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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva koncepcnim navrhem vodorovného $nekového dopravniku
pro dopravu drceného kameniva. Prace se skladd ztechnické zpravy a vykresové
dokumentace. Technicka zprava obsahuje ptredev§im vypocet hlavnich rozmért, volbu
pohonu, spojky a lozisek, mimo jiné i pevnostni kontrolu funkcnich c¢asti. Vykresova
dokumentace, ktera je podloZzena modelovym zpracovani v 3D CAD systému, pak obsahuje
vykres sestavy celého zafizeni, podsestavy jednotlivych ulozeni a svafovaci podsestavu
zlabu.

KLICOVA SLOVA

Snekovy dopravnik, kamenivo, $nek, zlab, pohon

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the conceptual design of horizontal screw conveyor for
transportation of aggregate. The work consists of technical report and drawings. Technical
report contains the calculation of main dimensions, selection of the drive, clutch and
bearings, including stress analysis of functional parts. The drawings, which are based on
model assembly processed in 3D CAD system, contains a drawing of the entire device, sub-
assemblies of bearing seats and welding subassembly of trough.

KEYWORDS

screw conveyor, aggregate, the screw conveying, trough, drive
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Uvob

Snekové dopravniky jsou v riiznych formach a provedenich nejéastdji pouzivané
dopravni a davkovaci zafizeni pro sypké materidly ve vodorovném i mirn¢ Sikmém sméru.
Jsou konstrukéné jednoduché a provozné nendro¢né, ale pti dopravé abrazivnich materiald
rychle podléhaji opotiebeni. Princip téchto dopravnikli spo¢iva v tom, ze dopravovany
material se pohybuje jako neoto¢na matice na pohybovém Sroubu, kdy tfeni mezi materidlem
a zlabem je vétSi nez mezi materidlem a Snekem. Volitelné ulozeni pohonné jednotky a rizné
zplisoby pfenosu vykonu nabizi vysokou variabilnost pouziti a umisténi Snekovych
dopravnikd.

Parametry a rozsah pouziti $Snekovych dopravnika [1]:
o Dopravni vikony 1+ 300 [m®h?]
o Dopravni délky <60 [m]
o Otagky $neku 10 + 250 [ot.min™]
o Dopravnirychlost  <0,5[m.s”]

LOZISKOVY DOMEK KONZOLA S KLUZNYM LOZISKEM NASYPKA

|

\l/ =
POHON gk)ﬂl'— I\ /\ /\ /\M \/\ LL -
P —|_4| Vb k\/YSYPKA \SNEK \M

Obr. 1 Schéma snekového dopravniku
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1 HLAVNI CASTI

1.1 SNEK

Snek je nejdilezitdjsi Sasti snekového dopravniku. Sklada se ze dvou hlavnich &asti a
to $nekovice a $nekového hiidele. Snekovice, které tvofi pracovni ¢ast Sneku, maji riizna
provedeni (obr. 2). PIné Snekovice jsou pouzivany pii dopravé praskovitych a jemné zrnitych
nelepivych materidlti, obvodové pro zrnit¢ soudrzné materidly a lopatkové umoziuji
dopravovat lepivé materidly za jejich souasného promichavani. Kazda z téchto $nekovnic je
privaiena ke Snekové htideli koutovym svarem s vyjimkou bezhiidelového $neku, coz je
specialni provedeni $neku bez hiidele pouzivané piedevs§im pro michani materidlu. Hridel
Sneku je z beze$vé ocelové trubky a jeho jednotlivé dily jsou navzajem spojeny Cepy z oceli
E335 (11 600).

