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Abstrakt

Tato bakalatska prace obsahuje navrh a konstrukéni feseni Sikmého $nekového
dopravniku pro dopravu vapenného hydratu. Prace je tvofena z technické zpravy a
vykresové dokumentace. Technicka zprava se zabyva vypoctem hlavnich parametri
Snekového dopravniku, navrh pohonu, uloZeni Sneku a pevnostni vypocet hiidele Sneku.
Vykresova dokumentace je zpracovéana v programu AutoCAD Mechanical a sklada se z
vykresu sestavy s jednotlivymi detaily Snekového htidele, vyrobnich vykrest a
svafovaci sestavy Sneku.

Kli¢ova slova: Snekovy dopravnik, $nek, Snekovy hiidel, pohon, reakce, zlab,
vapenny hydrat

Abstract

This bachelor contains of a proposal and design of a sloping hydrated lime worm
conveyor. The project is composed of technical specifications and drawing
documentation. the technical specifications deal eith calculating the main parameters of
worms conveyor, drive desin, storage of spiral worm and strength calculation of spiral
worm shft. Drawing documentation is worked into the AutoCAD Mechanical program
and consist of drawing assembly with individual details of the spiral worm shaft,
manufacturing drawings nad welding assembly of the spiral worm.

Key words: worm conveyor, spiral worm, spiral worm shaft, drive, reaction,
trough, hydrated lime
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Uvod

Snekovy dopravnik ma jednoduchou konstrukci v riiznych formach a provedenich.
Jednoducha konstrukce nam zajist'uje spolehlivost. Nejéastéji jsou uréeny pro vodorovnou a
Sikmou piepravu a ddvkovani. Je mozné prepravovat sypké hmoty - partikularnich materiald,
vlaknité 1 vlhké latky nebo délenou surovinu. Nevhodné pro prepravu abrazivni a hrubozrnné
materialy. Moznost vodotésnosti, prachotésnosti, vzduchotésnosti dopravy. Jsou vhodné jak k
samostatnému pouziti, tak pro zaclenéni do vyrobnich linek. Zékladem je trubka nebo zlab,
uvnitf kterého se otaci dopravni spirdla na hfideli, kterd je spojena s pohonem. Jsou
konstruovany s ohledem na modelové standardy na zéklad¢ konkrétnich vykonovych a
délkovych pozadavkil zadavatele. Materidlové provedeni je odvislé od druhu dopravované
hmoty a jejich vlastnosti. V ptipad¢ vétsich délek a dopravy neabrazivni hmoty jsou $nekové
hiidele v oblasti stfedu podepirany kluznym loziskem. Pouziti v dfevozpracujici primysl,
potravinaistvi, zemédélstvi, chemicky priimysl, stavebnictvi.

Snekové dopravniky rozdélujeme:

* Podle typu Snekovych dopravniki: trubkové

zlabové
* Podle sméru dopravy: vodorovné
Sikmé
svislé
* Podle provedeni vstupnich hrdel: kruhova
hranata
kuzelova
* Podle smyslu stoupani Sneku: pravotocivé
levotocivé
* Podle poctu $nekii: jednosnekové
dvousnekoveé

Snekové dopravniky se skladaji ze Zlabu jako nosného organu, uvniti Zlabu v jeho ose
je ulozen $nek sloZeny ze spiraly, ktera je pfivarena na Snekovy hiidel. Hidel je spojen s
pohonem, kterym je nejcastéji elektromotor. Obr. 1 ukazuje schématicky Snekovy dopravnik
pro vodorovou dopravu.

/

PREVODOVKA

SNEK ZLAB
vstup mat

-f N NN AN
, VA VALV VAR VARV

SPOJKA

Obr. 1: Schéma Snekového dopravniku dle [1]
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1. Vypocet hlavnich parametri Snekového dopravniku
Utelem vypoétu je uréit technické parametry dopravniku, jako primér a stoupani
$nekovice, otacky $neku, vykon elektromotoru a objemovy vykon. Vypocet je proveden dle

[1].

Vypocet objemového dopravniho vykonu

QF% [m’.h] (1)
_ 6500 _
Oy =75y =652
0,=5,65m".h""
Kde:

* Dopravni vykon: Q = 6 500 kg.h™!
* Objemova hmotnost vapenného hydratu: pyy =1 150 kg.m™

1.1 Vypocet priiméru Snekovice
Pro objemovy dopravni vykon plati vztah z [1], str. 208:

7t~D3
0,=

‘s+y-n-c,-3600 (2)

Po tpravé vzorce (2) dostavame vztah pro vypocet priméru Snekovice:

_3 4'QV
Df_\/3600~7r-l//-n-cH [m] (3)

Dg:j 45,63 =0,195

3600-7-0,3-1,3-0,69
D.=0,195m

* Objemovy dopravni vykon: Qv = 5,65 m>.h"'; dle (1)

* Soucinitel zaplnéni prifezu Zlabu pro vapenny hydrat: v = 0,3; dle [1], str. 209
» Otacky Sneku:n= 1,3 s'; dle [1], str. 209

* Soucinitel korekce: cy = 0,69; dle [1], str. 209

Priimér $nekovice (spiraly) a stoupani jsou voleny stejné velké, Ds = s.
Je zvolena $nekovice dle [11]:
*  RATAJ 200x200x61x10
Soucinitel korekce cy se pocita ze zadanych hodnot délky Sneku a z prevyseni.

Vychézi se z pravouhlého trojahelniku za pouziti goniometrickych funkci, ze kterého se
vypocita thel sklonu dopravniku a dle (4) a nasledné se ur¢i hodnota parametru cydle [1].

-16-
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lv

Obr: 2. Uhel sklonu dopravniku a
Uhel sklonu dopravniku

Vypocet thlu sklonu dopravniku a dle Obr. 2, je dulezity pro urceni hodnoty
parametru cy dle [1].

. h
sin(a)= 7 [‘] 4)
. 6
=—=0,285
arcsin(a) 51 =0
a=1636
Kde:

* PrevySeni: h=6m
* Dopravni vzdéalenost: 1 =21 m

1.2 Navrh pohonu pro Snekovy dopravnik
Za pohon dopravniku je zvolen elektromotor, ktery odpovida vypoctenému vykonu. K
motoru je pfipojena odpovidajici ptevodovka, ze které vychazi vystupni hiidel, na které je
piipojena pruzna spojka. Tato spojka nam zajisti spojeni vystupni hiidele prevodovky se
vstupni hiideli $neku.
1.3 Vykon elektromotoru

Pro vypocet vykonu elektromotoru plati vztah z [1], str. 209:

=QV'/)VH'g_(

P w4+ 5
_5,65-1150-9,81 ‘ _
P= 3600 (20,13-2,5+6)=997,418
P=997.42 W
Kde:

* Objemovy dopravni vykon: Qv = 5,65 m>.h"'; dle (1)

*  Objemova hmotnost vapenného hydratu: pyy =1 150 kg.m?

