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Anotace

Tato prace obsahuje navrh a konstrukéni feSeni Snekového dopravniku pro dopravu cementu
pro dopravované mnozstvi 50 t/hod. Uvodni &ast popisuje navrh a realizaci daného zafizeni.
Ve vypoctove ¢asti je uveden vypocet hlavnich rozmérii a pohonu dle pfislusnych norem a
vlastni pevnostni kontrola namahanych ¢ésti dopravniku. Vykresova dokumentace je
vypracovana v programu ACad a obsahuje sestavu navrhovaného zafizeni, podrobnou
podsestavu uloZeni Snekového hiidele a svafovaci sestavu Snekovnice.

Annotation

This work contains a proposal for construction and workings of a worm conveyor system that
can transport 50 tons cement per an hour. The introduction describes my proposal and
workings of this machinery. In the calculation, I have mentioned calculation of the main
proportions and drive under the relevant norms and self-fortress control of the stressed parts
of screw-conveyor. Drawing documentation is worked into the ACad program and contains
the configurations of the proposed details sub-assembly storage, worm shaft and welding
body formation.
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1. Uvod

Snekové dopravniky jsou uréeny k dopravé sypkych zrnitych materialti ve vodorovném nebo
Sikmém sméru se souasnym promichavanim dopravované¢ho materidlu. Tyto dopravniky
patfi k nejstar§im druhiim, jsou zatazovany k dopravnikiim bez tazného elementu a pro jsou
svou vlastni konstrukci tvofeny prakticky pouze tfemi hlavnimi ¢astmi (viz. obr.1) - dopravni
zlab(2), $nek(1) a pohanéci jednotky(3). Material je posouvan Snekem v pevném plechovém
zlabu ve sméru osy zlabu jako neoto¢nd matice pohybového Sroubu. Musi platit, aby tieni
materialu o stény zlabu bylo vétsi nez tfeni materialu o povrch $neku.
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obr.1: Schéma snekového dopravniku

1.1 Snek

Je nejdiilezit&jsi ¢asti $nekového dopravniku. Snekovice se vyrabi plné, obvodové nebo
lopatkové. PIné Snekovice se uplatiiuji pii dopraveé praskovitych a jemné zrnitych nelepivych
materiald, lopatkové umoznuji dopravovat lepivé materialy a obvodové se pouzivaji pro zrnité
soudrzné materialy. Smér dopravy materialu je zavisly na smyslu otdCeni Snekovice a na jejim
sméru stoupani. PIné $Snekovice jsou svaieny z dilt, které odpovidaji jednomu zavitu. Vyrabi
se pfevazné z plechu a jsou pfivafeny na htidel. Jednotlivé dily se vyrabéji lisovanim za tepla
a prerusovanym svarem piivafuji k hiideli Sneku. Vnéj$i praiméry Snekovic jsou
normalizovany od 160 do 500 mm u plnych $nekovic. Htidel $Sneku je vyroben z bezesvé
ocelové trubky, tySovina je vzhledem ke své vysoké hmotnosti nevhodna. Snek je uloZen

v loziscich v Cele Zlabu, jedno z lozisek musi byt axialni. U $nekt delSich nez 2,5 az 3 m je
tteba uzit kluzna loziska mezi ¢ely. Jednotlivé dily hiidele Sneku jsou navzajem spojeny Cepy
z oceli 11 600, na kter¢ se loziska nasazuji. Kluzna loZiska se vyrab¢ji ze Sedé nebo
temperované litiny. Na (obr.2) je konstrukcni provedeni loziska mezi Cely a spojeni hiidele
Sneku pomoci ¢epu.
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obr.2: Ulozeni kluzného loziska

1.2 Zlab

Zlab se vyrabi nejéastéji z plechu o tloustkach 3 az 8 mm. Velikost Zlabii je zavisla na
velikosti Snekl a dopravovaném materidlu (podle toho jak je material abrazivni a zrnity).
Okraje Zlabu byvaji vyhnuty ven a tim se zvySuje tuhost zlabu,ale také zaroven je na n&j
mozné pripevnit viko. Mezery mezi $Sneky a dny Zlabti byvaji nejcastéji 5 az 10 mm.

Pro omezeni drceni zrnitych materiald, ptip. aby se piedeslo zadirani mezi dnem Zlabu a
Snekem, tak se Snek Casto uklada excentricky (viz.obr.3).

e
EXCENTRICITA

obr.3: Excentricita, vyoseni sneku

Nejcastéji se Zlaby spojuji z dilti 1,5 az 6 m dlouhych. Pfi montazi je nutné dodrzet
pozadovanou piesnost kvili dilezité pfimocarosti, coz je nutnosti pro nasledujici ulozeni
Sneku.
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2. Vypocet zakladnich rozméri Snekového dopravniku

Ugelem tohoto vypodtu je stanovit vn&jsi pramér nekovice D, otacky $neku n, vykon hnaciho
elektromotoru P a axialni silu F,. Provadi se podle CSN 26 2802.

2.1.Vypocet objemového dopravniho vykonu ),

_— e ee—— E
%=>=Tm0 41,6 Tm3/h "

Vztah (1) je pouzit z [1] str.208
1 —volim z [1] str.210, tab.9.2., pro druh materidlu cement: [1=1200 kg/m"

Pro objemovy dopravni vykon plati take vztah:

% D2
@, = 3600, 2 BRI

; (2)

Vztah (2) je pouzit z [1] str.208 ,kde:

Jmenovity primér D $nekovice volim z normalizované fady dle CSN ISO 1050, zvoleny
primér prevzat z fady R10 vyvolenych ¢isel. Volim: D=400mm.

