoceni stolice vybocujicim pasem, vodorovné vélecky svym tlakem na pds vy-
vozuji slozku sily, kterd vraci pas do stfedni osové polohy. Pfitlak vodorovnych valecku na
pas je zajistén bud’ jejich vyklonénim, nebo mirnym lomem celého pasu.

KaZzdy dopravnik na zakladaci je opatfen bocnicemi, které je nutno nadimenzovat, nebot’
dochdzi k zaklinovani kust t€Zeného materidlu a tim vzniku velkych sil. Nej€astéji se pouZi-
va svodidlovych profili.

Vilecky jsou jednou z nejdulezitéjSich soucdsti dopravniku. Vedou a podpiraji dopravni pas
v pracovni i vratné vétvi. Vytvaieji ve spojeni se stolici lozny prifez. UloZeni valeckt byva
vétSinou ve valivych loZiskdch, které musi byt kvalitné utésnény gumovymi krouzky nebo
labyrintovym tésnénim proti vnikani necistot. Pii dimenzovani valeckd se provadi pouze
vypocet osy (plast’ a Cela pienesou veétsi zatiZzeni). Provozni spolehlivost je dana predevSim
Zivotnosti lozisek. Musi byt staticky a dynamicky vyvadZené. PoZzadovana minimalni Zivot-
nost valecku se poZaduje nejmén¢ 2 roky. Dovolené zatizeni valeckd vyplyva ze zatiZeni
pln¢ naplnéného profilu hornitho pasu sypkym materidlem pti mérné hmotnosti a rozteci gir-
landovych stolic. Na spodni vétvi se pouZzivaji rizné valecky s ocelovymi kotouci, Sroubovi-
cemi atd. V soucasné dobé€ se pouZzivaji vdlecky s nalisovanymi gumovymi kotouci.

Pasové dopravniky zakladact jsou pohanény riiznymi typy pifevodovek. NejCastéji se pouzi-
vaji kuZelocelni, které v ramci unifikace jsou shodné s ptevodovkami pohonnych jednotek
dalkové pasové dopravy. Vlastni pohonnd jednotka je v klasickém uspofadani, tzn. elektro-

motor, spojka, brzda a prevodovka.

Kroutici moment je pfenaSen vice drazkami s dvéma kuZely zatlacovanymi mezi dutou hii-
del vystupu ptevodovky a htidel hnactho bubnu. Dnes se pouZivaji tzv. ,,Ringfredri* — upi-
nacfi krouzky.

Celd pohonna jednotka je umisténa na samostatném ramu pohonu a kroutici moment je za-
chycen tdhlem na konci rdmu. Hnaci bubny jsou pogumovéany nebo s keramickymi destic-
kami. Dfive se pouzivaly bubny s prubéznym hiidelem, dnes se pouzivaji bubny bez hiidele,
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tzv. letmé konce hiidelti vychazejici z Gel bubnii. Setif se tim hmotnost, kterd je s hiideli
velmi velka. U hnacich bubnt jsou valiva loZiska uloZena vné, u vratnych bubnii byvaji vét-
Sinou umistény uvnitf bubnt.

Prasné (Cistici) pasy jsou umistény pod hlavnimi dopravnimi pdsy v mistech, kde by drobny
materidl, lepici se na spodni vétvi hlavniho dopravniku, znecistoval pii svém uvolnéni
prostor stroje. Tyto pasy materidl odvadéji mimo prostor stroje, bez téchto past je provoz
stroje nemozny.

Vlastnosti a spravna volba typu pdsu ovliviluje rozhodujicim zplisobem vlastni konstrukci a

provoz pasovych dopravniki.

Jednotlivé hodnoty veli¢in urcujicich vlastnosti past jsou stanoveny normami a piisluSnymi
zkouskami. Za nejdulezit¢jsi 1ze povaZovat pevnost a pruznost dopravniho pasu. Pevnost
pasu a jeho namdhdni v tahu se vyjadifuje velikosti sily vztaZené na jednotku Sitky pdsu.
Vlastni namahani past je velmi sloZité, zejména na pohanécich bubnech. Praktickd hodnota
pevnosti dopravniho pasu vychdzi z tahového napéti a ostatnich vlivii (napf. ohybové a smy-
kové namahani, sniZzeni pevnosti spojil, starnuti materidlu atd.). Pro stanoveni maximalniho
tahu v dopravnim pésu je rozhodujici volba koeficientu bezpe¢nosti, ktery mize zdsadnim
zpusobem ovlivnit koncepci a provedeni celého pasového dopravniku. Na jeho velikosti za-
visi volba typu pdsu (jmenovitd pevnost) a pouZité priméry bubnd. Pii feSeni nékterych casti
pasovych dopravnikti (pohony, napindni) je nutné zjistit délkové zmény pdsu, které nastavaji
pfi pfenosu provoznich sil. Pfi dimenzovani dopravnich pdst je nutné stanovit piidavné zati-
Zeni vyplivajici ze zmén geometrického tvaru a vedeni dopravniho pdsu (zména plochého
tvaru na korytkovy a naopak — nédb¢hy na buben, konvexni pfechodové oblouky na vélecko-
vych stolicich ve svislé roviné atd.). Pfi konstrukci a provoznim pouziti pasovych dopravni-
ki je nutné fesit vedeni dopravniho pasu tak, aby velikost pomérného prodlouzeni krajnich
vldken neptekrocila dovolené hodnoty. Jednd se o spravné stanoveni poloméru konvexnich a

konkdvnich oblouki a délek nabéhu na bubny.

Pfeddvaci mista tzv. pfesypy jsou mista pfeddvani materidlu z jednoho pasového dopravniku

na druhy. V pfesypu méni tok materidlu sviij smer, polohu a rychlost.

Hlavnimi problémy pfesypu jsou:

nalepovéni funk¢nich elementt a vznik zavalu,

poskozovani dopravniho pédsu (prurazy, otér krycich vrstev) a elementti piesypu,

— zahlcovani zplisobené vétsimi ¢astmi (velké kusy, zmrazky atd.),

destrukce t€zeného materialu,
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Narocnost a slozitost feSeni vySe uvedené problematiky se zvySuje pouZitim vysSich doprav-
nich rychlosti (v > 4 m-s™1).
Ptesypy lze obecné rozdélit dle:

— dispozice (pfimé a dhlové),

— funkce (stabilni, pohyblivé, prestavitelné),
Vlastni presyp sestava s téchto funkénich ¢asti:

— horni ¢ast (napéti dopravniho pésu na vratny buben),

— stfedni ¢ast (vedeni toku t¢Zeného materidalu tlumicim Stitem),

— spodni ¢ast (dopadové misto t€Zeného materidlu).
V horni ¢4sti pfesypu se téZeny materidl na pfeddvacim bubnu odpoutd od dopravniho pasu.
Dréahu téZeného materidlu miizeme uvazovat jako parabolu Sikmého resp. vodorovného vrhu
(zanedbavame odpor vzduchu). U stfedni casti piesypu obecné plati, Ze pro rychlost

v<4m-s!

neni nutné pouzivat tlumicich $titd, pouzivaji se skluzy. Pro rychlost v >
4m - s~ se pouZivaji $tity, které pfedevsim u uhlovych piesypi tlumi pii¢nou slozku rych-
losti t€Zeného materidlu. Pfi dopravé abrazivniho materidlu se Stity vykladaji ocelovymi oté-
ru vzdornymi deskami, snadno vyménitelnymi (mald hmotnost, uchyceni kliny atd.). V pfi-
pad¢ lepivého t€Zeného materidlu se na Stitu zavéSuji gumové plenty (zpravidla ¢asti do-
pravniho pdsu), u kusovitého té¢Zeného materidlu se pak vykladaji axidlnimi profilovymi
gumovymi deskami (pfipeviuji se Srouby). Spodni ¢ast pfesypu patii k nejexponovanéj$im

mistim pasového dopravniku, které musi zajistit plnéni zdkladnich pozadavki:

urychleni t€Zeného materidlu,

— utlumeni padové energie t€Zeného materiélu,

— zklidnéni toku t€Zzeného materialu,

— sniZeni opotiebeni pasu,

— utésnéni.
Urychleni t¢Zeného materidlu v presypu v disledku prostorové zmény sméru toku a polohy
mista dopadu nedosdhne ihned rychlosti nasledujictho dopravniku, ale na tuto rychlost se
urychluje z pocatecni rychlosti. V pribéhu urychlovani t€Zeného materidlu vznikaji znacné
energetické ztraty, které zvétSuji velikost potfebného vykonu pohonu pasového dopravniku.
Ztlumeni padové energie t€Zeného materidlu a velikost namdhani tlumicich prvka (valeckt)
presypu ve spodni Casti, velikost padové energie téZeného materidlu lze snizit vhodnym
dispozi¢nim uspofadanim a konstrukénim feSenim presypd. Razova sila pti dopadu téZené-
ho materidlu (pfedevsim pevného kusovitého) na dopravni pas dochdzi k Sikmému excent-
rickému razu charakterizovanému kratkodobym ptsobenim (0,03 az 0,07 s) velké razové
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sily. Nejvhodné¢;jsi feseni z hlediska snizeni velikosti rdzové sily piisobici na dopravni pds,
Ize tesit provedenim dopadového mista s podpérnym pomocnym pasem nebo volnym ne-
podepienym pasem. Odolnost pasu proti pruraziim u textilnich vlozek je velmi limitovana
velikosti padové energie, kterd ma hodnotu 10 kJ. U ocelovych lanek je nutné rozliSovat

dva druhy naméhani podle tvaru pevnych kust téZeného materidlu.
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2 Zakladni vypocet pasového dopravniku na spojovacim mosté zakladace