Obr. 2 Provedeni sneku [5]
a)PIny; b)Obvodovy; c)Lopatkovy; d)Bezhridelovy (spirdlni)

1.2 ZLAB

Zlab je plechova konstrukce (tloustky 3 az 8 mm) riiznych tvart (obr. 4), ve které je
pfepravovan materidl pomoci $neku, jenz je uloZen minimaIné ve dvou loZiscich a to v ¢elech
zlabu, pfi¢emz jedno z nich (nejc¢astéji u pohonu) je schopno zachytavat axialni silu vznikajici
pii pfepravé materialu. Pfi skladaném Sneku je nutno pouzit i kluznd loziska uloZena
v konzolach ptipevnénych bud’ piimo ke zlabu nebo k jeho viku. Kvili moznosti drceni a
zadrhavani materialu mezi $Snekem a dnem zlabu se $nek Casto uklada excentricky (obr. 3). [1]

e
\ — e

%
[

! \SNEK e

Obr. 3 Ulozeni sneku ve Zlabu Obr. 4 Tvary Zlabui [5]
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1.3 PoOHON

K pohonu jsou pouzivany ttifazové asynchronni elektromotory s kotvou na kratko,
S riznymi zpusoby pifenosu vykonu (fetéz, femen, nadsuvnad pievodovka). V dnesni dobé se
stale vice pouziva pievodovych elektromotord, coz jsou pevné kombinace elektromotort
S riznymi typy prevodovek a vznikaji kompaktni a optimalni hnaci jednotky. Hnaci moment
je pak na $nek prendsen pruznou spojkou, ktera thami nerovnomérny prubéh otacek a zajistuje
tak klidny a plynuly chod.

Obr. 5 Prevodové elektromotory SIEMENS [8]

BRNO 2013 12
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2 PREPRAVOVANY MATERIAL

Praxe prokazala, ze Snekovymi dopravniky lze dopravovat takika vSechny druhy
sypkych latek (praskovité, zrnité, jemné kusovité, vlaknité i mirné vlhké). Nehodi se vSak pro
dopravu lepivych, hrubozrnnych a siln¢ abrazivnich materiald (pfi dopravé abrazivnich
materiald klesa zivotnost pracovnich organi) [1]. Pfiklady pouziti v jednotlivych primyslech
jsou uvedeny v tabulce (tab. 1).

Tab. 1 Aplikace snekovych dopravnikii v jednotlivych priimyslech

stavebnictvi cement, pisek, sadra, Stérk, mlety vadpenec

zemedelstvi obiloviny, luSténiny, slady, krmné smési

energetika elektrarenské popilky, uhelny prach

dfevozpracujici prumysl piliny, hobliny, pelety, St€pky

potravinaisky primysl mouka, zrniny, cukr, sul, kava

chemicky pramysl barviva, hnojiva, plastovy granulat
KAMENIVO

Dle [6] se pod pojmem kamenivo rozumi zrnity (sypky) anorganicky material
piirodniho nebo umélého ptivodu, s velikosti zrna do 125 mm, ktery je uren pro stavebni
ucely. Ve stavebnictvi se kamenivo pouziva piedevS§im jako plnivo, které v kombinaci
S vhodnymi pojivy slouzi pro pfipravu malt a betonll. V betonu tvoii kamenivo 75 az 80 %
celkového objemu a jeho hlavni funkci je vytvofeni pevné a tlakové odolné kostry, kterad
vznikd vzajemnym opienim a zaklinénim jednotlivych zrn.

Vlastnosti kameniva jsou ovlivnény ptedevsim jeho ptavodem, tj. mineralogickym
slozenim a obsahem dalSich slozek. Zakladnimi pozadavky na kamenivo jsou pfedevSim
objemova hmotnost a pevnost zrn, nizka nasdkavost a trvanlivost.

PARAMETRY ZADANEHO MATERIALU POTREBNE PRO VYPOCET

x = 32mm .....maximalni zrnitost dle zadani

y =1500kg.m™3 .....sypna objemova hmotnost dle [1, str. 210, tab. 9.2]
w=>5 .....globalni soucinitel odporu dle [1, str. 210, tab. 9.2]
Y =0,15 .....soucinitel plnéni dle [1, str. 209, tab. 9.1]
fm = 0,7 .....souéinitel tfeni mezi Zlabem a mat. dle [1, str. 177, tab. 8.10]

BRNO 2013 13
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3 VYPOCET HLAVNICH PARAMETRU

Pii vypoctu hlavnich parametrti se postupuje podle [1] a nasledna volba rozméra
hlavnich &asti se {idi normou CSN ISO 1050.