Stoupani s odpovida dle [1] str.208: s=D, popf. pro velké priméry Sneku plati: s=0,8.D. Jako
piesnéji uréenou hodnotu vybiram dle normy CSN ISO 1050 stoupani z fady R20 vyvolenych
¢isel pro vétsi stoupani a pro jmenovity primér Snekovice 400mm: s=355mm. (=0,8875.D).

Soucinitel plnéni ¥ volim z [1] str.209,tab.9.1., Pro cement, jakoZto druh dopravovaného

materialu je: ¢ =0,30. (viz. obr.4)

V téze tabulce z [1] str.209 jsou doporucené otacky a rychlosti pro dany druh dopravovaného
materidlu. (n=1 az2 ot.5™* , v=0,2 az 0,4) Pro splné&ni pozadovaného parametru dopravniho

vykonu Q=50 000 kg volim otadky n=1,1ot.s "1 (=660t.min"1).
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®D

Obr.4: Zaplneni sneku

Stfedni dopravni rychlost v se stanovi ze vztahu [1] na str.209. :

v=gr.n= 0,355.1,1=03905m.s"1 3)

Vysledek lezi v doporuc¢eném rozmezi.

Uhel sklonu $neku B spoéitam podle goniometrické funkce z pravouhlého trojtihelnika, kde
znam dopravni vzdalenost 1=18m a vysku h=3m (viz. obr.5):

obr.5: Sklon Sneku

3
mf=—=-—=0,167 ===» f=10°
sin @ 16 r B )

Korekéni soucinitel ¢;, volim z [1] str.209., pro thel sklonu Sneku f=10° odpovida ¢, = 0.€.

Dosazenim do vztahu (2) dostaneme skute¢ny objemovy dopravni vykon:

~10 ~
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i

™3
G, =3600. T 0,355 .03 .1L1.08=42 376 ma;‘h @)

Skute¢ny dopravni vykon , ktery je schopny $nekovy dopravnik dopravit spocitame podle
vztahu (1) , provadim kontrolni vypocet. Musi byt splnéna pozadovana podminka, dopravnik
musi byt schopen dopravit pozadované mnozstvi 50 000kg/h. :

@ = @Q..¥ = 42,376.1200 = 50 851 kg/h (5)

Podminka pozadavku je splnéna. Primér $nekovice D =400 mm vyhovuje.
2.2. Vypocet vykonu elektromotoru P:

2.9
F—m(ﬁ ) ©)

Vztah (6) pouzit z [1] str.209

Dopravnik slouzi k dopravé cementu v Sikmém sméru, smérem vzhiiru, proto ve vztahu
(4) vybirdm znaménko vySky h kladné, ¢ili +

Vztah bude tedy pro zadany ptipad po uprave vypadat:

2.9
= ol w i B 0

kde:

—_"
=

Gravitacni zrychleni g=9,81 m.s™ - , pro zemsky povrch.

Délka [, se spocita z pravouhlého trojuhelnika ze zadané dopravni délky 1=18 a dopravni
vysky h=3 (viz obr.5).

l, =31 —h?=318° - 3% = 17.5m
3 (®)

Ptikon dopravniku je ur¢en fadou dil¢ich odporti, z nichz nékteré se nedaji stanovit vypoctem
s dostate¢nou piesnosti. Proto se piikon stanovi pomoci celkového (globalniho) soucinitele
odporu w.

Z [1] str.210, volim celkovy soucinitel odporu w=3,0 ; pro material cement.

Dosazenim hodnot do vztahu (7) dostaneme vykon $nekového dopravniku.

_ 50000.9,81 (17.5.3+3) = 7 562 W = 7.56kW
- T zaom e - o @

Dle tohoto vypocteného vykonu budu volit ptislusny elektromotor pro pohon dopravniku.

~11 ~
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2.3 Axialni sila F :
Uginkem pohybujiciho se materialu na $nek vznika axialni sila velikosti:

My,
“ R,.tg(a+ @)

®)

Vztah (8) pouzit z [1] str.210.

V pozdéjsim vypoctu této prace ( kapitola 5.) volim elektromotor pro Snekovy dopravnik o
vykonu 9,2 kW, ptfevodova skiiit ma na vystupu hiidele kroutici moment 1 331 Nm,dle
vztahu (13), tedy pro vypocet axialni sily F, dosazuji skute¢ny maximalni hnaci moment:

M, = 1351 Nm.
U¢inny polomér $nekovice R_ poéitam dle vztahu [1] str.210, kde plati:
R,=(035—04).D0=0,4.400=160 mm 9)

Uhel stoupani o spoéitdm rozvinutim jednoho zavitu $nekovice, z pravotthlého
trojuhelnika(obr.6), pomoci goniometrické funkce tg a, kde zndme stoupani s a obvod o

Snekovice. @ = Zum.R , (kde B = :i)

obr.6: Uhel stoupdni Snekovice

5 355 ,
= 02826 ===» @=15%47

£
g === =
e ZW.E 2.mz00 (10)

Dle [7] str.18,tab.8 ,volim soucinitel tfeni f,; = &.% , pro kombinaci materialii: cement-ocel.

Potiebny tieci thel ¢ mezi materidlem (cementem) a Snekem(oceli) spocitdme dle vztahu
pouzitého z [7] str.18 jako:

~12 ~
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arctgg=f,= 09 ===>x  @=41"39 (11)
Dosazenim do vztahu (8) dostavame:

F, = e = 5248 N
@ 0,16.tg (1597 + 41°597) )

Pfi navrhu radidlné-axialniho loziska (v nasledujici kapitole 4. této prace) umisténé¢ho na
stran¢ hnaci jednotky budeme pocitat s touto axialni silou F, , kterou z divodu ptisobeni

tihové slozky je tfeba o tuto slozku pficist (pfi¢ina thlu sklonu $neku =10°).