* Gravita¢ni zrychleni: g = 9,81 m.s™

*  Vodorovna dopravni vzdalenost: 1,=20,13; dle (6)

* Globalni soucinitel odporu pro vapenny hydrat: w = 2,5; dle [1], str. 209
* PrevySeni: h=6m

-17-
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Vodorovna dopravni vzdalenost

Vodorovna dopravni vzdalenost 1, se vypocita ze stejného trojuhelniku dle Obr. 2, str.
17, jako uhel sklonu dopravniku a dle (4), za pouziti goniometrickych funkeci.

[,=I-cos(a) [m] (6)
1,=21-cos(16°36)=20,125
[,=20,13m

Kde:
* Dopravni vzdalenost: 1 =21 m
«  Uhel sklonu dopravniku: a = 16°36”; dle (4)

1.4 Kontrola skute¢ného objemového dopravniho vykonu

Po dosazeni skute¢nych otacek - n,, kterymi se otaci Snek, zvolen¢ho primeéru
Snekovice - Dy a stoupani $Snekovice - s do (7) dostavame skute¢ny objemovy vykon
dopravniku.

2
7'L"D§

Oys= 4 S ynycy, 3600 [’ h] )
702’

Qys=—>--0,2-0,3-1,275-0,69-3600=5,969

0s=59Tm’ . h'

Kde:

*  Pramér sSnekovice: Ds=0,2 m; dle [11]

* Stoupani Snekovice: s = 0,2 m; dle [11]

* Soucinitel zaplnéni prifezu zlabu pro vapenny hydrat: y = 0,3; dle [1], str. 209
* Vystupni otaky z pievodovky: n, = 1,275 s°; dle kap. {3}

* Soucinitel korekce: cy = 0,69; dle [1], str. 209

1.5 Celkovy rozdil objemového dopravniho vykonu

Jde o vypocet rozdilu mezi skutecny a teoretickym objemovym vykonem.

5=M.100 [%] (8)
QVS
_35,97-5,65 _
5—75’97 100=5,305
0=5,31%
Kde:

 Skute¢ny objemovy dopravni vykon: Qvs = 5,97 m*.h’'; dle (7)
* Objemovy dopravni vykon: Qv = 5,65 m>.h’'; dle (1)

Rozdil musi spliiovat podminku Q,s=0Q) tedy 0>0 |, tato podminka je splnéna.

18-
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2. Elektromotor

Z vypocteného vykonu je urcen elektromotor od firmy SIEMENS [7], typ 1ILA7 090-
4AA10, ¢tyfpolovy s hlinikovou kostrou se svorkovnici v horni ¢asti, jedna se o trojfazovy
nizkonapét'ovy asynchronni motor s rotorem nakratko, ktery je uréen k pohonu priimyslovych
zafizeni.

Parametry elektromotoru dle [7]:

e Vykon: P=1,1kW
* Otacky: n; = 1415 min’!
* Osova vyska: ho =90 mm
LC
L
E, LD i
Kk "
L1 we
EA |
[oTe) ]
'_j_r.__‘u_.:uﬂ-* :L -\II ’-'.'\:@:,':: ® L %
ol =| & JT_«——*;»— = e — - —~ 2 1 [\§ A0 T
—— | L
T_ ‘: LA - y
LB —_4x80
LF
G__G_ 6B GF
N §§ |
N
Obr. 3: Rozmeérove schéma elektromotoru dle [7]
Tab. 1: Rozméry elektromotoru a parametry dle [7]:
Velikost
Velikost | o>l ac | oF | HG | L | 1A | 1B | Lc | D
priruby
90 FF165 | 173,6 | 140,5 | 128 331 10 281 389 79
LF LG LK M N P S T Wi
333 75 32 165 130 200 12 3,5 M16x1,5
W2 D DA E EA F FA G GB GD GF
M25x1,5 | 24 19 50 40 8 6 20 15,5 7 6

-19-
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3. Prevodovka

Ke zvolenému motoru je vybrana ptevodovka od firmy TOS ZNOJMO [8], jedna se o
¢elni prevodovku typu MTC 32A s blokovou litinovou skiini. Pfevodovka ma jemné
odstupiiovani pievodii coz umoziuje piesnou volbu pozadovanych vystupnich otacek. Tato
ptevodovka je vybrana z diivodu vzdjemné navaznosti s motory od firmy SIEMENS.

Parametry prevodovky dle [8]:

* Pfevodovy pomér: 1=18,5
* Vystupni otacky: n, =76,5min' = 1,275 s
e Kroutici moment: Mk =137,3 N.m

Obr. 4: Rozmerové schéma prevodovky del [8]

Tab. 2: Rozméry pievodovky a parametry dle [8]:

Velikost A AB B BB CA CB Dké
MTC 32A 110 150 130 160 19 6 25
E G H HA K L

50 8 27,9 90 18 9 200
M Ny7 S S2 T V1 V2 J

85 70 M6x12 M10 3 151 178 10,08

-20-
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4. Spojka

Je zvolena spojka s pryzovou obruci od firmy SIGAD, spol s.r.o. [9], slouZi k
prenaseni to¢ivého momentu se stalym pribéhem v obou smyslech ota¢eni. Zajist'uji klidny
chod soustroji a tlumi nerovnomérny prabéh otacek pti prenaSeni krouticiho momentu.
Spojky mohou pracovat v libovolné poloze pfi teploté od 0°C az do +50°C v prostiedi bez

kyselinotvornych plynt, vlivu ropnych latek a olejt.

PRITL. KOTOUC PRYZOVA OBRUC TELESO

Obr. 5: Rozmeérove schéema spojky dle [9]

Tab. 3: Rozméry spojky a parametry dle [9]:

Typ Mt1 M2 Nmax D1 D2 D3max L
[N.m] [N.m] [min™'] [mm] [mm] [mm] [mm]
200 250 425 2500 158 75 40 160

21-
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5. Snek

Jedna z hlavnich &asti dopravniku zejména pro piepravu materialu. Snek se skladat ze
Snekového hiidele a na htidel je ptivaiena Snekovice (spirala). Hiidel byva plna nebo
trubkova s plnymi spojovacimi a koncovymi htideli pro ulozeni v loziskach. Spirala ma pravé
nebo levé stoupani zavitu, coz je dilezité zejména pro smér pohybu dopravovaného materialu.