ZP 350

2.1 Zakladni ¢asti pasového dopravniku

Charakteristickym elementem pdsovych dopravnikli je nekonecny dopravni pds obihajici
mezi pohdnécim a vratnym bubnem, doplnény dalS$imi konstrukénimi prvky, které jsou po-
ttebné pro jeho provoz. Dle zdkladnich funkénich vlastnosti dopravniho pésu lze pasové do-
pravniky rozd¢lit na dvé zakladni skupiny:
— péasové dopravniky, kde dopravni pds plni soucasné funkci taZzného i nosného ele-
mentu,
— pésové dopravniky, kde dopravni pés plni funkci nosného elementu a lana nebo feté-
zy plni funkci tazného elementu.
Konstrukéni ¢asti pasovych dopravnikii:
— pohdanéci stanice,
— vratna stanice,
— napinaci stanice,
— nosna konstrukce,
— dopravni pés,

— dalsi pfisluSenstvi (Cistie pasu, shrnovace, shazovaci viz).

2.1.1 Pohanéci stanice

Funkci pohdnéci stanice je zajistit spolehlivy pienos sil z pohonti do dopravniho pasu a pie-
ddvat vytéZeny materidl na nésledujici pasovy dopravnik. Slouzi k pfeméné to€ivého mo-
mentu pohonu na taznou silu v dopravnim pédse. Tato pfeména je zajiSténa tfenim mezi po-
vrchem bubnu a dopravniho pasu. Pohédnéci stanice tvofi ndsledujici konstruk¢ni €asti:

— ocelova konstrukce,

— pohédnéci jednotky (pfevodovka, motor, spojka, brzda),

— bubny (pohénéci),

— napindni,

— tlumicf Stit,
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— Cistici zafizeni (stéraCe, prasny pas).
Vlastni vedeni dopravniho péasu je voleno s minimdlnim poctem bubntl, napinani je situova-

no v misté nejmensiho tahu v dopravnim pése.

o) d

&

Obr. 7 Nekteré zptisoby uspotradani pohanécich stanic pasovych dopravnﬂ<f12

Na obr. 7 jsou schématicky zndzornény mozné upotfaddini pohdnéci stanice:
a) jednobubnovéi bez vylozZzniku,
b) jednobubnova s vyloznikem,
¢) dvoububnovi bez vyloZniku,
d) dvoububnovi s vyloznikem tzv. S pohon,

e) dvoububnova s dvéma prevadécimi bubny a s vyloznikem tzv. Q pohon.2

U jednobubnovych pohénécich stanic byva thel opasani 180°az 250°, u dvoububnovych az 2
x 220°2 U provedeni s vyloznikem je vyhodou, Ze pohdnéci stanice je samostatné zakotvena
a nemusi se brat zfetel na provedeni pfesypu. V piipad¢€ pouziti S pohonu uvazujeme s tim,
Ze na prvni hnaci buben nabihd péas z druhé strany, kterd je zneciSt¢na od dopravovaného
materidlu a tim je soucinitel tfeni mezi bubnem a pdsem mensi.

Pro pohon pédsovych dopravnikii se nejCastéji pouzivaji Ctyfpolové asynchronni motory
s kotvou na kratko 1. Mezi motorem a pfevodovkou se pouzivaji pruzné spojky 2 (napf. Peri-
flex, Rexnord Omega). Déle se mezi pfevodovkou 4 a hnacim bubnem 6 nachazi nepruzna
spojka 5 (napft. ptirubova nebo zubovd). Na vstupni stran¢ prevodovky, pokud je to nutné se
nachézi brzda 3 (napt. Svenborg Brakes). V soucasné dobé se pouZzivaji brzdy kotoucové.
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Obr. 8 Schéma pohonu hnaciho bubnu®

2.1.2 Vratna stanice

Funkci vratné stanice je zajistit zménu sméru dopravniho pasu. Z pravidla pfijima téZeny
materidl od pfedchoziho pasového dopravniku. Vratna stanice tvoii néasledujici konstrukéni
casti:

— ocelova konstrukce,

— bubny (vratny),

— dopadové misto (ndsypka),

— (istici zafizeni (stérace).
Vratny buben je uloZen v jednoduché konstrukci na valivych loZiskach a je kone¢nym c¢lan-
kem dopravniku. Vratnd stanice je vybavena CistiCem pdsu ve vratné vétvi pred ndbéhem

pasu na buben. U kratkych dopravnikt se vratného bubnu vyuziva také k napinani pasu.

2.1.3 Nosna konstrukce

Tvoii trat’ pasového dopravniku mezi vratnym a pohdnécim bubnem. SlouZzi k podepieni a
vedeni dopravniho pésu v horni a spodni vétvi. Je tvofena valeckovymi stolicemi, podélnymi
nosniky s podpérami, hornimi a spodnimi vélecky. NejpouZivanéj$i nosna konstrukce sestd-
va s ¢lankn trati, které jsou navzdjem spojené Srouby. NejbéZnéji se pouziva tiivileckové
provedeni horni vétve, dvouvileckové uspotfadani spodni vétve. Ve specidlnich ptipadech je
tzv. girlandové provedeni s vélecky zavéSenymi na nosné konstrukei.
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Obr. 9 Girlandova vale¢kova stolice

2.1.4 Dopravni pas

Pln{ funkci tazného a nosného elementu. Pfitom je na dopravni pas kladena cela fada poza-

davki:

vysokd pevnost v tahu,

velka odolnost proti priraziim a otéru,

dostatec¢na elasti¢nost (ovliviiuje je velikost primérti bubnti a tvar loZzného profilu),
mald prutaznost (ovliviiuje poméry na pohdnécich bubnech a napinani),

velka Zivotnost (z hlediska starnuti gumy a tinavy nosné kostry),

odolnost proti povétrnostnim vliviim (mrazu, vlhkosti).

Vlastni pés sestava z nasledujicich casti, které jsou vzdjemné spojeny vulkanizaci v jeden

homogenni celek:

nosna kostra (pfenasi vSechna zatiZzeni plisobici na dopravni pas a je nejvice namaha-
nou ¢asti),

kryci vrstva (horni a spodni, tyto vrstvy chrani nosnou konstrukci dopravniho pasu
pfed mechanickym poSkozenim, otérem a atmosférickymi vlivy),

ochrana krajt (chrani bo¢ni strany nosné kostry dopravniho pasu pted mechanickym
poskozenim, otérem a atmosférickymi vlivy),

protiprirazova vrstva (zvySuje pevnost dopravniho pdsu proti priraziim, u textilnich
past se pouzivaji kombinované textilni vlozky, u ocelovych past se pouziva specidl-

ni vrstva vldken).

Dopravni pds se vyrabi v pevnostnich faddch od 200 do 3500 Nmm™1 a v &itkdch od 400 do

2400 mm. JelikoZ se dopravni pasy vyrabi v urcitych délkach, je nutno je pro pouziti u do-

pravnikll navzdjem spojovat. Spoje dopravnich past jsou dvojiho druhu:

rozebiratelné,

nerozebiratelné.
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Do prvni skupiny patii mechanické spojovani, které se provadi riiznymi druhy mechanic-
kych spon. Lze je pouZivat tam, kde predpoklddame zménu umisténi a délku pasu.Vyhodou
téchto spoju je pomérné rychlé provedeni, nevyhodou sniZend pevnost spoje.

Do druhé skupiny patii spojovani dopravnich past za studena lepenim a za tepla vulkanizaci.
Vyhodou a nevyhodou obou téchto zplisobt jsou piesn¢ opacné nez u mechanického spojo-

vani.

2.1.5 Napinaci za¥izeni

Je zatizeni, které zajistuje predpéti dopravniho pésu, potfebné pro prenos tazné sily trenim
z hnacitho bubnu a pro zamezeni nadmérného priuhyb dopravniho pasu mezi vileCkovymi
podpérami.
Napinaci zatizeni délime do dvou skupin:

— zafizeni kompenzujici jen trvalé prodlouzZeni pasu (s pevnym napinacim bubnem),

— zafizeni kompenzujici trvalé i pruzné prodlouZzeni pasu (s posuvnym napinacim bub-

nem).