3 Navrh lozisek

Pro névrh lozisek musime znat jejich zatizeni. Toto zatiZeni je radidlni a ¢ast 1 axidlni (axialni
z divodu naklonéni Snekovice o tthel a=10°, primét slozky tihové sily do axidlniho
sméru,viz.obr.9) od hmotnosti Sneku. Déle zde plisobi zatiZzeni od ti€¢inku pohybujiciho se
materialu na $nek, toto zatiZzeni vyvolava jiz vypoCtenou axidlni silu F, (kapitola 3.3).

Je tedy tfeba nejprve spocitat hmotnost celé Snekovice a z ni potom ptisobici tthovou silu F;.

3.1 Hmotnost Sneku

Celkovou hmotnost $neku se spocita se¢tenim celkové hmotnosti trubky Snekového hiidele
1y , hmotnosti vSech zavitl Snekovice 1> a hmotnosti vSech Cepil spojujicich jednotlivé ¢asti
htidele $neku m; , dle vztahu (12).

Mo = Ty + Wiz + My (12)

3.1.1 Hmotnost trubky Snekového hridele

Dle [2] str.296, je hmotnost 1m zvolené trubky TR PR 89 x 10 — CSN 424515.1 (kapitola
6.2): mypy = 195 kg.

Celkova délka trubky L, je souctem jednotlivych ¢asti trubek dle vztahu (13), tzn. vstupni a

koncové trubky - délka jedné trubky 3020 mm a 4 trubky stfedové - délka jedné sttedové
trubky je 3000 mm (jednotlivé rozméry trubek jsou dle vykresové dokumentace této prace):

~ 13 ~
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Lr= (4.3000) + (2 .3020) = 18 040 mm = 18,04 m (13)
Hmotnost celé délky trubky:

My = Wipybp = 1901004 = 351 kg (14)

3.1.2 Hmotnost v§ech zavitu

Pro vypocet hmotnosti zavitl Snekovice je tieba urc¢it objem jednoho zavitt, viz obr.7, ten se

spocte dle vztahu (15).

Vo, =1L..5

(15)

Kde délka I_ se spocte z pravouhlého trojuihelnika z obr.7 podle vztahu (16) a prifez zavitu

5. z mezikruzi z obr.7 podle vztahu (17).

Délka zavitu:

l

L=yl +st =4 (Z.w.R)* +5* = t(Z.ﬁ .%J‘ 458 =

“

400 + 6% .
![Z TE .Tj‘ + 355% = 603.7 mm

Jq
Prufez zavitu:

_D=D, _ 400-89

Sp=—5 .t >

.3 = 466,5 mm®

E=

(16)

17)

obr.7: Zavit sSnekovice

~ 14 ~
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Nyni dosazenim do vztahu (15) dostaneme celkovy objem jednoho zavitu $nekovice.

= = F
1z, = 603,7 . 466,05 = 2BL 626 mun (15)

Pocet vSech zavita na délce celé Snekovice:

4
= —=——= 50, 82 zéwiti
Fe =5 T o355 at (18)

Objem vsech zavitl na délce celé Snekovice:
V, =V, «», = 281 626 .50,82 = 2 385 372 mm?® (19)
Hustotu oceli vybirdm z [12] , @ = 7 @50 kg.m™¥,

Hmotnost vSech zavita na délce celé $nekovice:

mg = p.V,=7850.0014312 = 112 kg

(20)
3.1.3 Hmotnost ¢epti spojujicich jednotlivé hridele:
Celkovy pocet ¢epli je mx = 7. (musim uvazZovat i vstupni a koncovy cep)
L B
| ﬁ ] 9
L] 1% L]
120 100 120
obr.8
Objem jednoho ¢epu spocitdm z rozméra Cepu z obr.8, dle vztahu (21)
.69 w . TO
Ve =3 ( 3 .13'1) -+ ( 3 .1("]) = 1281622 mm® = 0.001281622 m*
: : 21
Objem vsech cepu:
Vi =1t . Vy = 7 .0.001281622 = 0, 008971354 m* (22)

~ 15 ~
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Hmotnost vSech Cepi:
My = Ve .0 = LUUBYIL3INE P850 =T1 kg (23)
3.1.4 Celkova hmotnost $neku:
Dostaneme ji dosazenim jednotlivych spocitanych hmotnosti do vztahu (12).
Moy = 350+ 112+ 71 = 334 kg (12)

3.2 Pusobici zatizeni

3.2.1 Vypocet celkové axialni sily

Jak jiz bylo fe¢eno v tivodu této kapitoly, tak nam vznikaji dveé slozky axialnich sil, které je
tteba secist, abychom dostali piisobici celkovou axidlni silu, dle vztahu (24).
'E;T.:ﬁk = F;: + 'E:-:m

(24)
Axidlni sila od uc¢inku pohybujiciho se materidlu na Snek F, je Ciselné vyjadiena v kapitole

3.3. Neznamou silu F_,, spo€itdm z tihové sily F. pomoci goniometrické funkce z obr.8,
jako:

Fow = Fo8ln@ = 1M, « B+ Bla = 234 .9,81 .80 107

a
IIII FP
32
obr.9
Dosazeni do vztahu (24):
Py = 5245 + 907,8= 6 162 N (24)

Toto je celkova axidlni sila, kterou je nutno zachytit prednim radialné-axialnim loziskem.
3.2.2 Vypocet celkové radialni sily

~16 ~
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Tuto silu F; vyjadiime opét jako radidlni slozku z pisobici tihové sily F. z obr.9, jako:
Fp. = F; .cos@ = M -4 -c0810%= 5 148 N (26)

Tato sila musi byt rovnomérné rozlozena mezi navrzenych 7 lozisek. 1, = 7.