SNEKOVICE SNEKOV Y HRIDEL

Du

Dz
T.

Obr. 6: Hlavni rozmeéry Sneku

5.1 Hmotnost Snekového hridele

Pro $nekovou hiidel jsem zvolil z lit. [3], str. 300; trubky ocelové beze§vé. Sneky s
trubkovym hiidelem maji pfi nizké vaze zna¢nou ohybovou tuhost (maly prihyb). Hfidel je
slozena ze sedmi samostatnych casti o délce 3 m, celkova délka hiidele je 21 m.

Polotovar pro htidel TR ©63,5x7 - CSN 42 5715.01 - 1.0308 - CSN 42 0250.11, ze
které je vyrobena hiidel odpovidajici praméru spirdly @61x5,75. Na obou koncich je vybrani
na 061x4,5-104 pro spojeni Snekového hiidele se spojovacim hiidelem.

Parametry $Snekového hiidele:

* Délka jedné casti: lii=3m

* Pocet casti hiidele: w="7

*  Vnéjsi pramér: Dy =0,061 m

*  Vnitini pramér: dy =0,0495 m

¢ Objemova hmotnost: pu =7 850 kg.m?

Hmotnost 1m (kg) pro 061x5,75

JelikoZ neni uvedena hmotnost pro @61x5,75 je proveden vypocet, kde se vychazi ze
znamého prifezu a z mérné hmotnosti Snekového hiidele.

Obr. 7: Rez hiidelem $neku

22-
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Plocha fezu hiidele

2 2
7['DH 7'E'dH

S, = m’ 9
W= 1 [m?] )
2 2
SH=7r-0,061 70,0495 —0,000998
4 4
S,=0,001m"
Kde:

*  Vngjsi primér Snekového hiidele: Dy = 0,061 m; dle kap. {5.1}
e Vnitini primér Snekového hiidele: dy = 0,0495 m; dle kap. {5.1}
Objem jedné ¢asti hridele

Vu=Suly [m’] (10)
V,;=0,001-3=0,00299
V,,=0,003m’

Kde:
* Plocha fezu $nekového htidele: Sy = 0,001 m; dle (9)
* Délka jedné ¢asti Snekového hridele: 1y = 3 m; dle kap. {5.1}

Hmotnost jedné ¢asti hridele

my,=Vypy [kg] (11)
m,;,;=0,003-7850=23,504
m,,=23,5 kg

Kde:

* Objem jedné &asti Snekového hiidele: Vi = 0,003 m?; dle (10)
* Objemova hmotnost $nekového hiidele: py = 7 850 kg.m?; dle kap. {5.1}

Celkova hmotnost hridele

my=mpy,; iy [kg] (12)
m,=23,57=164,528
m,=164,53 kg

Kde:
*  Hmotnost jedné ¢asti Snekového hridele: my; = 23,5 kg; dle (11)
* Pocet Casti Snekového hiidele: iy = 7; dle kap. {5.1}

D3-
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5.2 Hmotnost snekovice

Jedna se o plnou robustni bezosou $nekovici (spiralu) RLN 200 (AISI 304) z materialu

S 235 o rozmérech 200x200x61x10 od vyrobce RATAJ [11].

Parametry Snekovice dle [11]:

* Tloustka stény Snekovice: ts=0,01 m

*  Pramér Snekovice: Ds=0,2 m
* Stoupani Snekovice: $s=0,2m
*  Objemovéa hmotnost: ps =7 850 kg.m?

Plocha fezu Snekovici

De—D
SS:%.% [m?]
SF%-o,m:o,ooows

$¢=0,0007 m’

Kde:
*  Primér Snekovice: Dg= 0,2 m; dle [11]
*  Vngjsi pramér Snekového hiidele: Dy = 0,061 m; dle kap. {5.1}
* Tloustka stény Snekovice: ts = 0,01 m; dle [11]

Polomér mezikruzi tézisté Snekovice

. =Dt Dy [m]
ST

r§=0’2%0’061=0,0653

r«=0,065m

Kde:
*  Primér Snekovice: Dg=0,2 m; dle [11]
e Vngjsi primér Snekového hiidele: Dy = 0,061 m; dle kap. {5.1}

Délka Snekovice na stoupani zavitu

l§=\/S2+(2'77:'7'§)2 [m]
1,=70,2°+(2-7-0,065)*=0,456
1,=0,46 m

Kde:
* Stoupani Snekovice: s = 0,2 m; dle [11]
*  Polomér mezikruzi tézisté Snekovice: rs = 0,065 m; dle (14)

(13)

(14)

(15)

4.



UADI VUT FIS Brno 2013
Objem zavitu Snekovice
Vs=Ssls [m’] (16)
V ¢=0,0007-0,46=0,000317
V ¢=0,00032m’
Kde:
* Plocha fezu Snekovici: Ss = 0,0007 m; dle (13)
* Délka Snekovice na stoupani zavitu: Iy = 0,46 m; dle (15)
Potiebny pocet zaviti Snekovice
- 17
= [ (17)
2= 512 =105
zs=105 zaviti
Kde:
* Dopravni vzdéalenost: 1 =21 m
* Stoupani Snekovice: s =0,2 m; dle [11]
Celkovy objem Snekovice
Vie=Vyzg [m’] (18)
V s¢=0,00032-105=0,0333
V¢e=0,033m’
Kde:
* Objem zavitu $nekovice: Vs = 0,00032 m®; dle (16)
* Potiebny pocet zavith Snekovice: zs = 105; dle (17)
Vysledna hmotnost pro celou Snekovici
ms=Vse ps [ke] (19)
m¢=0,033-7850=261,313
m=261,31kg
Kde:

» Celkovy objem $nekovice Vic = 0,033 m?; dle (18)
* Objemova hmotnost: ps =7 850 kg.m; dle kap. {5.2}
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5.3 Hmotnost spojovaciho hridele

Jedna se o soucast, kterd zajist'uje spojeni jednotlivych ¢asti Sneku v jeden celek.
Material Sneku, spojovacich, vstupni a koncové hiidele je volena ocel. Koncovy a vstupni
htidel maji priblizné stejnou velikost, proto je proveden vypocet pouze u spojovaciho htidele.