Prvni skupina napinacich zatfizeni je vhodna pro krat$i dopravniky (do 100 m délky) a napi-

nani se provadi pohybem vratného bubnu.

Pro druhou skupinu napinacich zatizeni je charakteristické, Ze napinaci buben se pii zméné
tahti v dopravnim pasu pohybuje a tim kompenzuje zménu jeho délek. Zajistuje se tim
v podstaté konstantni velikost odbihajici (nabihajici) sily za vSech provoznich podminek

dopravniku.

2.1.6 Prislusenstvi pasovych dopravniki

K piislusenstvi pasovych dopravnikl patii:
— zafizeni pro pfivadéni materidlu na pés,
— zafizeni pro odvadéni materidlu z pésu,

— zafizeni pro Cisténi pasu.
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Materidl je ptivadén na pds do nasypek. Zde je dopravni pés a jeho podpérné prvky vystave-
ny ucinkiim padajictho materidlu a tim musi pohltit velké mnozZstvi kinetické energie. Proto
je dulezité, aby dopadova vyska byla co nejmensi a material byl ptfivadén ve sméru dopravy.
Materidl se z dopravniho péasu odebird na vysypném bubnu nebo v libovolném misté pomoci
shrnovace nebo shazovaciho vozu. Pokud je materidl pfeddn na dal$i dopravnik, hovoiime o
presypu, pokud doprava kon¢i hovoiime o vysypu.

Shrnovace jsou jedno nebo oboustranné. Jsou na jednom misté pasového dopravniku, dle
potieba jich miZe byt nékolik. Stérace dopravnich pasa predstavuji icinny zplsob udrzby a

¢isténi dopravnich past. Jsou umistény piimo na vysypny buben nebo v jeho bezprostiedn{

VVVVV

Obr. 10 Celni stérag (typ CJPU)"!

Celn{ stéra¢ vyniké svou jednoduchou konstrukcf, kterd zaru¢uje vybornou kvalitu stirdni po
celou dobu Zivotnosti stiraciho segmentu z polyuretanu. Umistuje se na ¢elo vynaseciho
bubnu cca 15°- 20° pod osu dopravniku. Pfitlak vic¢i pasu zabezpecuje télo segmentu vyro-
bené z otéruvzdorného polyuretanu, ale diky jeho tuhosti také napinaci elementy, ve kterych
je stérac pripevnén k dopravniku. Setfeny materidl tak nepfichdzi do styku s Zddnymi me-

chanicky pohyblivymi dily stérace.
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2.2 Vypoiet dle normy CSN ISO 5048

2.2.1 Parametry dopravniku

Délka trati: L=56m
Celkové prevySeni: H=12m

Sitka dopravniho pasu: B=14m

Uhel sklonu dopravniku: e=17°
Rychlost dopravniku: v=579 ms"
Dopravované mnoZstvi: Q =3500 m>h
Uspotadani horni stolice: tiivaleckové
Primér pohdnéciho bubnu Dy, = 1000 mm
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MW %“‘“R — ———
Mm - a7
Mwmm {
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",
Mw. §
Mﬂ% N’““m
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Obr. 11 Schéma dopravniku

2.2.2 Zakladni parametry dopravovaného materialu

dopravovana hmota | sypna hmotnost p; [kgm?| | dynamicky sypny thel 1 4,,, [°]

Skryvka 1500 20

Tab. 1 Hodnoty zdkladnich parametri dopravovaného materidlu’
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2.2.3 Pozadovany priifez naplné pasu S, [m?]

3500
3,6-0,8-1500- 5,79

Sp = Q =
36:kp-ps-v

= 0,140 m?

Volim k(p =0,8

2.2.4 Plocha napIné pasu S [m?]

Volim vilecky od firmy PRECISMECA — MONTAN GMBH LEIPZIG:

~s o 2z

Obr. 12 Schéma ttividleckového uspotadani

Sitka pasu | primér | pramér délka délka hmotnost | hmotnost
B hornich | spodnich | horniho | spodniho | horniho | spodniho
[m] valecki | valecki valecku | valecku valecku valecku
[mm] [mm] L3 [m] L [m] my, [kg] | my, [kg]
1,4 133 89 0,530 0,800 12,3 10,5

Tab. 2 Rozméry zvolenych valedki'
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1 2 1 2 2
§=S1+ 8=z b tanpgyy + 5 (bf — L3) - tand,
1 1
§= <1087 - tan20° + 7 - (1,087% - 0,530%) - tan35°
S = 0,23 m? [2.2]

Uhel sklonu boénich vale¢ki jsem zvolil A, = 35°

2 v v

Vyuzitelna lozn4 §itka pésu:

b=09-B-005=09-14 -005=121m [2.3]

Svétla sitka bo¢niho vedeni:

by =b - cosA, + Ly -+ (1 — cosA,)

b, = 1,21 - cos35° + 0,530 - (1 — cos35°)

b, = 1,087 m [2.4]

Soucinitel sklonu:

S1 0,072
k=1—-—-1-k)=1- - (1 —-0,780) = 0,931
S ( 1) 0’23 ( ’ ) )
_ (cos® B —cos? Payn 0,5 __ (cos? 12,36 — cos? 20 0.5 _
ey = ( 1-cos2 Pgyn ) - ( 1 - cos? 20 ) = 0,780 [2.5]
. H 12 °
sinf = T %" 0,214 =B =12,36 [2.6]

JelikoZ je dopravovana hmota dopravovana na sklonénou ¢ast pasu, je nutno S ndsobit ko-

rekénim soudinitelem:

Ss=k -S=0931-0,23 =0,214 m? [2.7]

2.2.5 Podminka pro skuteény Sg a poZadovany S, priifez naplné pasu

Musi byt zajisténa podminka, Ze skutecny prufez napln€ pasu Ss musi byt vétsi nez pozado-
vany prifez naplné pasu S,,.
Ss > Sp
0,214 > 0,140

Podminka je splnéna
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2.2.6 Parametry pasu

Na spojovacim most¢ je pouZzit dopravni pas PA 500/3 od firmy MATADOR s oznac¢enim
TRANSBELT. Tento dopravni pas je z polyamidovou kostrou, kterd se vyznacuje vysokou

elasticitou, pevnosti v tahu a vysokou odolnosti vii¢i prarazim.

Jmenovita Dovolené Celkova Plosna
pevnost namahani tloust’ka hmotnost
v tahu v tahu [mm] m,’
oy [Nmm™!] Odoy [NMmM™] [kgm?]
500 50 8,4 9,75

Tab. 3 Parametry pasu

M¢érna hmotnost dopravniho pasu:

m,=m,-B= 975 -1,4=13,65kgm™! [2.8]
P p

2.2.7 Obvodova sila na pohanécim bubnu

F=F +F +F, [2.9]

2.2.7.1 Vypocet sily potirebné k pirekonani pohybovych odporu

Fr=w:-L-g- [(2 - my +q) - cose + mv]
F, =212 -56 -9,81 - [(2 - 13,65 +167,9) - cos12,36° + 23,7 ] = 24967 N [2.10]

Pro krat$i dopravniky L < 80 m plati vztah:
w=f +C=002 +21=212 [2.11]

Globdlni soucinitel tieni jsem zvolil f = 0,02, zdkladni hodnota je (0,016; 0,03).
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M¢érna hmotnost rotujicich ¢asti valecku:

Myh * Myh + Mys * Nys - 12,3 -3 10,52

— — -1
my = = - — t = 23,7 kgm [2.12]

ny, — 3 valecky
nys — 2 vélecky
t]—2m

tp—4m
Soucinitel vedlejsiho odporu:
C=>1,02

2,1 > 1,02 = podminka vyhovuje [2.13]

Mérna hmotnost dopravovaného materiélu:

3500 —
4= 5o = 70025 = 1679 kgm™ [2.14]
2.2.7.2 Vypocet sily potirebné k pi‘ekonani dopravni vysky
F,=q -H-g=1679 -12 -9,81 = 19765 N [2.15]

2.2.7.3 Vypocet pridavnych a vedlejSich odporta dopravniku

Fp:Fnl+Fn2+nB+FB+nC+FC+FBv+F5+FSV
E, =5627 +468 +1 +1000 +2 +420 +0 +0 + 6687 = 14205N [2.16]
Dopravnik obsahuje jeden nepohdnény buben (ng = 1), dva Cistice pasu (nc = 2). Shrnovac

materidlu ani bo¢ni vedeni neni soucasti dopravniku (Fs, Fgy = 0).

Odpor setrvacnych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani:

Fyi=q v+ — vy) =167,9 -579 - (5,79 —0) = 5627 N [2.17]

Odpor tfeni mezi dopravovanou hmotou a bocnim vedenim v misté urychleni:

Up-q®-g-Ly _ 0,6-167,92-981-5
ps-b2  1500-1,0872

VolimLy=5m

Uug € (0,5; 0,7), volim 0,6.