Radialni sila ptisobici na jedno lozisko:

Hy 4 (27)

Tuto radialni silu musi byt schopno zachytit kazdé lozisko tohoto Snekového dopravniku.

3.3 Volba lozisek

3.3.1 Predni radialné axialni loZisko

Toto lozisko musi byt schopno pienést celkovou plisobici axidlni silu F, a zarovei radidlni

silu na jedno lozZisko Fy, .

Vzhledem k veliké hodnoté axialni sily volim pro svou vysokou unosnost z katalogového listu
[14] valivé dvouradé soudeckové loZisko od firmy ZKL Group, a.s.[13], typ:
22214EW33J.

3.3.1.1 Vypocet trvanlivosti loziska:

Cely tento vypocet provadim podle vefejné ptistupnych interaktivnich on-line vypocti pro
konstruktéry [15] od firmy ZKL Group, a.s. pro piislusné lozisko.

Zadané hodnoty:
Fpooie =BL5ZN
Fpy = 7355 N
Ty = 06 ot.53

C, =189 000N

Hodnoty koeficientii prevzaté z vypoctu [15]:

~17 ~
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g =233
=2
¥, =42

» = 0,33 (exponent pro loZiska s Carovym stykem)

Vypocet poméru %-;ﬁﬁ , vztah (28). Tento pomér je dillezity pro volbu vzorce k urceni

ekvivalentniho dynamického zatizeni P.

ETHHH{ - 6152 — G
Fp 7335 (28)

Jelikoz plati ﬂi_ﬂi = @, pouzijeme k vypoctu ekvivalentniho dynamického zatizeni vztah
Hu

(29):
P =067 .Fpy + Y. Fopn = 0,67 7355+ 4,2.6152 = 26 330 N (29)
Nyni tuto hodnotu dosadime do vztahu (30), vypocet trvanlivosti:

L _[.E_,,I,P 10°
BvpY "6l

= 1,79 .10° hodin

189 t:rﬂt:r)m 10%
60 .66 (30)

26 330

A —

Spocitana hodnota trvanlivosti daného dvouradého radidlné-axidlniho soudeckového loZiska
je L,=3932 .10 hodin.

Lozisko bude ulozeno v domecku v predni ¢asti Snekového dopravniku. Mazani je zajisténo
pomoci tlakové maznice. Utésnéni loZiskového domecku je pomoci gufer s jednim tésnicim
bfitem a prachovkou, typ: G70x90x10GP a G80x100x10GP, gufera volim z katalogového
listu [17] od firmy VK LOZISKA s.r.0. [16]

Ptesné uloZeni a veskeré potfebné rozmery tohoto ulozeni jsou zakresleny ve vykresové
dokumentaci této prace.

3.3.2 Koncové radialni lozisko

Toto loZisko musi byt schopno prenést pisobici radidlni silu Fg, . Vzhledem k mensi hodnoté
plisobici radiélni sily a nulové sily axialni volim z katalogového listu [17] valivé jednoradé
kuli¢kové loZisko, typ: 6214, od firmy ZKL Group a.s.[13].

3.3.2.1 Vypocet trvanlivosti loziska:
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Opét jako v piedchozim piipadé cely tento vypocet provadim podle vetfejné ptistupnych
interaktivnich on-line vypocti pro konstruktéry [15] od firmy ZKL Group, a.s.

Zadané hodnoty:

1y = 66 ot.s™?

Fp, = T35,5 N
'E;'.I:iﬂﬂ{ =0
€.=6Z3200N

Hodnota koeficientu prevzata z vypoctu [15]:
% = 3 (exponent pro loziska s bodovym stykem-kulicky)

Protoze celkovéa axidlni sila je v tomto ptipadé nulova, vypocteme radidlni dynamické
ekvivalentni zatizeni podle vztahu (31):

P=F, =T38,3 KN 1)

Tuto hodnotu nyni dosadime do vztahu (32), vztah pro vypocet trvanlivosti loziska:

. = 1,5327.10° hodin
60 .66 (32)

L= c,.jw 10° t:-az n:n:n::}E 10°
n= ) % g, L7355

Hodnota trvanlivosti dan¢ho radialniho jednotadého kulickového loziska je :
L, = 1,527 .10% hodin.

Ulozeni loziska bude v domecku v koncové ¢asti Snekového dopravniku. Mazéni je podobné
jako u ptedniho loziska, zajisténo tlakovou maznici. Utésnéni je pomoci gufera
G80x100x10GP. Gufero volim z katalogového listu [17] od firmy VK LOZISKA s.r.o0. [16].

3.3.3 Stredové radialni lozisko:

Pro zachyceni radialnich sil ptisobicich v dil¢ich délkach na uloZeni Snekového dopravniku
volim z diivodu mensich rozmért lozisek, mensi pisobici radidlni sile a mensi nachylnosti ke
znecisténi a udrzbé loziska kluzna. Loziska volim z materidlu slinuty bronz z katalogového
listu [18] od firmy EXVALOS s.r.0.[19], typ: PSM 708060 AS1. Kontrola loziska se provadi
pouze na otlaceni viz.vztah (33).
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3.3.3.1 Kontrola na otlaceni:
Zadané hodnoty:

d, = 70 mm

b= 60 mm

Ppx = 20 MPa (volim dle [2] str.54)
Fp, = 7355 N

F,

i F 7355 175 00 Pa= 0,175 MP
—_ = = a= i, |7
S, b..d. 007.008 (33)

Pe =

Podminka: g, == pg, vyhovuje, tedy lozisko na otlaceni vyhovuje.