Parametry spojovaciho hiidele:

e Velky primér: Dsn = 0,06 m
* Maly prumér: dsy =0,052 m
e Délka odsazeni: Isii = lsi = 0,1 m
* Celkovy pocet: isp=28
* Objemova hmotnost: psu =7 850 kg.m’
|

j :
s . N R -
. T & S

il &

100

200

300

Obr. 8: Spojovaci hridel

Objem spojovaciho hiidele

r-d? n D?
VSH=2'( 4SH)'ZSH1+(TM)'ZSH2

V ¢, =0,00071m’

Kde:

[m?] (20)

*  Velky primér spojovaciho htidele: Dsy = 0,06 m; dle kap. {5.3}
*  Maly pramér spojovaciho htidele: dsy = 0,052 m; dle kap. {5.3}
» D¢élka odsazeni spojovaciho htidele: sy = Isuo = 0,1 m; dle kap. {5.3}
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Hmotnost jednoho spojovaciho hridele

M=V sy Ps [kg] (21)
m g, =0,00071-7850=5,554
m g =5,55 kg

Kde:
* Objem spojovaciho hfidele: Vg = 0,00071 m?; dle (20)
e Meérna hmotnost spojovacich hiideli: psy = 7 850 kg.m?; dle kap. {5.3}

Hmotnost v§ech spojovacich hrideli

M gy =M gy Ly [kg] (22)
m g, =5,55-8=44,430
mg,=44,43 kg

Kde:
* Hmotnost jednoho spojovaciho hiidele: msy; = 5,55 kg; dle (21)
* Celkovy pocet spojovacich htideli: isy = 8; dle kap. {5.3}

5.4 Hmotnost celého Sneku

Sklada se z hmotnosti doposud vypoctenych a to z hmotnosti Snekového hiidele,
$nekovnice, spojovacich soucasti a také hmotnost lozisek a cepti s hlavou, které ve vypoctech
nezahrnuji, ale nahradim je ptfidavnou hmotnosti my: = 20 kg.

Mgc=my+mg+mg,+m, [kg] (23)
m-=164,53+261,31+44,43+20=490,271
m s-=490,27 kg

* Celkova hmotnost Snekového hiidele: my = 164,53 kg; dle (12)
* Vysledna hmotnost pro celou Snekovici: mg =261,31; dle (19)
* Hmotnost vSech spojovacich hiideli: msy = 44,43; dle (22)

* Pfidavna hmotnost: m,: = 20 kg; dle kap. {5.4}
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6. Ulozeni Sneku

Snek je ulozen na obou koncich do valivych loZisek, kde koncové loZisko je axidlné
vodici z ditvodu piisobeni axialniho zatizeni. Snek je slozen ze sedmy samostatnych &asti,
které jsou symetrické a uloZeny ve vzdalenostech 3 m pomoci Sesti podpérnych vodicich
lozisek. Tato loziska jsou vyskove stavitelna a jedna se o kluzna bronzova loziska.

6.1 Vypocet reakci

__ Fa /; o]
Faz
- <
— — -
—_ —_ 6
Fo Fr
Obr. 9: Sily pusobici v tezisti snekového hridele
Vypocet tihové sily pisobici od hmotnosti Sneku
Fo=mg-g [N] (24)
F ;=490,27-9,81=4809,556
F ,=4809,56 N
Kde:
*  Hmotnost celého Sneku: mgc = 490,27 kg; dle (23)
* Gravitaéni zrychleni: g = 9,81 m.s?
Vypocet radialni sily
FR
cos(a)=F—G2FR=FG-cos(a) [N] (25)
F x=4809,56-cos(16°36 )=4609,069
F ,=4609,07 N

Kde:
* Tihova sila pisobici od hmotnosti Sneku: Fg =4 809,56 N; dle (24)
«  Uhel sklonu dopravniku: a = 16°36”; dle (4)
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Fro
Y Y Y Y Y Y
F Fri 2 Fri E Fri Fy Fri Fs Fri Fe Fri 1

Obr. 10: Rozklad radialni sily
Pomér sil

F1+F2+F3+...+F7:FR
F1:F2:F3:...:F7:FRI

FR]

Krajni valiva loziska jsou zatizena polovi¢ni silou F ,,=—— jak je zndzornéno na

Obr. 10, kde vidime rozklad radialni sily a jeji plisobeni na jednotlivé ¢asti Snekového hiidele
a na jadnotliva ulozeni.

Radialni sila ptisobici na zavésna loZiska

FR

Iy
FR,=M=658,438
F,=658,44 N

Kde:
* Radialni sila: Fr =4 609,07 N; dle (25)
* Pocet Snekového hiidele: iy = 7; dle kap. {5.1}

Radialni sila piisobici na krajni loZiska

_FRI

Fm—j;' [N] (27)
F =9 §’44 =329,219
F,=329.22N

Kde:

* Radidlni sila plisobici na zavésna loziska: Fr; = 658,44 N; dle (26)
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Axialni slozka sily od tihové sily

sin(a)=%=>FA1=FG-sin(a) [N] (28)

G
F,,=4809,56-sin (16°36')=1374,159
F,=1374,16 N

Kde:
* Tihova sila ptisobici od hmotnosti Sneku: Fg =4 809,56 N; dle (24)
+  Uhel sklonu dopravniku: a = 16°36”; dle (4)

Axialni sloZka sily piisobici na $nek u¢inkem materialu

Pro axidlni slozku sily pasobici na $Snek ucinkem materialu plati vztah z [1], str. 210:

F,= My N 29
AZ—RS'tan(ﬁ+y) [ ] ( )
F,= B73 1862699
0,08-tan (17°39 +25°)
F,,=18627N
Kde:

* Kroutici moment: Mk = 137,3 N.m; dle kap. {3}

+ Ué¢inny polomér $neku: Rs = 0,08 mm; dle (30)

+  Uhel tfeni mezi materidlem a $nekem: y = 25° dle [6], str. 1 482
+  Uhel stoupani $nekovice: p = 17° 39'; dle (31)

Utinny polomér $neku
Pro vypocet uc¢inného poloméru $neku plati vztah z [1], str. 210:
R,=(0,34~0,4)-D; [m] (30)
R;=0,4-0,2=0,08
R;=0,08m

Kde:
*  Primér sSnekovice: Ds = 0,2 m; dle [11]
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Vypocet uhlu stoupani Snekovice

Uhel stoupani $nekovice je uréen z pravoihlého trojuhelniku dle Obr. 11, za pomoci
goniometrickych funkei.