Fy, = = 468N [2.18]
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Odpor v ohybu pdsu na bubnu a v loziskach bubnu:

Fg =1000 N

Odpor distice pasu:

Fc =300 -B=300-14=420N [2.19]

Odpor shazovaciho vozu:
Fy,=q - H g +1600 -B =1679 -2,7 -9,81 +1600 -1,4 = 6687 N [2.20]
VolimH; =2,7m

Vysledna obvodova sila na pohdnécim bubnu:

F=F + F, + E, =24967 + 19765 + 14205 = 58937 N [2.21]

Nejvétsi tah v pasu:

Fpax =F + kg = 58937 - 1,3 = 76618 N [2.22]

2.2.8 Potiebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku

Fw _ 58937:579
103 - 7 103 - 0,95

n € (0,85;0,95), volim 0,95.

= 359,2 kW [2.23]

2.2.9 Tahy v dopravnim pasu

2.2.9.1 Odbihajici sila

1,6°F 1,6

Fr= el = e = 36442 N [2.24]
_ 20 665 rad
% = Tqgg P01

2.2.9.2 Napinaci sila

F,>2-(F,-m,-L-g-sinf)=2- (36442 — 13,65 -56 - 9,81 - sin12,36°)
F, > 69674 N [2.25]
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2.2.10 Skutecné tahy v dopravnim pasu

2.2.10.1 Skute¢na odbihajici sila

1
Fos=5F +my g L sinf=05" 69674 +13,65 -9,81 -56 -
F,s = 36442 N
2.2.10.2 Skute¢na nabihajici sila
1 .
Fnszz-FZ +F +m, -g L - sing

F,s =0,5 - 69674 + 58937 + 13,65 - 9,81 - 56 - sin12.36°
F,s = 95379 N

2.2.11 Kontrola praveési dopravniho pasu

2.2.11.1 Pro plnou vétev

b (mp+q)-g 2-(13,65+167,9)-9,81

T, > =22263 N
i 8 Yimax 8-0,02

2.2.11.2 Pro prazdnou vétev

t;mp-g _ 4-13,65:9,81
8-Ymax 8-0,02

= 3348 N

i =

Vmax — dovoleny relativni privésdopravniho pasu, dle CSN ISO 5048

sin12,36°

[2.26]

[2.27]

[2.28]

[2.29]

Vyse vypoctenym podminkdm napinaci sila vyhovuje a je moZzno volit F, = 70000 N a ve-

likost odbihajici sily se tim zvétsi na hodnotu:

1
Fo==-F +m,-g-L-sinf=05-70000+ 13,65 9,81 - 56 - sin 12,36°

2
F, = 36605 N

[2.30]
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Velikost nabihajici sily, kterd je pro dany dopravnik maximdlni silou pii jeho ustidleném

chodu bude:
F, = F, + F =36605 4+ 58937 = 95542 N [2.31]

2.2.12 Pevnostni kontrola dopravniho pasu

Faor = Oaow "B = Ta [2.32]
Tmax = Fns nebo F,g [2.33]
Fygp = 50 - 1400 = 70000 N
Ty = Fog = 36442 N

Faov 2 Tmax

70000 = 36442

Zvoleny dopravni pas vyhovuje.
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3 Konstrukéni navrh pohanéci stanice dopravniku na spojovacim mosté

3.1 Pohanéci stanice
Pohénéci stanice slouzi k pfeméné to¢ivého momentu pohonu na taznou silu v dopravnim
pase. Pohdnéci stanice tvofi — hnaci buben, pohon (elektromotor, pfevodovka, spojka, brzda,
nosnd konstrukce). Pro pohon pasovych dopravniki se nejcastéji pouZivaji asynchronni mo-
tory s kotvou na kratko. Mezi motorem a prevodovkou se nejCastéji pouzivd pruzna spojka.
Déle se mezi ptevodovkou a hnacim bubnem nachézi nepruzné spojka. VétSinou se jednd o
spojku piirubovou nebo zubovou. Na vstupni stran¢ pfevodovky se nachdzi brzda (v mém

piipad¢ je brzda feSena u motoru).

Obr. 13 Brzda Svenborg BSFI 204

Brzda se nejcastéji pouziva kotoucova u starSich provedeni se pouZivala brzda celistova.
Hnaci buben je nejcastéji svarované konstrukce, je umistén na vysypné strané dopravniku.
DiileZitou ¢asti hnactho bubnu je jeho povrh (obloZeni), v soucasné dobé se pouZziva kera-
mické obloZeni. Na druhu a stavu (Cistoté) povrchu bubnu zavisi velikost prenasenych sil.

Cim ¢ist&jsi povrch bubnu, tim véti soudinitel tienf a zdroveii mensi tahov4 sila na hnacim

bubnu.
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Spojovaci most tvoii Sikmd celosvafovand pithradovad konstrukce, jejichz €ast je uloZena
pomoci piicné dvojice lozZiskovych opér na ramu otocné ploSiny spocivajicich prostfednic-
tvim tif dvoukolovych vahadel na kruhové drize, upravené v ose otd¢eni na stfedni stavbé.
Na svém dolnim konci je spojovaci most opfen o vykyvny vyrovndvaci vozik housenicového
podvozku.

Mimo shora uvedenych strojnich dilti oto¢né ploSiny, je v konstrukci spojovaciho mostu
zabudovéan dopravni pas s pohanéci stanici, usmérovaci klapkou (Stitem), napinacim zafize-
nim, valeckovymi soupravami a praSnym pasem. Dopravni pds dopravuje skryvku od piesy-
pu ze shazovaciho vozu do pfesypu vyloZnikového (zaklddaciho) pdsu v ose otdceni zakla-
dace. Hnaci stanice spojovaciho mostu je v horni ¢4sti na ploSin¢ nad pfesypem v ose otace-
ni. Konstrukéné je pohon spojovaciho mostu tvofen prevodovkou, brzdou, elektromotorem.
Na jednostranné prodlouZeny konec hiidele hnaciho bubnu je nasazena ptevodovka pfipoje-
nd pomoci pruzné spojky na spojovaci hiidel prochdzejici v tomto piipadé pod horni vétvi
dopravniho pésu na jeho druhou stranu, kde je opatfen spojkou s brzdovym kotoucem a pfi-
pojen na elektromotor. Hnaci buben je obloZen keramickymi destickami. Strojni dily otocné
ploSiny tvofi dvojice vahadel s pojezdovymi koly a usmérniovaci klapkou vestavénou do pte-
sypu v ose otadceni zakladace.

Klapka slouzi k regulaci toku materidlu do nasledné nasypky vyloznikového (zakladaciho)
pasu. Prestavuje se dle potfeby rucné a jeji poloha je zdvisld na vzdjemné thlové vazbé spo-
jovaciho mostu a vyloznikového (zakladaciho) pasu. VéleCkové soupravy spojovaciho mostu
jsou v horni vétvi tvofeny girlandovymi soupravami zavéSenymi na nosnych lanech napnu-
tych po obou stranich spojovacitho mostu. Pod pfesypem spojovaciho mostu jsou dopadové
tiivaleckové girlandy zavéSené do rdmu ocelové konstrukce. Korytkovou girlandovych sou-
prav je 30°, v mistech pfechodu k hnacimu bubnu jsou pevné véleckové stolice s korytkoviti
20° a 10°. Spodni vétev spojovaciho mostu je tvoiena diskovymi valecky a opatfeny dvéma
samoregulaénimi soupravami a dvéma $ipovymi stéra¢i. Sitka pasu na spojovacim mosté je

1400 mm, rychlost je 4,84 m - s™1, sklon 17°.
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3.2 Provozni vykon pohonu spojovaciho mostu

F-v _ 58937-484

= o= S = 3002 kW [3.1]
Py = —= 222 =3002 kW [3.2]

Zvolen elektromotor 1AG 355-M4 o vykonu 315 kW, jednd se o 3-fizovy asynchronni
s krouzkovou kotvou, tvar IM 1001, 500 V, 50 Hz.

— jmenovité otacky n = 1480 ot min™
— hmotnost m = 1830 kg

— moment setrva¢nosti Ju=51kgm?

— jmenovity moment My = 1500 Nm

Obr. 14 Motor 1 AG 355 -M4
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3.3 Volba prevodovky

Ptevodovy pomeér:

ny 24,67

ip="2.7 . Dy="20.7-1=160l

4,84

1480

ny = 1480 ot min~1 = 5

Volim pfevodovy pomér 16.

Zvolena pfevodovka:

— vstupni otacky

— hmotnost

— moment setrva¢nosti
— jmenovity vykon

— to€ivy moment

— mazivo

— mnozstvi

= 24,67 ot s !

n = 1480 ot min™

m = 2444 kg
Jp=11kg m?
315 kW
T =50kN
olej PARAMO PP7
110 litrd

Obr. 15 Ptfevodovka pohonu spojovaciho mostu

[3.3]

[3.4]
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3.4 Volba spojky

Spojka mezi prevodovkou a motorem byla zvolena pruzna spojka od firmy REXNORD
OMEGA 95 /90. Moment setrvaénosti Js = 20 kg m?.