Lozisko bude ulozeno v loziskovém domecku, ktery je zavéSen na L-profilu. Mazani je
zajisténo tlakovou maznici s pouzitim plastického maziva: NLGI 2 od firmy VALVOLINE
[20] a tésnéni provedeno pomoci jiz pouzitych gufer, typ: G70x90x10GP, ulozenych ve
vickach, které jsou utésnény tésnicim tmelem AN 302-70 od firmy LAMOX PLUS [21].

Loziskovy domek je opatfen vicky pro potfebné utésnéni a zamezeni priniku prachu do
loziskového prostoru, jelikoz pfepravovany material je cement.

Potfebné rozmeéry a provedeni uloZeni je zakresleno ve vykresové dokumentaci této prace.

4. Pohonna jednotka

4.1. Elektromotor

Pti volbé motoru musime pocitat s moznym pietizenim dopravniku, tj. pfetizeni vzniklé pti
pfipadném piehlceni materidlem a tim piekroceni hodnoty pozadovaného dopravniho
vykonu, nebo ptetizeni vzniklé pfi zastaveni dopravniku pii plném nalozeni materidlem(v
nasem piipad¢ cementem) a nasledném rozbéhu. V takovémto ptipadé€ rozbéhu plné
nalozeného dopravniku vzniké tzv. zabérny moment, ktery je nutno ptrekonat. Dle [1] str.210
je to o cca 20% vypocteného vykonu P v kapitole 3.2.

Tedy pro skute¢ny vykon bude platit :

BE=P+02Z.P=T562+02.7562=9074W (34)
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Od firmy NORD DRIVESISTEMS [8] volim z katalogového listu [9] trojfazovy
asynchronni elektromotor SK63 , ptirubové provedent :

Parametry motoru:
Jmenovity vykon: Py =92 kW
otacky: 1, = 1450 ot/ min
Celkova rezerva proti pretizeni pii pouziti tohoto motoru je 21,7% .

4.2. Prevodovka

Vhodny typ pievodovky vybiram z katalogového listu [9] , volim pfevodovku dle
pozadovanych parametrt typ 132M/40. Firma NORD DRIVESISTEMS [8] dodava
pievodovou skiiil pfimo jako komplet ve spojeni s vySe zvolenym motorem jako pohonnou
jednotku: motor SK63 + pifevodovka 132M/40 (viz.obr.10)

obr.10: Pohonnd jednotka, motor SK63 + prevodovka 132M/40

Parametry prevodovky:

jmenovity vykon P, =92 kW

vystupni kroutici moment M, =1 331 Nm
vstupni ota¢ky od motoru: n, = 1450 at/min
vystupni otacky: 1, = 66 at/min
vaha motor+ptevodovka: m = 191 kg

mnozstvi oleje v prevodovce: ¥ =131
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Presné rozméry pohonné jednotky:
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obr.11: Rozmeéry pohonné jednotky

4.2.1. Vypocet pusobiciho krouticiho momentu na vystupu z prevodovky My, :

A, = £ 220 = 1331 Nm
kT Z.m my Z.mLl * (35)

Vztah (35) pouzit z [3] str.21. , vystupni otacky #i; =66 et .7~ *= L1 o&s™*

4.3. Spojka

Pro ptenos plisobiciho krouticiho momentu M, od vystupni hiidele prevodové skiing s hiideli

Sneku volim od firmy STROMAG BRNO [10] z katalogového listu [11] pruznou spojku
Periflex, typ SOR.

Pruzna spojka Periflex je urena pfedevsim pro spojeni dvou hiidel u pohonti z elektrickym
¢1 jinym motorem. Vyhodou spojky je velky tihel zkrutu a axialni vychylky, moznost radialni
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montaze/demontaze pruzného dilu bez nutnosti axidlniho posuvu mezi hnaci a pohanénou
htideli. Schopnost zachyceni vychylky vzniklé malou nesouososti hiideli. Kroutici moment je
oprostén od prudké reakce pti rozbéhu.

4.3.1 Parametry spojky:

o maximalni kroutici moment:
My o = 1 800 Nin
. maximalni otacky:
Mg = 3 000 ot.min~2
o primér hiideli:
d, =d; = 4% mmn

obr.12: Spojka periflex

Ptesné rozméry spojky jsou uvedeny v ptiloze této prace /1/

5. Kontrola ¢asti dopravniku

5.1. Vstupni hiidel Sneku

Hiidel je naméhan kombinované krutem a ohybem. Krut je zptisoben od krouticiho momentu
M, vystupujiciho z pfevodové skiing a zadroveit ohybovym momentem #_; od tihy Sneku.
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5.1.1. Vypocet priméru hridele_d, :
Volim material hiidele 11 600,

Dle [2] str.53, pro mijivy krut, material 11 600 je Tg,, = (65 af 105) MFPa ,
volim Tpy, = 65 MPa.

_ (168, _ sfla.ﬁm:wﬁm: '
1 ,ql.fpg.m_ L) 65.%

N (36)

Vztah (36) pouzit z [4] str.24.

Vypocet skutecného priiméru hiidele @y,:

Ptenos krouticiho momentu bude zajistén pomoci pera. Pro vypocteny prumér d; vybiram
7 [2] str.463, pero s hloubkou drazky t=6,2 mm. (viz.obr.13)

e

\{;}//
obr.13: Drazka pro pero

Skute¢ny primér htidele ziskame piictenim hloubky pera k minimalnimu priméru hiidele,
viz. vztah (37)

Volim pramér hiidele dy, = 65 #mm . PERO 20¢7 x 12 x 80 , dle [2] str.463.