.0

Obr. 11: Uhel stoupani §nekovice

S
t = 0
an (A=, [°] (31)
0,2
t =—2—-=17,657
arctan (/) 702 ,
B=17"39
Kde:
* Stoupani Snekovice: s = 0,2 m; dle [11]
*  Primér Snekovice: Ds= 0,2 m; dle [11]
Vysledna celkova axialni sila
F,=F, +F, [N] (32)
F,=1374,16+1862,7=3236,858
F ,=3236,86 N
Kde:

* Axidlni slozka sily od tithové sily: Fai =1 374,16 N; dle (28)
* Axialni slozka sily ptisobici na $nek u¢inkem materialu: Fa, = 1 862,7 N; dle (29)
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6.2 Koncové axialné zatizené lozisko

Je zvoleno dvoutadé soudeckové lozisko 22311EW33]J od firmy ZKL Group [12], z
diivodu pisobeni axidlni i radidlni sily. Zajisténi loZiska se provede pomoci pojistného
krouzku a vicka domecku, do kterého je pfenasena axialni sila ptes lozisko. Lozisko je
ulozeno v domecku a mazano shora pomoci tlakové matice dle Obr. 12.

Vstupni rychlostni a silové parametry:

* Celkova axialni sila: Fa=3 236,86 N; dle (32)
» Radiélni sila ptsobici na krajni loziska: Fro=329,22 N; dle (27)
* Vystupni otaCky z ptrevodovky: n, = 76,5 min'; dle kap. {3}

Doporucené hodnoty loziska dle [12]:

* Koeficient axialniho zatizeni: Y=28
* Koeficient radialniho zatizeni: X=0,67
*  Mezni pomér sil: e=0,35
* Zakladni dynamicka unosnost: C,=230000 N
10
¢ Mocnitel pro loziska: p= 3~ 3,33
7—

L
Obr. 12: Koncové lozZisko

Pomér radialni a axialni sily

F, 3236,86

= 222 =9 .832 -
Fo 320220 0°7¢ -] (33)
Kde:

* Celkova axidlni sila: Fo = 3 236,86 N; dle (32)
* Radialni sila ptisobici na krajni loziska: Fr, = 329,22 N; dle (27)
*  Mezni pomér sil: e = 0,35; dle [12]
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Dynamické radialni (axialni) ekvivalentni zatizeni

P=X-Fp+Y F, [N] (34)
P,=0,67-329,22+2,8-3236,86=9283,785
P,=9283,779N

Kde:

* Koeficient radialniho zatizeni: X = 0,67; dle [12]

* Radiélni sila plisobici na krajni loziska: Fro = 329,22 N; dle (27)
* Koeficient axialniho zatizeni: Y = 2,8; dle [12]

* Celkova axidlni sila: F = 3 236,86 N; dle (32)

Zakladni trvanlivost loziska v hodinach

C, g 10°
L,=[=]" h
hi ])1 60”2 [ ] (35)
3,33 6
230000 10 6
=== =9,555-10
M (9283,79) (60-76,5)
L,;=9,56-10h
Kde:

» Zakladni dynamicka unosnost: C; =230 000 N; dle [12]

* Dynamické radidlni (axialni) ekvivalentni zatizeni: P, =9 283,79 N; dle (34)

*  Mocnitel pro loziska: p = 3,33; dle [12]

*  Vystupni otacky z pfevodovky: n, = 76,5 min™'; dle kap. {3}

6.3 Zavésné lozisko

Volim kluzna loziska od firmy ELO [10], bronzové samomazné pérovité lozisko

B70(71) typ A. Lozisko je uloZzeno v domecku, ktery je vyskové stavitelny a je mazano shora
pomoci tlakové matice dle Obr.13, str. 34.
Vstupni silové parametry:

* Radidlni sila ptisobici na zavésnd loziska: Fgr;= 658,44 N; dle (26)

Doporucené hodnoty loziska dle [10]:

¢ Pramér kluzného loziska: dp = 60 mm
«  Siika kluzného loziska: 1L =70 mm
* Dovolené otlaceni loziska: poL = 12 MPa
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UADI
Otlaceni v lozZisku
m=%= 152; [MPa] (36)
pL=%=O,I57'106
p,=0,16 MPa
Kde:

* Radiélni sila ptsobici na zavésna loziska: Fr; = 658,44 N; dle (26)
+  Sitka kluzného loziska: 1. = 70 mm; dle [10]

*  Priamér kluzného loziska: dp = 60 mm; dle [10]

Lozisko na otlaceni vyhovuje, podminka pP=pp; je splnéna, po. = 12 MPa; dle

[10].

e
Q0

S A

h
P T T I ;
m o

R

Obr. 13: Zpiisob zaveseni kluzného lozZiska

-34.-



UADI VUT FIS Brno 2013

6.4 Axialné volné lozisko na strané pohonu

Je zvoleno jednotadé¢ kulickové lozisko 6011 od firmy ZKL Group [12], lozisko je
namadhané pouze radidlni silou a proti pohybu je zajiSt€éno pomoci pojistné podlozky s KM
matici. LoZisko je ulozeno v domecku a mazano shora pomoci tlakové matice dle Obr. 14.

Vstupni rychlostni a silové parametry:

» Radiélni sila plsobici na krajni loziska: Fro=1329,22 N; dle (27)
* Celkova axialni sila: FA=0N
* Vystupni otaCky z pifevodovky: n, = 76,5 min’'; dle kap. {3}

Doporucené hodnoty loziska dle [12]:

e Zékladni dynamick4 unosnost: C,=28216N
*  Mocnitel pro loZiska: p=3

7

F%

Obr. 14: LozZisko na strané pohonu

Dynamické radialni (axidlni) ekvivalentni zatiZeni

P,=F [N] (37)
P,=329,22
P,=32922N

Kde:
* Radidlni sila ptsobici na krajni loziska: Fr, = 329,22 N; dle (27)
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Zakladni trvanlivost loziska v hodinach

)4

L= &) [ ) [h] (38)

P, 60-n,
28216\ [ _10°
329,22 |60-76,5
L,,=137-10°h

h2=

):1,372-108

» Zakladni dynamicka unosnost: C, =28 216 N; dle [12]

* Dynamické radialni (axialni) ekvivalentni zatizeni: P, = 329,22 N; dle (37)
*  Mocnitel pro loziska: p = 3; dle [12]

* Vystupni otacky z pfevodovky: n, = 76,5 min™'; dle kap. {3}

-36-


http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html
http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html
http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html
http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html
http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html
http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html
http://opis.cz/spojky/tyre-flex.html