Obr. 16 3D model spojky s brzdovym kotoucem

3.5 Kontrola elektromotoru

Staticky moment od zatizeni dopravniku redukovany na hfidel motoru:

Mgy = -=-F -05 - D, - ——= 1 -58937 05 -1 -

“'p

1
0,95 -16

= 1939 Nm [3.5]

Mgm < My

1939 < 2500

Elektromotor vyhovuje pozadavku.
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3.6 Kontrola brzdy

Dynamicky moment od zpoZdéni posuvnych a rota¢nich hmot dopravniku, redukovany na

hiidel motoru:

1 2-Xh 1
MDM_[(q+2-mp+m,,)-L-0,5-Db-77 p+ D, - lp+ne
.2-(1p+15+1m)].3
Dy - m tp
Mpy = |(167,9 +2 13,65 +23,7) - 46 - 05 -1 L 2%
ou = | (167, ’ ’ ’ 0,95 - 16 1
1, 211420 +51)] 4,84
0,95 - 16 1-095 8
Mpy = 586 Nm [3.6]

Brzdny moment potiebny k zastaveni dopravniku:

1
MBl = @ . [MDM_ (0,7 N F1 + FZ + Fp) ’0,5 * Db . nr;lax:| * kB
p

1 0,95
Mg, = 1" [586— (0,7 - 24967 + 19765 + 14205) -0,5 -1 - 7] -1,5

Mg, = — 1412 Nm [3.7]
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Brzdny moment potifebny k udrZeni dopravniho pasu v klidu:

M 1
B2 =

(=07 - F, + |F,|-F,) 05D, - "’;‘”‘] - kg
14

1 0,95
Mg = 7 - [(— 0,7 - 24967 + |19765| — 14205) 0,5 - 1 - ?] 1,5

kg € (1,3; 2,1), volim 1,5,

Mg;; Mg, < Mg
—1412;-531 < 17000

Brzda byla zvolena SVENBORG BSFI 204, tato brzda spliiuje nejvyssi naroky kladené na
bezpecnost a spolehlivost ve velkych brzdnych aplikacich a multifunkénich zatizenich. Zvo-

lend brzda svym momentem sta¢i na udrZeni pasového dopravniku v klidu.

45



Diplomova prace Bc. Ladislav Zeman

4 Konstrukéni navrh prevodové skifiné pohonu

4.1 Obecny popis
lelnim fazenim jednoduchych ptevodovych prvkii. Pfevodovka se vkladd mezi motor (hnaci
stroj) a vystupni Clen, ktery ma riznou funkci. Nedilnou soucasti je jeji ram (skiin), ktery
Casto plnf dalsi funkci. Zakladnim dkolem prevodovky je dosaZeni zmény tihlové rychlosti a
zmeény krouticich momentti z hiidele motoru na vystupni ¢len ptevodovky (pracovni stroj).
Zakladnimi funkEnimi parametry jsou:

— vstupni vykon,

— otacky na vystupu,

— celkovy pfevod,

— celkova ucinnost,

— Zivotnost.
Z provozniho hlediska musi uZivatel prevodovky v prvni fadé zajistit a sledovat mazani pte-
vodovych prvkl a lozisek. U ptevodovek, kde jsou vysoké obvodové rychlosti i chlazeni.
Kde je pouZito rozsttikovaci mazéni, je nutné sledovat hladinu oleje v prevodové skiini. Kde
musi byt bud’ tzv. olejoznak nebo mérka pro méteni oleje. Kromé oleje je ddle nutné sledo-
vat hlu€nost pfevodové skiiné. ZvySeni hlu€nosti signalizuje moZnost poruchy (v uloZeni
nebo v nékterém prevodu). Opravy prevodovych skiini 1ze rozdélit do dvou skupin:

— oprava nékteré soucdsti (napf. pfebrouSeni ozubeného kola),
— vymeéna poruSenych souc€dsti (napf. otlacené pero, ulomeny zub ozubeného ptevo-
du, siln¢ poskozené lozZisko).

Prevodovky se sklddaji z jednotlivych ¢asti ptevodového mechanismu (ptevodové prvky,
rotacni pfenosové Casti, spojovaci C4sti, uloZeni) a télesa ptevodovky (rdm). Pro volbu rdmu
(odlitek nebo svatenec) je dilleZité, jestli se jednd o sériovou vyrobu (odlitek) nebo o mensi
pocet kust (svarenec). Rdm musi mit takovou konstrukci, aby bylo mozné provést montaz,
opravy a demontaz.
Pouzivaji se tiistupnové celni prevodovky. Charakterizuji se vystupnim momentem T, az do
370 kNm. Ozubend celni kola jsou tvrzena a brousena, kuZelovd kola jsou tvrzena. Kon-
struk¢éni feSeni je optimalizované z hlediska poméru vykonu ke hmotnosti. Valiva loZiska
jsou dimenzovéna na bezpecny pfenos vnitinich sil z ozubeni i pfidavnych vnéjSich namaha-
ni.
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V piipad¢ velkych vykont a tézkych pracovnich podminek je mozno pouzit ptidavného
chlazeni a to ventilatorem nasazeném na vstupni htideli, pfipadné ptidavného chladice olej —
vzduch.

Mazéni je pouZito kombinované, brodénim i pomoci olejového ¢erpadla s pohonem odvoze-
nym od rychlobéZnych hiideld. Konstrukcni feseni je v souladu se standardy AGMA/ISO.
Vseobecné lze konstatovat, Ze prevodové skiin€ je nutno pred uvedenim do provozu naleZzité
prekontrolovat, zda obsahuje pfedepsané mnoZstvi a druh oleje a jsou fadné uzavieny, usa-
zeny vzhledem k elektromotoru. Po prvnich 500 hodinich provozu pievodovych skiini se
naplin vypusti, télesa se vyplachnou proplachovacim olejem, vycisti a znovu predepsanym
olejem v poZadovaném mnozZstvi naplni. Druhd vyména se provadi po dalSich 2000 provoz-
nich hodinich. Nésledujici vyména se provadi vZdy po 10000 provoznich hodindch. Pti vy-
méné olejové napln€ je nutno peclivé odstranit z télesa prevodové skiiné vsechny zbytky
opotfebovaného oleje a usazenin, poté ho vypldchnout a znovu naplnit pfedepsanym mnoz-
stvim naplng. Udrzba olejovych lazni je jednoduchd a poziistiva z kontroly a dopliiovani

oleje dle olejoznaku. Soukoli je pfi této kontrole v klidu.
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5 Zakladni vypocet prevodové skiiné

5.1 Navrh pievodovky

Pienosovy vykon od motoru je 315 kW, vstupni otdcky 1480 ot - min~?, ptevodovy pomér

1= 16, Zivotnost loziska Ly = 45000 hod.
11T

AN
T 10 T

///3/f\\\:4 A
T

I

Obr. 17 schéma tfistupiiové celni pfevodovky

5.2 Volba jednotlivych pirevodi

Vstupni otd¢ky v pievodovce budou n; = 1480 min™, vystupni ns = 92,5 min™.

Prevodovy pomér bude:

=16 [5.1]

i,o=m =
147y, " 925

Dle zadéni volim tfi ¢elni soukoli s ptimymi zuby.

Ptevodové poméry volim:
— Celnisoukoli¢. 1 —ijp,=2
— Celni soukoli¢. 2 — i3=4

— Celnisoukoli¢.3 — i34 =2

kontrola:
i1'4 - i1,2 . i2’3 . i3'4 - 2 . 4‘ . 2 - 16 [52]
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5.3 Vypocet otacek pievodi

n, = 1480 min~!

n 1480 P
n,=—+=—=740min"?!
11'2 2

n 740 P
ng =—==—=185min™?!
i 4
2,3

n 185 -
ng=-—==—=925min"!
l3'4 2

5.4 Vypocet krouticich momentu

P-60 __ 315000-60
2wn,;  2-m1480

My = iy, - My = 2-2032,5 = 4065 Nm

My, =

= 2032,5Nm

Mk3 = i2’3 . Mkz = 4 . 4‘065 = 16260 Nm
Mya = igq - Mz = 2 - 16260 = 32520 Nm

5.5 Vypocet ¢elniho soukoli ¢. 1

Volim material:
— pastorek 15 241
— kolo 42 2720

5.5.1 Urceni modulu v zavislosti na pirenaseném vykonu

3 P 315000
My, =103 —t =10 @ _ 577 mm
’ T['n]_'Zl"lI)m'G'FD EWZO-ZO-SZ.B

volim m;, =7 mm

op =2 =228 _ 578 MPa

D 10 10

[5.3]
[5.4]