5.1. Kontrola pera

Provéadim kontrolu na otlaceni. Otlaceni v peru i hiideli bude stejné, jelikoz jejich material je
stejny, ocel 11 600. Poc¢itdm maximalni tlak plisobici na dané pero, viz.vztah (38)
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o _ Y
A J VyEka pera h=12

obr.14: Pero
Zvolené pero mé hodnoty :
Ip=65 mm, b=20 mm, hp=12 mm, hloubka drazky pro t=7,4 mm, dle [2] str.463

-1
t.l (38)

Sila F, pisobi na priméru d,; a spocita se z kroutictho momentu M, dle vztahu (39).

M, 1331
dg r:r,trzas-

=F
sl

F, - 41 598 N
(39)

Dosazenim do vztahu (16) ziskame piisobici tlak p,.

__ #1595 oo
= g0072 0065 “ (38)

Pro mijivy tlak, ocel 11 600 je dle [2] str.52, dovoleny tlak g, = (110 a% 165) MPa.

R O O Pero na otlaceni VYHOVUJE.

5.2 Vypocet Snekového hridele:

Hitidel Snekovnice volim ocelovou trubku bezesvou, tvaienou zatepla, material 11 353
(zarucena svaritelnost), dle [2] str.296

Oznaceni: TR PR89 x 10 — CSN 425715.01 — 11 353

Cely $nekovy hridel je dlouhy 18 040 mm a tvoii ho dohromady 6 jednotlivé spojenych vyse
uvedenych bezeSvych trubek. Tyto trubky jsou spojeny pomoci hiidelovych Cepu, které jsou
ulozeny v kluznych loziskach zachycujici radialni silu od hmotnosti $nekovice. Veskeré
rozmeéry tykajici se Snekového htidele a jeho uloZeni jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci
této prace.
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Pro ptenos krouticiho momentu mezi jednotlivymi trubkami a hiidelovymi ¢epy a jejich
vzajemné pojisténi volim spojovaci Cepy otocené vzajemné o 90°, viz.obr.15

Spojovaci &epy vybiram z normy CSN EN 22341 dle [3] str.92 : &ep s hlavou, tvar B, pramér
d. = 20 mun , délka 1= 100 mm.

Oznaceni: CEP 20 x 100 x 5 B ISO 2441 St

(material: St = automatova ocel)

Zajisténi spojovacich Eepti je provedeno zavlatkami CSN EN ISO 1234, dle [2] str.441.
Oznaceni: ZAVLACKA 5 x 40 1SO 1234 St

Podlozky pod zavlacky volim CSN 021703, dle [2] str.435

Oznaceni:. PODLOZKA 21 CSN 02 1703.11

. —

|

obr.15: Pojisteni spojovacimi cepy

5.2.1 Smyk ¢epu:

4., 44331
T T ar. d L, 7.0025.0069.2
k

= 30716 32% Pa= 80,7 MPa
(40)

Vztah (40) je pouzit z [3] str.51.

Pocet Cepti 1, = 2, Cepy jsou proti sobé otoceny o 90° z diivodu lepsiho zachyceni moznych

vznikajicich vili, ¢i hazeni.
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Z [3] str.53, vybiram dovolené napéti ve smyku 7. pro mijivé zatiZzeni, automatovou ocel:
Tp, = 33 MFPa

LT Cep na sttih VYHOVUJE.

5.2.2 Tlak v hrideli:

p = 8-Me __ B3I 4 934447 Pa = 419 MPa
“T 4% dy.l, 0.06% 00I.2 ' I (41)

Vztah (41) je pouzit z [3] str.51.

e

£

-

-

Obr.16: Pusobeni tlaku mezi hiidelovym cepem a Snekovym hiidelem

Hiidelovy Cep volim z materialu 11 600. Orientacni rozméry jsou na obr.17

a_::)_

G%&
Bas
@71

=] 100 120

obr.17 Hridelovy cep
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Dovolené napéti v tlaku @g;. pro mijivé zatizeni, material 11 600 vybiram z [2] str.52.

Par = (110 — 165] M Fa
Pom ™ By eeeeneennnnn Hfidel na tlak VYHOVUJE.

5.2.3 Tlak v naboji (trubce):

* .M * 1951 43 0A3 981 P 43,1 MP
- — - - - - - T C o —— kO il
de. (D =d?).l, 0,02.(0,069% = 0,06%).2 42)

e

Vztah (42) je pouzit z [3] str.51.

Dovolené napéti v tlaku @y, pro mijivé zatizeni , material 11 353 vybiram z [2] str.52.
@, = (95 — 113} MPu
Pog ™ B ceeeennennnns Néboj na tlak VYHOVUJE.

5.2.4 Krouceni hiidele:

M, M. 16 .0, M, 1€ .0,089 1331
Ty =— = —_— = - = = 15062 032 Pa=
W, w(Df-df) w(Di-df) w(008% —0,069%)
16.0,

Vztah (43) je pouzit z [3] str.51.