3.1 OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON
Q

Qvp = " [m3. h™] (1)
60000
Qup = 1500

QVP = 4‘0 mg. h_1

Vztah (1) dle [1, str. 208], kde:
Q = 60000 kg.h~! .....maximdlni zrnitost dle zad4ni
y = 1500 kg.m™3 .....sypna objemova hmotnost [1, str. 210, tab. 9.2]

3.2 PRUMER A STOUPANi SNEKOVICE

Pro objemovy dopravni vykon plati také vztah (2). Upravou a dosazenim doporuéenych

hodnot Ize z této rovnice vypocitat pramér $nekovice podle vztahu (3).
2

A
, = 3600-

st Pn-cy [m3.h71] (2)

Vztah (2) dle [1, str. 208], kde:

D [m] .....pramér $nekovice
s [m] .....stoupani $nekovice, pro velké priméry $nekd s = 0,8.D
¥ = 0,15 ......soucinitel plnéni [1, tab. 9.1, str. 209]
n=0,95ot.s! .....ota¢ky $neku voleny [1, tab. 9.1, str. 209]
cy =1 .....soucinitel sklonu dopravniku [1, obr. 9.7, str. 209]
;B Qvp
b _j720-n-¢-n-cH (m] )

D’—3 40
~ |720-7-0,15-0,95- 1

D' =0,498m

Dle normalizované fady CSN ISO 1050 jevolenoD =0,5m

BRNO 2013 14



VYPOCET HLAVNICH PARAMETRU -

Stoupani $nekovice dle [1]

s=08-D [m] (4)
s=08-05
s=04m

Stoupani je 0,4 m, coz je zaroven i normalizovany rozmér a je tedy zvolena tato
hodnota. Za material Snekovice zvolen plech RAEX AR 400 [7] tloustky ty = 6 mm.

Je-li dopravnik urcen pro dopravu hrubozrnného materidlu, je nutné zkontrolovat
navrzeny prumér Snekovice vzhledem maximalni velikosti ¢astic dopravovaného materialu.
Pro materialy tfidéné:
Dy 2 (8 - 12) " Amax [m] (5)
D, =12-0,032=0,384m
D=05mz2>=D, =0,384m =VYHOVUJE

Vztah (5) dle [1, str. 209], kde:
Amax = 0,032 m .....maximalni zrnitost a,,,, = x dle zadani

BRNO 2013 15
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4 NAVRH POHONU

4.1 MINIMALNi POTREBNY VYKON

Q-g

Pmin = m ' (lv w + h) [W] (6)
60000-9,81

Pmin = W ' (15 b 5 i O) = 12262,5 w

Ppin = 12263 W

Vztah (6) dle [1, str. 209], kde:

g=981m.s? .....tthové zrychleni

l,=15m .....vodorovna dopravni vzdalenost dle zadani

w=>5 .....celkovy soucinitel odporu dle [1, tab. 9.2, str. 210]
h=0m .....dopravni vyska

4.2 PREVODOVY MOTOR

Z katalogu pfevodovych motort spolecnosti SIEMENS [8], zvolen ptevodovy motor
MOTOX Z128 — LA160L4. Jedna se o kombinaci ttifazového, 4-podlového, asynchronniho
motoru s kotvou na kratko a 2-stupiiové ¢elni prevodovky.