[5.5]

[5.6]

[5.7]
[5.8]
[5.9]

[5.10]

[5.11]
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volim oy, = 528 MPa
volim z; =20
volim z, = 42

volim y,,, = 20

5.5.2 Hlavni rozméry

Vypocet pruméru roztecné kruznice:
pastorek
Dy=my,-2,=7-20=140mm
kolo

D, =my,-2,=7-42 =294 mm

Volba velikosti hlavy vysky zubu:
h

a;, = Myz = 7mm

Vypocet hlavové vile:

Caip = 025-m;, =0,25-7=175mm

Vypocet vysky paty zubu:
he , = ca,, ¥ My =1,754+7 =875mm

Vypocet vysky zubu:

hn,, = ha,, + hy,, =7 +875 = 1575 mm

ni,2 ai,2

Vypocet priméru hlavové kruznice:
pastorek

Doy, =Dy +2-hy, =140 +2-7 = 154 mm

ai,2

kolo

Do, =Dy +2-h, ,=294+2-7 =308mm

a2

[5.12]

[5.13]

[5.14]

[5.15]

[5.16]

[5.17]

[5.18]

[5.19]
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Vypocet pruméru patni kruZnice:

pastorek

Dy, =Dy —2-hy, =140 —-2-875 =122,5mm
Kolo

Df, =Dy —2-hg,=294—-2-875=311,5mm

Vypocet rozteCe mezi zuby:

tip=m-my,=n-7=2199mm

Vypocet Sitky zubu:

Si, = “72 = —212'99 = 10,996 mm

Vypocet zubové mezery:
Suy, = S1,2 = 10,996 mm
Vypocet Sitky ozubeni:

b1’2 = ml’z 'l/)m = 7 . 20 = 14‘0 mm

5.6 Vypocet ¢elniho soukoli ¢. 2

Volim material:
— pastorek 15 241
— kolo 42 2720

5.6.1 Urceni modulu v zavislosti na prenaseném vykonu

3 P 315000
Mmgs =10} |——— =10+ *|—gmr—— = 6,35 mm
7T-n1-Z3-Il)m-G'FD n-w-15-20-52.8

volim m34 =9 mm

OF, 528
op, = —%====52,8MPa
D~ 10~ 10

[5.20]

[5.21]

[5.22]

[5.23]

[5.24]

[5.25]

[5.26]
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volim oy, = 528 MPa
volim z3= 15
volim z, = 41

volim y,,, = 20

5.6.2 Hlavni rozméry

Vypocet priméru rozte¢nych kruznic:
pastorek

D3 =mg3,4-2z3=9-15=135mm
kolo

D4:m3’4’Z4:9'41:369mm

Volba velikosti hlavy vysky zubu:

hq,, =mz4 =9 mm

Vypocet hlavové vile:

Cazy = 025:-m3,=0,25-9=2,25mm

Vypocet vysky paty zubu:
hy,, = Cay, T M3s =225+ 9 = 11,25 mm

Vypocet vysky zubu:
hn,, = ha,, + e, =9+ 11,25 = 20,25 mm

N34 as,

Vypocet pruméru hlavovych kruznic:

pastorek

Do, =D3+2-hg,, =135+2-9 =153 mm
kolo

Do, =Dy +2hg,, =369 +2-9 =387 mm

asz,

[5.27]

[5.28]

[5.29]

[5.30]

[5.31]

[5.32]

[5.33]

[5.34]
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Vypocet pruméru patnich kruznic:

pastorek

Dy, =D3—2-hg, =135—-2-11,25=112,5mm
kolo

Df, =Dy —2-hg, =369 —2-1125 = 346,5mm

Vypocet rozteCe mezi zuby:

faa=m-mgy=m-9=2827mm

Vypocet Sitky zubu:

S34 =22 =22 = 14137 mm

Vypocet zubové mezery:
Suy, = S1,2 = 14,137 mm
Vypocet Sitky ozubeni:

b3’4 :m3’4'l/)m = 9‘20 = 180 mm

5.7 Vypocet ¢elniho soukoli ¢. 3

Volim material:
— pastorek 15 231
— kolo 42 2720

5.7.1 Ur¢eni modulu v zavislosti na prenaseném vykonu

3 P 315000
Mg =10 - |————— =10 - *| o — = 153 mm
T['n]_'Zs'll)m'G'FD n-w-18-20-52,8

volim ms¢ = 15 mm

OF, 528
op, = —%====52,8MPa
D~ 10~ 10

[5.35]

[5.36]

[5.37]

[5.38]

[5.39]

[5.40]

[5.41]
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volim oy, = 528 MPa
volim z5= 18
volim zg = 53

volim y,,, = 20

5.7.2 Hlavni rozméry

Vypocet priméru rozte¢nych kruznic:
pastorek

Ds =mgg-z5 =15-18 = 270 mm
kolo

D¢ =ms5e- 2z =15-53 =795 mm

Volba velikosti hlavy vysky zubu:

hg,, =mse =15mm

as,6
Vypocet hlavové vtle:

Cage = 0,25 -m56 = 0,25 15 = 3,75 mm

Vypocet vysky paty zubu:
hf, o = Cagy +Msg = 3,75 + 15 = 18,75 mm

Vypocet vysky zubu:
hng o = hag, + e, = 15+ 18,75 = 33,75 mm

Ns,6 as,6
Vypocet pruméru hlavovych kruznic:

pastorek

Doy =Ds+2-hg , =270+ 2-15 =300 mm
kolo

D4, = Dg+2hg, =795 +2-15 = 825 mm

Qs,6

[5.42]

[5.43]

[5.44]

[5.45]

[5.46]

[5.47]

[5.48]

[5.49]
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Vypocet pruméru patnich kruznic:

pastorek

Dy, =Ds—2-hg =270—-2-18,75 =232,5mm
kolo

Df, =D¢—2-hg =795—2-18,75 =757,5mm

Vypocet rozteCe mezi zuby:

tse=m-mge =m-15=47,12mm

Vypocet sitky zubu:

t 47,12
556 =58 =0 = 23,56mm
’ 2 2

Vypocet zubové mezery:

S

Us,6

=S56 = 23,56 mm

Vypocet Sifky ozubeni:

bse =msg - P, =15-20 =300 mm

5.8 Obvodové sily

¢elni soukoli ¢. 1:

2-My, _ 2203250

Fi, = = 29036 N
’ D, 140
¢elni soukoli ¢. 2:
Fyq = 2ok o 2400500 _ 60599 N
, D3 135
¢elni soukoli ¢. 3:
Fy o = 2oks 21626000 _ 190444 N

Ds 270

[5.50]

[5.51]

[5.52]

[5.53]

[5.54]

[5.55]

[5.56]

[5.57]
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5.9 Pevnostni kontrola soukoli

5.9.1 Celni soukoli &.1

Kontrola dle CSN 01 4686 spo&ivé v kontrole zubti pastorku a kola na ohyb a otladeni.

5.9.2 Pastorek — 15 241

Zékladni dovolené napéti pro ohyb:
Zakladni dovolené napéti pro otlacent:
Rychlostni soucinitel pro ohyb:
Rychlostni soucinitel na otlacen:
Tvarovy soucinitel pro ohyb:

Tvarovy soucinitel na otlacenti:

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

9Dy, o1 _ 220-0,318

cC, =
01 Yoy 3,973

=17,61 MPa

Srovnévaci hodnota pro otlacent:

ODg,Tdy _ 280,395
ya, 1026

Cd:

1

= 10,78 MPa

5.9.3 Kolo -42 2720

Zékladni dovolené napéti pro ohyb:
Zakladni dovolené napéti pro otlacent:
Rychlostni soucinitel pro ohyb:
Rychlostni soucinitel na otlaceni:
Tvarovy soucinitel pro ohyb:

Tvarovy soucinitel na otlacenti:

op,, = 220 MPa

op,, = 28 MPa
r,, = 0,318
ra, = 0,395
Yo, = 3,973
Ya, = 1,026

[5.58]

[5.59]

0p,, = 180 MPa

Op,, = 22 MPa
1,, = 0,454
Tq, = 0,565
Yo, = 4,544
Ya, = 1,026
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Srovnévaci hodnota pro ohyb:

9D, To, _ 180-0,454

Co, = Yor Pryre 17,98 MPa [5.60]
Srovnévaci hodnota pro otlacent:
o T .
Cy, = —22 22— 22055 _ 1711 MPa [5.61]
Y, 1,026
5.9.4 Dovolené zatiZeni
Fp,, = Cnin * b1z t,, =10,78-140-21,99 = 33187 N [5.62]

Fp,,>Fi, (33187 N > 29036 N) = navrzené soukoli vyhovuje

5.9.5 Celni soukoli &2

Kontrola dle CSN 01 4686 spo&ivé v kontrole zubti pastorku a kola na ohyb a otladeni.