Dovolené napéti v krutu g, pro mijivé zatizeni, materidl 11 600 vybiram z [2] str.52.
Tope = (ﬁ.‘.‘-— IEIE')MPFF

Tk = Tl ceoveveeenenennn Spojovaci htidel na krut VYHOVUJE.
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6. Zavér

Ukolem mé bakalaiské prace bylo navrhnout $ikmy $nekovy dopravnik pro dopravu cementu
na dopravni vzdalenost 18m a dopravni vyskou 3m, pii dopravnim vykonu 50t/hod. Provedl
jsem vypocet hlavnich rozmérii dopravniku spolu s vykonem pro poZzadovanou piepravu
materialu, konstrukéni feSeni spojeni ¢asti dopravniku a kontrolu a uloZeni jednotlivych
lozisek. Trvanlivost zvolenych loZisek je dostatecna. Dle potfebného vykonu jsem zvolil
pohonnou jednotku, jeji umisténi a spojeni pomoci spojky s hnanym Snekem. Na zavér jsem
provedl pevnostni vypocet nejvice namahanych ¢asti Snekového dopravniku. VSechny
navrzené ¢asti by mély vyhovovat trvalému provozu. Piesné konstrukéni feseni je nakresleno
ve vykresové dokumentaci této prace pomoci programu ACad.

Pfi navrhu a vypoctech jsem vychazel dle platnych ptedpist a norem a z osvédéenych
koncepci pouzivanych v praxi.
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8. Seznam pouzité symboliky

Veli¢ina | Jednotky Popis

b m Sitka pera vstupniho hiidele

b, m Sitka kluzného loziska

Cp - korekéni soucinitel, tj.soucinitel snizujici dopravované mnozstvi

vzhledem ke sklonu dopravniku pfi dopravé vzhiru.

C, N dynamicka unosnost loziska

d; m pramér spojovaciho ¢epu

gy m vypoctovy minimalni pramér vstupniho hiidele Sneku

- m skute¢ny primér vstupniho htidele Sneku

d, m pramér vystupniho htidele z prevodovky

d, m primér vstupni hnané hiidele Snekového dopravniku

d, m vnitini pramér trubky $nekového hiidele

d., m prumér kluzného loziska

D m jmenovity primér Snekovice

D, m vngjsi pramér trubky Snekového hiidele

fm - soucinitel tieni

F, N axialni sila od uc¢inku pohybujiciho se materialu na Snek
o — N celkova pasobici axialni sila

Frm N axialni sila od hmotnosti $neku

F N sila piisobici na pero

Fe N tihova sila

Fr N celkova radialni sila

Fg. N radialni sila pisobici na jedno lozisko
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g m.5" gravitaéni zrachleni
h m dopravni vyska (mezi ptirubami)
h, m hloubka pera vstupniho htidele
Iy - pocet spojovacich ¢epil pro jedno misto spoje
1 m dopravni délka
L, m délka pera vstupniho hiidele
I, m vodorovna dopravni vzdalenost
I, m délka jednoho zavitu Snekovice
L, hod trvanlivost loziska
Ly m celkova délka trubky Snekového htidele
m kg véha pohonné jednotky ( motor + prevodovka)
my kg hmotnost trubky Snekového hiidele
Mgy kg hmotnost jednoho metru trubky Snekového hiidele
Moeik kg celkova hmotnost $neku
M kg hmotnost vSech hiidelovych cepli
My kg hmotnost vSech zavitl Snekovice
M, Nm kroutici moment, hnaci moment na hiideli $Sneku
- F— Nm maximalni kroutici moment spojky
n ot.s™* | otacky Sneku
n, ot.s™' | otdcky motoru
n, ot.s~% | vystupni otacky hiidele pfevodovky
Trca: ot.s™' | maximalni otacky spojky
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; ot.s” pocet hiidelovych ¢ept
n; ot.s™t celkovy pocet lozisek Snekového dopravniku
0 m obvod $nekovice
o m obvod jednoho zavitu Snekovice
p - exponent pro vypocet trvanlivosti loziska
P4 Pa tlak plisobici na pero v misté otlaceni
Poq Pa dovoleny tlak na pero
Pon Pa dovoleny tlak pro material naboje (trubky Snekového hiidele)
Pon Pa dovoleny tlak pro material spojovaciho hiidele
P Pa tlak ptisobici ve spojovacim htideli
P Pa tlak ptisobici v naboji (trubce $nekového hridele)
P: - pocet zavitl Snekovice
P w vypoctovy vykon Snekového dopravniku
P, w skute¢ny vykon Snekového dopravniku
P w jmenovity vykon pohonné jednotky
Q kg.k~* | dopravni vykon
&2, m®.h~1 | objemovy dopravni vykon
R m polomér $nekovice
R, m ucinny polomér Snekovice
R m polomér stfedu mezikruzi zavitu Snekovice
S m stoupani Snekovice
5, m? plocha otlaceni kluzného loziska
S, i prifez zavitu $nekovice
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t m hloubka drazky pera vstupniho htidele
\ m.g~* | stfedni dopravni rychlost
\Y 1 mnozstvi oleje v pfevodovce
Ve m? objem vsech hiidelovych ¢epi
Vg e objem jednoho htidelového ¢epu
vV, m? objem viech zaviti §nekovice
V, m3 objem jednoho zavitu $nekovice
A4 - celkovy (globalni) soucinitel odporu
W, N.m™% | modul mezikruhového prifezu
o © uhel stoupani Snekovice
B © uhel sklonu $neku
0 kg/m® sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu
P kg.m™® | hustota oceli
Toik Pa dovolené napéti Snekového hiidele v krutu
Tps Pa dovolené napéti ve smyku
Tyn Pa napéti Snekového hiidele v krutu
T: Pa smykové napéti Cepu

tfeci uhel mezi materialem a Snekem

P - soucinitel plnéni, respektujici stupeii zaplnéni prifezu zlabu
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9. Seznam priloh

/1/ Pruzna spojka periflex od firmy STROMAG BRNO, s. 1. o.