UADI VUT FIS Brno 2013

7. Zlab

Je to nosna ¢ast dopravniku, ktera se skladé ze samotného zlabu ve tvaru U a kryciho
vika, velikost zavisi na Sneku. Vile (excentricita) mezi zlabem a Snekem je z divodu, aby se
pfepravovany material nezadrhaval byva 1-10 mm. Pti vétsi dopravni délce jsou rozdéleny na
jednotlivé ¢asti o délce 1,6-6 m. Materidlem pro Zlab jsou ocelové plechy o tlouStce 2-8 mm.

| viko

Obr. 15: Ulozeni sneku uvniti zlabu dle [1]

7.1 Objem materiilu ve Zlabu

.D>
Vo= [ (39)
2
VF%O,}ZI =0,2
V.=0.2m’
Kde:

*  Primér Snekovice: Ds = 0,2 m; dle (3)
* Soucinitel zaplnéni prifezu zlabu pro vadpenny hydrat: v = 0,3; dle [1], str. 209
* Dopravni vzdalenost: 1 =21 m

7.2 Hmotnost materialu ve zlabu

m.=V.pyy [kg] (40)
m.=0,2-1150=227,61
m.=227,61kg

Kde:
*  Objem materialu ve zlabu: V; = 0,2 m*; dle (39)
* Objemova hmotnost vapenného hydratu: pyy =1 150 kg.m™

7.3 Sila piisobici na zlab

F.=m. g [N] (41)
F.=227,61-9,81=2232,84
F.=223284N

Kde:
* Hmotnost materidlu ve zlabu: mz = 227,61 kg; dle (40)
*  Gravita¢ni zrychleni: g = 9,81 m.s™
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8. Pevnostni vypocet

8.1 Snekovy h¥idel
8.1.1 Vypocet na ohyb

Zatizeni jedné ¢asti Snekového htidele od piisobici radidlni sily dle Obr. 10, str. 29, z
diivodu symetrie jednotlivych ¢asti Snekového hiidele je kontrola provedena pouze u jedné
casti Snekového hridele.

Maximalni ohybovy moment

v =k N 42
oMAX_T [N.m] (42)

M(,MAX=% =493,829

M, =493,83 N.m

Kde:
* Radidlni sila ptisobici na zavésna loziska: Fr; = 658,44 N; dle (26)
* Délka jedné ¢asti Snekového hridele: 1, = 3 m; dle kap. {5.1}

Modul prufezu v ohybu

=T Da—d)
°~ 32:D,
W _7-(0,061°~0,0495%)
° 32-0,061
W,=12,62m’

[m’] (43)

=12,621-10"°

Kde:
e Vngjsi primér Snekového hiidele: Dy = 0,061 m; dle kap. {5.1}
*  Vnitini praimér $nekového hiidele: dy = 0,0495 m; dle kap. {5.1}

Napéti v ohybu
M
aO=V‘I’/—MjX [MPa] (44)
493,83
=222 239 127
7T 262
0,=39,13 MPa
Kde:

*  Maximalni ohybovy moment: Momax = 493,83 N.m; dle (42)
*  Modul priiezu v ohybu: Wo = 12,62 m?; dle (43)
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8.1.2 Vypocet na krut

Kroutici moment

Kroutici moment: Mg = 137,3 N.m; dle kap. {3}

Modul prufezu v krutu

ﬂ(DiI_dil) [m3]
16D,

7-(0,061°—0,0495") 6
w, =22 : =25,243-10
K 16-0,061 :

W =2524m’

W= (45)

Kde:

Vné&jsi primér Snekového hiidele: Dy = 0,061 m; dle kap. {5.1}
Vnitini primér Snekového hiidele: dg = 0,0495 m; dle kap. {5.1}

Napéti v krutu

MK
TK=W—
K
137,3
=202 =5 439
'k=2524
7,=5,44 MPa

[MPa] (46)

Kde:

Kroutici moment: Mg = 137,3 N.m; dle kap. {3}
Napéti v krutu: Wi = 25,24 MPa; dle (45)

8.1.3 Redukované napéti dle HMH

O'R=\/O'(2)+3'T§{

0, =\39,13%+3-5,44= 40,245
0,=40,25 MPa

[MPa] (47)

Kde:

Napéti v ohybu: oo = 39,13 Mpa; dle (44)
Napéti v krutu: 1« = 5,44 MPa; dle (46)
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8.1.4 Bezpecnost

Mez kluzu pro material 11 368 je stejna jako pro material 1.0308, ktery ma
podobné fyzikalni a mechanické vlastnosti.

R

f=—2 -
- [ (48)
230 _
k——40’25 =5,715
k=5,72

Kde:
* Mez kluzu: R, =230 MPa; dle lit. [3], str. 54
* Redukované napéti dle HMH: or = 40,25 MPa; dle (47)

Htidel z hlediska bezpecnosti vyhovuje.

Polarni moment priifezu Snekového hridele

J= Dy =d}) [mm?*] (49)
J=3’”—2~(61“—49,54)= 769897,932

J=769897,93 mm"*

Kde:
e Vngjsi primér Snekového hiidele: Dy = 0,061 m; dle kap. {5.1}
*  Vnitini pramér $nekového hiidele: dy = 0,0495 m; dle kap. {5.1}

Maximalni prihyb Snekového hridele
_ F Rl'l ?

TN
658,44-3000°

[mm] (50)

R 2.1-10°-769897,93
Vipux =2,29 mm
Kde:

* Radidlni sila plisobici na zavésna loziska: Fr; = 658,44 N; dle (26)

* Délka jedné ¢asti: 1; = 3 m; dle kap. {5.1}

*  Modul pruznosti pro ocel: E = 2,1-10° MPa; dle [3], str. 35

* Polarni moment prifetu Snekového hiidele: J =769 897,93 mm?*; dle (49)

Vzdalenost mezi Zlabem a $Snekem je 8 mm, coz vyhovuje pro prihyb 2,29 mm.
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8.2 Kontrola spojeni Snekového hridele s ¢epy s hlavou

Jednotlivé ¢asti Sneku jsou spojeny spojovacimi hiideli, které jsou zajistény proti
pohybu dvéma &epy s hlavou vzajemné otocenych o 90°. Cepy s hlavou jsou opatfeny

podlozkou a zajistény zavlackou.