5.9.6 Pastorek - 15 241

Zékladni dovolené napéti pro ohyb:
Zakladni dovolené napéti pro otlacent:
Rychlostni soucinitel pro ohyb:
Rychlostni soucinitel na otlaceni:
Tvarovy soucinitel pro ohyb:

Tvarovy soucinitel na otlaceni:

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

0Dy, Tos _ 220-0,318

C. =
03 Yos 3,973

=17,61 MPa

Srovnavaci hodnota pro otlacent:

op, T, .
Cp = —2 %2 35039 _ 4347 MPa

3 Vs 1,026

Op,, = 220 MPa

Opys = 35 MPa
1,, = 0,318
Tq, = 0,395
Yo, = 3,973
Ya, = 1,026

[5.63]

[5.64]
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5.9.7 Kolo -42 2720

Zékladni dovolené napéti pro ohyb:
Zakladni dovolené napéti pro otlacent:
Rychlostni soucinitel pro ohyb:
Rychlostni soucinitel na otlacen:
Tvarovy soucinitel pro ohyb:

Tvarovy soucinitel na otlacenti:

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

9Dy, Tos _ 180-0,454
Yoy 4,544

Co, = = 17,98 MPa

Srovnavaci hodnota pro otlacent:

9Dq,Tds _ 22:0,565
Y, 1,026

Ca, = = 12,11 MPa

5.9.8 Dovolené zatizeni

0p,, = 180 MPa
Opg, = 22 MPa
1,, = 0,454

Tq, = 0,565

Yo, = 4,544

Ya, = 1,026

[5.65]

[5.66]

Fp,, = Cmin bas - 34 = 12,11+ 180 - 28,27 = 61623 N [5.67]

Fp,, > F34(61623 N > 60222 N) = navrZené soukoli vyhovuje

5.9.9 Celni soukoli &3

Kontrola dle CSN 01 4686 spo&iva v kontrole zubti pastorku a kola na ohyb a otlaéent.

5.9.10 Pastorek — 15 231

Zékladni dovolené napéti pro ohyb:
Zakladni dovolené napéti pro otlacent:
Rychlostni soucinitel pro ohyb:
Rychlostni soucinitel na otlaceni:
Tvarovy soucinitel pro ohyb:

Tvarovy soucinitel na otlacenti:

0p,, = 210 MPa

Op,, =26 MPa
T, = 0,454
Tg, = 0,565
Yos = 4,750
Ya, = 1,120
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Srovnévaci hodnota pro ohyb:

9Do5Tos _ 210-0,454
Yos 4,750

Coq = = 20,07 MPa [5.68]

Srovnavaci hodnota pro otlacent:

9Dg.Tds 260,565

Cq, = Vo, 120 = 13,12 MPa [5.69]
5.9.11 Kolo - 42 2720

Zékladni dovolené napéti pro ohyb: op,, = 160 MPa

Zakladni dovolené napéti pro otlacent: Op,, = 18 MPa

Rychlostni soucinitel pro ohyb: To, = 0,545

Rychlostn{ soucinitel na otlacen: rq, = 0,780

Tvarovy soucinitel pro ohyb: Yo, = 4,000

Tvarovy soucinitel na otlaceni: Ya, = 1,120

Srovnévaci hodnota pro ohyb:

9D Tos _ 160-0,545
Yog 4,000

Cop = = 21,8 MPa [5.70]

Srovnévaci hodnota pro otlacent:

ODg,Tde 180,780

Cap =— 2> = 12,54 MPa [5.71]
dg ’
5.9.12 Dovolené zatizeni
FD5,6 = Chin * b5,6 . f5,6 =12,54-300-47,12=177265 N [5.72]

Fp,, > F56(177265 N > 120444 N) = navrZené soukoli vyhovuje
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5.10 Vypocet hiideli a lozisek
5.10.1 Hridel ¢. 1
Volim material 12 020:

Tp, = 33 MPa
op, = 125 MPa

Prumér konce hiidele:

M M
Tk = klznkl < Tp, @ dy
Wk1 Edi’

3 [16-My 3[16-2032500
d, = L= = 68 mm
TTpy 33

Volim d; = 90 mm

Néavrh pera na konci hiidele:

Material pera volim 11 600

Vypocet te¢né sily ptisobici na pero:

dq 2:Mpg,  2-2032500

My, =T, 5 =T =— = 45166,7 N
1
Vypocet délky pera z podminky ve stfihu:
_ T T, _ 451667 _
Ts =L ST, >l = by 2585 21,25 mm

volim 7, = 85 MPa

Vypocet délky pera z podminky na otlacen:

T T 45166,7
p=——<p>L2——=—7
tyly tipp 55100

= 82,12 mm

Volba pera:
Pero 25h9 x 14 x 160 CSN 02 2562

[5.73]

[5.74]

[5.75]

[5.76]
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Urceni reakct:

Ray Rey

A
\4

A
\4

Obr. 18 pribéh reakei na hrideli €. 1

Délkové rozméry hiidele:
a; =212mm
b; = 166 mm
¢, =300 mm

I, =678mm

Sily od pastorku ¢elniho soukoli:

radidln{ sila

E. =F,,-tana-cosd; = 29036 - tan 20 - cos 23,79 = 9670,2 N
axidln{ sila

F,, = Fi, tana - sin§; = 29036 - tan 20 - sin 23,79 = 4263,1 N

Vypocet reakci:

Sk =0

Ry, —Fg, =0

Ry, =F,, =4263,1N

ZFy=O

_RAy + F;«l + F1,2 - RBy = O

Ry, = F, +Fi; — Rp = 96702 + 29036 — 19211,9 = 19494,3 N

[5.77]

[5.78]

[5.79]

[5.80]
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ZMA:O

—F,-a;—F-(ag+b)+Rp, - (a1 + by +¢)=0

RB _ Frl-a1+F1,2-(a1+b1) — 9670,2:212+29036:(212+166) — 19211’9 N [581]

y ai+bi+cy 212+166+300

Navrh loziska:

Vypocet ekvivalentniho zatiZzeni loziska v mist¢ A, kde pisobi vétsi radidlni reakce nez

v misté B.
VollmX=1;Y=0
Fgp = RAy ‘X 4+ Ry, oY =194943 -1+ 4263,1-0 = 194943 N [5.82]

PoZadovana minimélni dynamické tnosnost:

. 3 [45000-228%.3.6
Cy=Fyy- 3/% = 194943 - /Toﬁg =309349,5 N [5.83]

Volim Ly = 45000

Zivotnost v otdckéch:

_(ca\3® _ [3093495\33 S
L10A = (a) (m) = 1495 mil. otacek [584]

Zivotnost v hodindch:

109 10°

10an = goms 1104 = So1a50” 1495 = 16836 provoznich hodin [5.85]

Volba loZiska:
Z katalogu SKF volim dvoutadé naklapéci soudeckové lozisko — 23218 CC/W33.

’”‘ x
b 35
_.-] r'_ 1 2min 2 Il Famax 2
B 52,4 1‘ !
O 160 ! o a0 Damax 149 Hamin 101
Oq 137 dy 106
Y1, 2min 2 Famax 2

Obr. 19 detail loziska 23218 CC/W33
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5.10.2 Hridel €. 2

Volim material 12 020:

Tp, = 33 MPa
Op, = 125 MPa
Urceni reakct:
F, Fs4
C D
Rex > A
£ N
Rey Rpy
a b, &)

\4
A

y
\4

A

A
\ 4

Obr. 20 pribeh reakei na hiideli €. 2

Délkové rozméry hiidele:

a, = 232mm

b, = 166 mm
¢, =300 mm
[, =698 mm
Vypocet reakci:

k=0
RCxZO
Sk =0

_Rcy + F1,2 + F3,4_ - RDy = O

Re, = Fyz + F34 — Ry, = 29036 + 60222 — 43989,6 = 45269 N

[5.86]
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ZMD:O

—Fi2-a; = Fz34-(ay + b)) + Rp, - (a2 + by +¢2) =0

Rp

_ Fi-ay+F34-(az+by) _ 29036:232+60222-(232+166)

Prumér hiidele:

M

Omax2

M, .., = J Mz +075-(0,7- Mkz)z

M

Ored2

M
o [}
red2 red32 < . . d2

32

3[32:Mo 3[32-10787000
dZ = \] redz =96 mm

m-0p, 125
Volim d, = 130 mm.

Navrh loziska:

= 43989,6 N

y ay+by+2 23241664300

=R, - a, = 45269 - 0,232 = 10502 Nm

= /105022 + 0,75 - (0,7 - 4065)2 = 10787 Nm

[5.87]

[5.88]

[5.89]

[5.90]

Vypocet ekvivalentniho zatizeni loZiska v mist¢ C, kde puisobi vétsi radidlni reakce nez

v misté D, proto stac¢i kontrolovat loziska pro hiidel €. 2 jen pro tuto vétsi reakci.