10. Seznam vykresové dokumentace

/1/ Sestava $Snekového dopravniku a ulozZeni Snekového hiidele

/2/ Svafovaci sestava Snekovnice
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11. Ptilohy

Periflex"Q—Wellenkupplung { Shaft—Coupling
Baureihe [ Series PNA romag

L
e
o
i
K|
L —~ -
i T
-l )
- )
- n - =3 n -
) F:
o sl o ]
= -y
—-P‘—
!
DD—-&01 088
Baureihe | Series PNA..R
GriBe/Slze iR 1,6R 2R 4R 6R 10R 16R 25R 40R 50R 63R 100R
Reifen/Tyre No. 201R 203R 203R 206R 206R 210R 210R 214R 214R 218R 218R 222R
Baureihe /| Series PNA..X
Grofe/Size 1X 1,6X 2X ax 6X 10X 16X 25X 40X 50X 63X 100X
Reifen/Tyre No. 201X 203X 203X 206X 206X 210X 210X a1ax a1ax 418X 418X 422X
Nenndrehmoment
Nom. torque Ty Nm 25 35 50 75 100 150 200 300 400 600 800 1200
E
E la 86 104 104 136 136 178 178 210 210 263 253 310
i b 43 50 54 65 68 85 B8 110 116 140 140 180
gy (h a1 a4 40 44 55 64 70 80 a2 a5 107 127
E B | dmax 2 24 28 32 38 45 48 55 65 65 75 a0
58
[=l=]
Sohra uben M5 | 4xMB | BxMB | 6xM8 | 8xME | GxMi0 | oxME | exMiz | 2Me | sadiz | exmiz | exde
rews K4
e |l 60 64 70 88 110 125 130 150 180 174 190 200
EE (N 26 28 30 35 45 47 50 59 65 67 75 75
2o 16 16 16 18 18 a5 35 a8 38 44 44 42
&% Pungasg. unans. &0 67 67 77 77 103 103 112 112 130 130 146
98|z 8 8 8 8 8 19 19 20 20 24 24 20
NE
a2
°%
Eg Ja—ia— 0,00033 | 000035 | 000038 | 000103 | 0,00135 | 0,0043 0,0040 00117 0,0127 0,0407 0,0431 0,1078
d Seie/Side
E'E ——— 0,00017 | 000030 | 000030 | 000100 | 000100 | 0,0037 0,0037 0,0072 0,0072 0,0200 0,0200 0,0412
dg
2=
Masse/Mass kg 0,84 1,10 1,17 2,20 2,50 4,70 5,20 832 9,0 16,4 17,0 28,3
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Leistung stabelle / Output table

Stromuagyg

Kupp— |Menndreh- | Maximal- Zul. Zul. Dreh- | Zul. axiale | Adalfe Zul. ra- Radialfe- | Zul. wink-
lungs- moment | drehmo- | Wechsel zahl Verlage- | dersteife | diale Ver- | dersteife | lige Verla-
grobe me nt drehmo- ung lagemung gerung
Coupling | Nom.tor- | Max. tor- h;“r:.n;I- Adm. Adm. axial | Axial siff- | Adm. ra- Radial Adm. an-
slze que que ternating speed displace- ness dial dis- stiffness | gular dis-
tarque 5 ment placement placement
M| T | T | | e | aen | eed | o | S
1R 25 T35 25 5000 1.0 &l Q.70 1] 20
1,6R 35 105 15 5004 1.0 11 0.75 120 29
ZR 50 150 50 5000 1.0 11 075 120 20
AR T3 225 100 5000 1.5 130 10 120 29
&R 100 2040 125 5000 1.5 130 1.4 120 24
10R 150 450 22 4000 20 120 13 1a 20
16R 200 a0 M 4004 240 120 13 1a 29
25R 300 Q00 47 4000 2.5 150 18 150 20
40R 400 1200 [ 4000 25 150 18 150 20
S0R =] 1800 100 3000 3 160 21 150 24
B3R 200 2400 145 3000 3.0 160 21 150 20
100R 1200 3800 200 3000 3.5 180 25 i 29
125R 1600 4800 270 3000 3.5 180 25 0 24
160R 2000 G000 340 2500 4.5 A00 390 L il 20
200R 2500 T500 485 2500 4.5 400 30 400 29
250R 3400 10200 &40 2300 5.0 340 3.5 500 20
300R A0 12000 T 2300 5.0 340 35 500 20
350R 5400 16200 1000 1800 3.5 250 3.7 A0 24
A00R G000 18000 1230 1800 3.5 250 37 400 20
B30R G000 000 1800 1500 6.0 1000 42 1200 20
BOOR 10000 30000 e i) 1500 6.0 1000 a2 1200 20
1250R 13500 4500 325 1000 6.0 1800 52 1500 29
1500R 15000 45000 7S 1000 &.0 1800 52 1500 24

e max. Drehzanl [ & max. spesd
Disaer Wert mull pel Fupplungiemperaturen, hiher als 3070, Gber den Tempemtwisior reduziat werden
For couping fempemtues excesding 30°C, fis value must be mduced by e empemtre Bcior
Matesalbedingte Tolemnzan Dis z2u = 15% sind mégich
Tolerances until = 15% related o The mailena are possiole
zul. Dampfumgslsistung Py, auf Anfrage
adm. dampeng capacity Py, on reguest
wenn keine andere Dehzanl m Malblbt angegsben st
providad Tat md otfver spead B siated in the data shast
e der Bawsihe PNC kann die angegsbens axale Varlageamg nichi mmer voll genuizt werden
wit series PNC the stated axid displacemant cannot aways be used compleisly
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