 ——

D1
&

|
|
|
|
|
L 2
|

D3

DZ

Pn |'|=| Dh

Obr. 16: Spojeni a priubeh napeti cepového spoje

Snekovy hiidel - mechanické vlastnosti:

e Material:
¢ Dovolené otlaceni:

*  Vng&jsi primér Snekového hiidele:

Spojovaci htidel - mechanické vlastnosti:

e Material:
e Dovolené otlaceni:
* Dovolené napéti v krutu:

*  Maly pramér spojovaciho htidele:

Cep s hlavou - mechanické vlastnosti:

* Material:

+  Cep s hlavou:

* Dovolené napéti ve smyku:
*  Primér Cepu s hlavou:

1.0308
posu = 105 MPa; dle [3], str. 54
D, =0,061 m; dle kap. {5.1}

1.0050

PpsH = 115 MPa; dle [3], str. 54
toksy = 60 MPa; dle [3], str. 55
D, =0,052 m; dle kap. {5.3}

1.0050

CEP 8x70x2 B ISO 2341 - St
Tpse = 70 MPa; dle [3], str. 55
D5 = 0,008 m; dle [3], str. 449
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8.2.1 Kontrola na otla¢eni
Spojovaci hridel

6 M,
D3-D;,
61373
Psu

©0,0522-0,008
Py, =38,08 MPa

[MPa] (51)

Psu

=38,082-10°

Kde:
* Kroutici moment: Mk = 137,3 N.m; dle kap. {3}
* Maly primér spojovaciho hiidele: D, = 0,052 m; dle kap. {5.3}
*  Primér ¢epu s hlavou: D; = 0,008 m; dle kap. {8.2}

Spojovaci htidel na otla¢eni vyhovuje, podminka pPgy=Ppsy je splnéna, ppsy = 115
MPa; dle [3], str. 54.

Snekovy h¥idel

4-M
D3'(DT_D§)
4-137,3

p~ —_
*0,008+(0,0612—0,052%)
P =67,5MPa

[MPa] (52)

Psp=

=67,502-10°

Kde:
* Kroutici moment: Mk = 137,3 N.m; dle kap. {3}
e Primér ¢epu s hlavou: D; = 0,008 m; dle kap. {8.2}
*  Vngjsi pramér Snekového hiidele: D, = 0,061 m; dle kap. {5.1}
* Maly primér spojovaciho hiidele: D, = 0,052 m; dle kap. {5.3}

Snekovy hiidel na otlateni vyhovuje, podminka Pg;<pPps; je splnéna, ppsuy = 105
MPa; dle [3], str. 54.
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8.2.2 Kontrola na krut

Spojovaci hridel

Mk
7’-KSH=—
[ D3=D5 [MPa] (53)
16\ D,
Ty = 132’3 =4.976:10°
7z [0,052*-0,008
16 0,052

T s =498 MPa

Kde:
* Kroutici moment: Mk = 137,3 N.m; dle kap. {3}
* Maly primér spojovaciho hiidele: D, = 0,052 m; dle kap. {5.3}
*  Primér ¢epu s hlavou: D; = 0,008 m; dle kap. {8.2}

Spojovaci htidel na krut vyhovuje, podminka 7 xsy =7pxsy j€ splnéna, tpsy = 60
MPa; dle [3], str. 55.

8.2.3 Kontrola na smyk

Cep s hlavou

4-M
o= K MP 54
= DD, [MPa] (54)
4-137,3
7-0,008%-0,052-2
74=52,53 MPa

=52,529-10°

Tsc=

Kde:
* Kroutici moment: Mg = 137,3 N.m; dle kap. {3}
e Primér ¢epu s hlavou: D; = 0,008 m; dle kap. {8.2}
e Maly primér spojovaciho hiidele: D, = 0,052 m; dle kap. {5.3}

Cep s hlavou na smyk vyhovuje, podminka 74=<7,s je splnéna, tpc = 70 MPa; dle
[3], str. 55.
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8.3 Kontrola vstupniho hridele

Minimalni primér vstupniho hridele

16-M
dein = \ T .n_K [mm] (55)
DK

[16-137300

d, =i ——=12" =21 532
Hmin 907[

d

=21,53mm

Hmin

Kde:
* Kroutici moment: Mk = 137,3 N.m; dle kap. {3}
* Dovolené napéti v krutu: tpx = 70 MPa; dle [3], str. 55

Je zvolen normalizovany pramér htidele:

* d, =30 mm; dle [3], str. 176
* Material: 1.0050

Minimalni délka pera

2-M
tl.dv'pr
— 2-137300
pmin—3 3.30-140
=19,81mm

pmin ™~

[mm] (56)

=19,812
[

pmin
Kde:
* Kroutici moment: Mk = 137,3 N.m; dle kap. {3}

* Hloubka drazky v naboji: t; = 3,3 mm; dle [3], str. 467

* Normalizovany prumér htidele: d, = 30 mm; dle [3], str. 176
* Dovolené otlaceni: pp, = 140 MPa; dle [3], str. 54

Je zvoleno pero:

e PERO 10e7 x 8 x 40 CSN 02 2562; dle [3], str. 467
e Material: 1.0060

t1
hp

bp

Obr. 17: Pero tésné
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Otlaceni pera

M,
Pr=id i,

21373
P»=0,0033-0,03-0,04
p,=63,34 MPa

[MPa] (57)

=63,343-10°

Kde:
* Kroutici moment: Mg = 137,3 N.m; dle kap. {3}
* Hloubka drazky v naboji: t; = 3,3 mm; dle [3], str. 467
* Normalizovany prumér hiidele: d, = 30 mm; dle [3], str. 176
* Normalizovana délka pera: 1, = 40 mm; dle [3], str. 467

Pero na otlaceni vyhovuje, podminka p,=<pp, je splnéna, pp, = 140 MPa; dle [3],
str. 54.
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9. Zavér

Cilem bakalatské prace bylo provést vypocet a navrhnout konstrukéni feSenti
$nekového dopravniku s pievySenim pro zadané vykonnostni a rozmérové parametry. Vypocet
probihal dle normy CSN 26 2802 a za pomoci pouzité literatury. Nejprve byl proveden
funk¢ni vypocet pomoci néhoz jsme dostali hlavni rozméry dopravniku, ze kterych se zvolila
Snekovice (spirala). Po vypoctu vykonu pro pohon dopravniku byl nasledné zvolen
elektromotor s odpovidajici prevodovkou spole¢né s pruznou spojkou, kterd ndm zajistuje
spojeni dopravniku s pohonem. Dal$im bodem této zpravy byly axidlni a radidlni sily, celkova
hmotnost $neku a zaplnéni Zlabu. Snek se sklada ze 7 stejnych &asti, které byly uloZeny do
vhodnych krajnich valivych lozZisek a zavésnych podplrnych kluznych lozisek, u kterych byl
proveden kontrolni vypocet. Poslednim bodem byla pevnostni kontrola $nekového hiidele.
Vykresova dokumentace je zpracovana za pomoci této technické zpravy a je vytvorena v
programech AutoCAD Mechanical 2009 a Autodesk Inventor Professional 2009. Sklada se ze
sestavného vykresu s jednotlivymi detaily Snekového dopravniku a z vyrobnich vykresii
hlavnich soucasti dopravniku.
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11. Seznam znacek