VolimX=1;Y=0

Fgc =Re, X +Rey Y = 45269 -1+ 0-0 = 45269 N

PoZadovand minimdlni dynamickd tinosnost:

3 740

3|Lyn,-3,6 45000 3,6

Cc = Fgc SH222 — 194943 . [——80—
1000 1000

Volim Ly = 45000

= 570163 N

[5.91]

[5.92]
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Zivotnost v otackéch:

Cc )3'3 _ (570163

3,3
Ly, = (F_Ec 45269) = 4272 mil. otacek [5.93]

Zivotnost v hodindch:
_10° _ 10 _ . .
Lioy, = o Liog = o5oag " 4272 = 96216 provoznich hodin [5.94]

Volba loZiska:
Z katalogu SKF volim dvoutadé naklapéci soudeckové loZisko — 24028 CC/W33.

A.”-* :
b 55
-bl r.- ¥4 2min 2 Il Famax 2

B &3 t J
o 210 d 140 Damax 201 Aamjn 149

l d; 155

Dy 185
i zmin 2

=ul

Obr. 21 detail loZiska 24028 CC/W33
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5.10.3 Hiidel ¢. 3

Volim material 12 020:

Tp, = 33 MPa
Op, = 125 MPa
Urceni reakct:
FSE‘ F3,4
E F
Rex > A
A
Rey Rpy
a bs c3

\4
A

y
\4

A

A
\ 4

Obr. 22 pritbéh reakei na hiideli €. 3

Délkové rozméry hiidele:

az =111 mm

b; = 346 mm
c;=111mm
l; =568 mm
Vypocet reakci:

k=0
REx=0
Sk =0

_REy + F3,4_ + F5,6 - RFy = O

Rg, = Fy4 + Fs g — Ry, = 60222 + 120444 — 108675 = 71991 N [5.95]

66



Diplomova prace

Bc. Ladislav Zeman

ZMF:O
_F3’4'a3_F5'6'(a3+b3)+RFy’(a3+b3+C3):0

_ Fa4Q3+Fse-(az+hs) _ 60222-111+120444-(111+346)
- - 111+346+111 -

R

y as +b3 +c3

108675 N

Prumér hiidele:

M =Rg, -a3 = 71991-0,111 = 887001 Nm

Omax3

M, ... = J Mg . +075-(07- Mk3)2

M, . = /8870012 + 0,75 - (0,7 - 16260)% = 887056 Nm
Mored Mored
g, = WO3= n-dgs < op, = ds
32

=193 mm

3 32'M0red3
d3 = \] =

3[32-88705600
TL"G'DO

125
Volim d; =200 mm.

Navrh loziska:

[5.96]

[5.97]

[5.98]

[5.99]

Vypocet ekvivalentniho zatizeni loziska v mist¢ F, kde ptsobi vétsi radidlni reakce nez

v mist¢ E, proto staci kontrolovat loZiska pro hiidel €. 3 jen pro tuto vétsi reakci.

VolimX=1;Y=0
FEF=RFy-X+RFx-Y=108675-1+0-0=108675N

PoZadovana minimélni dynamické tinosnost:

e 34500022236
Cr = Fgp - 3/% = 194943 - /ng = 862266 N

Volim Ly = 45000

[5.100]

[5.101]
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Zivotnost v otackéch:

_ (cr\>3 _ (862266\33 _ o
Lyo, = (FEF) = (—108675) = 930 mil. otacek [5.102]

Zivotnost v hodinich:

10° 10° ; ,
—— 930 = 83784 provoznich hodin [5.103]

L o —— =
10Frn ™ gon; 10F T gp.185

Volba loZziska:
Z katalogu SKF volim dvoutadé nakldpéci soudeckové loZisko — 23040 CC/W33.

K75
139
F1zmin 2.1 I { amax z
B &2 { 7 !
L 30 o o 4om Damax 259 damjn 211
Dy 278 dn 778
Fy 2min 2.1 Famax 2

Obr. 23 detail loziska 23040 CC/W33
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5.10.4 Hridel ¢. 4

Volim material 12 020:

Tp, = 33 MPa

Op, = 125 MPa
Urceni reakct:

FS,E‘
G L H
Rex > A
Rey Rpy
a by Cy

\4
A

A
\ 4
A

v

A

\ 4

Obr. 24 pribeh reakei na hiideli ¢. 4

Délkové rozméry hiidele:
as =317 mm

b, =370 mm

¢y, = 50mm

I3 =737 mm

Vypocet reakci:
Sk =0

RGx - 0
S5 =0

_RGy + F5,6 - RHy = O

Rg, = Fs — Ry, = 120444 — 55576 = 64868 N

[5.104]
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_ Fsgay _ 120444-317
a4+b4 317+370

= 55576 N

Prumér hiidele:

M =Rg, - a, = 64868 - 0,317 = 20563 Nm

Omax4

M, ... = J Mz . +075-(07- Mk4)2

M,,,,, =+/20563%+ 0,75 (0,7 - 32520)% = 30504 Nm
Mored Mored
0, = W04: n-d;{ <op, =>dy
32

3(32:M, 3/32-30504000
d, = \] redt — \/ = 135mm

m-0p,, 125

Volim d4 = 140 mm.

Navrh loZiska:

[5.105]

[5.106]

[5.107]

[5.108]

Vypocet ekvivalentniho zatiZzeni loZiska v misté¢ G, kde plsobi vétsi radidlni reakce nez

v misté H, proto stac¢i kontrolovat loziska pro hiidel €. 4 jen pro tuto vétsi reakci.

VolimX=1;Y=0
FEG=RGy-X+RGx-Y=64868-1+O-O=64868N

PoZadovan4 minimélni dynamickd tnosnost:

. 3450002223 6
Co = Frg - -[HE238 = 64868 - | 20 = 408507 N

Volim Ly = 45000

[5.109]

[5.110]
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Zivotnost v otackéch:

Co )3'3 _ (408507

3,3
Lip, = (a 64868) = 434 mil. otalek [5.111]

Zivotnost v hodinich:

10° 10°

Liog, = soms D106 = 500 434 = 78198 provoznich hodin [5.112]

Volba loZziska:
Z katalogu SKF volim dvoutadé naklapéci soudeckové lozisko — 23028 CC/W33.

K 45
b&ES

3 -.-I 1 2min 2 _%ﬁmax 2

£
B 53 } !
o 210 s Damax 201 Hamin 149
Dy 180 d; 158
f1amin 2 F i

, : =al

Obr. 25 detail loziska 23028 CC/W33
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Zavér

V uvodni ¢asti mé diplomové prace jsem provedl reserSi dopravnich systémi na zakladacich.
Tyto zahrnuji veSkeré dopravniky a pfesypy. Funkci téchto zatizeni je doprava téZeného ma-
teridlu od dobyvaciho stroje na vysypku v pfipad¢ zakladact. Vlastni provedeni ocelové
konstrukce ovliviiuje konkrétni uspotfadani dopravniho systému na zakladaci. Déle jsem po-
psal konkrétni Casti a zabyval jsem se jejich vyuZitim.

Hlavnim udkolem diplomové price byl konstrukéni ndvrh pohonu pdsového dopravniku na
spojovacim vyloZzniku zakladace. Zde jsem nejprve provedl vypocet pasového dopravniku
dle zadanych parametrii a normy CSN ISO 5048, kter stanovi metodu vypoétu vykonu na
pohanécim bubnu pasového dopravniku a tahovych sil v pasu (plati pro pasové dopravniky
s nosnymi valecky). Déle jsem proved] konstruk¢éni navrh, kde jsem popsal pohdnéci stanici

Y s w2

spojovaciho mostu na zakladaci ZP 3500, jeji konstruk¢ni ¢sti a konstrukei jako takovou.

V zavérecné Casti diplomové prace jsem se zaméfil na konstrukéni navrh prevodové skiing.
V ndvaznosti na tento navrh jsem provedl zakladni vypocet. Pro ktery jsem pouZil parametry
prevodové skiiné€ pohonu spojovaciho mostu na zakladaci ZP 3500.

V celkovém shrnuti t¢ématu mé diplomové prace 1ze konstatovat, ze z vysledkl vypoctu pa-
sového dopravniku vyplyva, Ze navrzené soucdsti dopravniho pasu (tj. horni a spodni valec-
Ky, pds,...) vyhovuji danym parametrim a pasovy dopravnik je zcela funk¢ni. Pti vypoctu
prevodové skiin€ jsem vyuzil parametry dané v technické dokumentaci pro zaklada¢ ZP
3500. I z tohoto vypoctu vyplyva, Ze dany typ prevodové skiiné¢ vyhovuje danym pozadav-
ktm.

V zavéru lze konstatovat, Ze pohon pasového dopravniku na spojovacim vyloZniku zaklada-

¢e je navrZzen tak, aby spliioval vykon na néj kladeny pro dany typ zakladace.
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