Veli¢ina

Jednotka

Nazev veliciny

Siika pera

Dynamické tinosnost koncového loziska
Dynamické tinosnost loziska na stran€ pohonu
Primér Snekového hridele

Primér spojovaciho hiidele

Primér ¢epu s hlavou

Vnégjsi primér Snekového hiidele

Vnitini primér Snekového hiidele
Minimalni primér vstupniho hiidele
Primér kluzného loziska

Maly pramér spojovaciho htidele

Velky primér spojovaciho hiidele
Primér snekovice

Normalizovany pramér vstupniho htidele
Modul pruznosti oceli

Mezni pomér sil

Vysledna celkova axialni sila

Axialni slozka sily od tihové sily

Axidlni slozka sily plisobici na $nek u¢inkem materialu
Tihova sila od hmotnosti Sneku

Radidlni sila ptisobici na $nek

Radialni sila ptisobici na kluzna loziska
Radialni sila ptisobici na valiva loZiska
Sila ptsobici na zlab

Gravita¢ni zrychleni

PrevySeni

Osova vyska elektromotoru

Soucinitel korekce

Ptevodovy pomér

Celkovy pocet spojovacich htideli

Pocet ¢asti Snekového hiidele

Polarni moment prufezu Snekového hiidele
Bezpecnost

Dopravni vzdalenost

Délka celé Snekové hiidele

Délka jedné casti Snekového hiidele
Zakladni trvanlivost koncového loziska
Zakladni trvanlivost loziska na strané pohonu
Sika kluzného loziska

Normalizovana délka pera

Minimalni délka pera

Délka odsazeni spojovaciho hiidele
Délka odsazeni spojovaciho hiidele
Délka $nekovice na stoupani zavitu
Vodorovna dopravni vzdalenost

Celkovéa hmotnost Snekového hiidele
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Velic¢ina Jednotka Nazev veliciny

My [kg] Hmotnost jedné ¢asti Snekového hiidele
M [N.m] Kroutici moment vystupujici z ptevodovky
Momax [N.m] Maximalni ohybovy moment

Mpg [kg] Ptidavna hmotnost

Mgy [kg] Celkova hmotnost vSech spojovacich hiideli
Mg [kg] Hmotnost jedné spojovaci hiidele

mg [kg] Vysledna hmotnost pro celou Snekovici
msc [kg] Hmotnost celého $neku

my [kg] Hmotnost materialu ve zlabu

n [s] Otacky $neku

n [s] Otacky elektromotoru

n, [s] Vystupni otaCky z pievodovky

ne [-] Pocet ¢epti s hlavou

p [-] Mocnitel pro loziska

P [W] Vykon elektromotoru

P, [N] Dynamické radidlni (axidlni) ekvivalentni zatizeni
P> [N] Dynamické radialni (axiadlni) ekvivalentni zatiZzeni
Pop [MPa] Dovolené otlaceni pera

PosH [MPa] Dovolené otlaceni spojovaciho hiidele
Ppsu [MPa] Dovolené otlaceni Snekového hiidele

pL [MPa] Otlaceni kluzného loziska

pr [MPa] Otlaceni pera

PoL [MPa] Dovolené otlaceni kluzného loziska

Psn [MPa] Otlaceni spojovaciho htidele

psu [MPa] Otlaceni Snekového hiidele

Q [kg.h'] Dopravni vykon

Qv [m’.h'] Objemovy dopravni vykon

Qvs [m’.h'] Skute¢ny objemovy dopravni vykon

Re [MPa] Mez kluzu

Rs [m] Utinny polomér $neku

r§ [m] Polomér mezikruzi tézisté Snekovice

] [m] Stoupani Snekovice

Sk [m?] Plocha fezu $nekového hiidele

S [m?] Plocha fezu $nekovici

ty [m] Hloubka drazky pro pero

ts [m] Tloustka stény Snekovice

Vi [m?] Objem jedné ¢asti $nekového hiidele

Vsu [m’] Objem spojovaciho hiidele

Vs [m?] Objem zavitu $nekovice

Vic [m’] Celkovy objem Snekovice

\ [m?] Objem materialu ve Zlabu

w [-] Globalni soucinitel odporu

Wk [m?] Modul prifezu v krutu

Wo [m’] Modul prifezu v ohybu

X [-] Koeficient radialniho zatizeni

Y [-] Koeficient axialniho zatizeni

YMAX [-] Maximalni prihyb Sneku

Zs [-] Potiebny pocet zaviti Snekovice
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Velic¢ina Jednotka Nazev veliciny

o [°] Uhel sklonu dopravniku

B [°] Uhel stoupani $nekovice

Y [°] Uhel tfeni mezi materialem a $nekem

o [%] Celkovy rozdil objemového dopravniho vykonu
PsH [kg.m™] Objemova hmotnost spojovaciho hiidele

Pu [kg.m™] Objemova hmotnost Snekového hiidele

Ps [kg.m™] Objemova hmotnost Snekovice

PvH [kg.m?] Objemova hmotnost vapenného hydratu

0o [MPa] Napéti v ohybu

ORr [MPa] Redukované napéti dle HMH

Tpse [MPa] Dovolené napéti ve smyku pro cep s hlavou

Ts¢ [MPa] Napéti ve smyku pro ¢ep s hlavou

Tk [MPa] Dovolené napéti v krutu

TDKSH [MPa] Dovolené napéti v krutu spojovaciho hiidele
TKSH [MPa] Napéti v krutu spojovaciho hiidele

Tk [MPa] Napéti v krutu

\j [-] Soucinitel zaplnéni prufezu zlabu
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12. Seznam priloh

Seznam vykresové dokumentace:

Vykres sestavy SNEKOVY DOPRAVNIK  3-JT-00
Kusovnik SNEKOVY DOPRAVNIK  3-JT-00
Vykres svafence SNEK 3-JT-01
Vyrobni vykres VSTUPNI HRIDEL 3-JT-02

Vyrobni vykres SPOJOVACI HRIDEL 3-JT-03

Vyrobni vykres KONCOVY HRIDEL 3-JT-04
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