Tab. 2 Parametry zvoleného prevodového motoru podle [8]
SIEMENS MOTOX 7128 — LA160L4

Pm [KW] n [min”] Min [Nm] fs i Mm [Kg]
15 58 2458 2,1 25,05 273

Obr. 6 Prevodovy motor SIEMENS MOTOX Z128 — LA160L4 [8]

BRNO 2013 16
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Obr.7 Prevodovy motor MOTOX Z128 v patkovém provedeni [8]

Tab. 3 Rozmeérové parametry zvoleného pirevodového motoru podie [8]

SIEMENS MOTOX 7128 — LA160L4
d tol | 14 13 t u i DR
70 m6 140 15 110 74,5 20 186 | M20x42
k kB AC AD AG LL HH O
880 998,5 313,5 227 165 165 167,5 2xXM40x1,5
4.3 SPOJKA

Pro spojeni hnaciho hiidele s hiidelem $neku zvolena pruzna spojka Periflex od firmy
STROMAG. Prednosti této spojky je napiiklad snadna montaz (demontdz) pruzného dilu bez
nutnosti axidlniho posuvu mezi hnaci a pohanénou htideli, vyborné tlumeni reakci pii
rozb&hu, stejné tak pfi pretizeni nebo pii nerovnomérném chodu (a s tim spojené vibrace) a
tim padem zajiSténi klidného a plynulého chodu. Mimo to vynika vysokou zivotnosti, tedy za
ptedpokladu Ze nebude vystavena vyS$im teplotdim nebo nebude v prostfedi s agresivnimi
chemickymi latkami.

Obr. 8 Spojka Periflex [9]

BRNO 2013 17



NAVRH POHONU

d max

d mox

Obr. 9 Schéma spojky Periflex [9]

Tab. 4 Tabulka hlavnich parametrii spojky Periflex [9]

STROMAG Periflex PNA 300X/426X

M [Nm] | a[mm] | h[mm] |dmex[mm] | I[mm] | n[mm] | s[mm] | ms[kg]
4000 402 160 110 364 155 24 74,6
BRNO 2013 18




KONTROLA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU

5 KONTROLA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU

Pii vypoctu priméru Snekovice se do vzorce (3) dosazovala pozadovand hodnota

objemového dopravniho vykonu Qy, = 40 m3. h~=1, pii zvolenych otackach n = 0,95 ot.s ™.

1

Jelikoz se primér navrzeny lisi od praméru vypocteného a také otacky se po volbé pohonu

zménili na n, = 0,966 ot.s™1, je nutné zkontrolovat zda-li objemovy dopravni vykon

vyhovuje pozadavkiim.

SKUTECNY OBJEMOVY DOPRAVNIi VYKON

- D? N
Qs = 3600 —— 51y cy [m3. 1] @
0,52
Qysk = 3600 - +0,4-0,15-0,966 -1 = 40,969 m*. h!
Qvsk =41m3. h™1 > Qvp =40 m3. h"'=VYHOVUJE
ROzDIiL POZADOVANE A SKUTECNE HODNOTY
A= QVsk - QVp 100 [%] (8)
QVp
_ 41 - 40 100
40
A=2,5%
Jelikoz je rozdil kladny a pomérné maly, tak je povaZzovan za vyhovujici.
BRNO 2013 19
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6 HMOTNOST SNEKU

Cilem této kapitoly je zjistit celkovou hmotnost rotujicich soucasti ve zlabu, neboli
hmotnost kterou budou muset loziska, ve kterych bude Snek uloZen, unést. Hmotnost,
v kombinaci s tihovym zrychlenim, pak pfedstavuje radialni silu pisobici na loziska, jejichz

reakce jsou dale potiebné pro navrh ulozeni Sneku a zvoleni ptislusnych lozisek.

6.1 HMOTNOST SNEKOVEHO HRIDELE

Z divodu uspory materialu a redukce hmotnosti je zvolen $nekovy hiidel z bezesvé
ocelové trubky o rozmérech TR & 114,3 x 20 — CSN EN 10220 material S355J2H (11 503)
dle EN 10210-1. Snek bude poskladan z péti stejnych dili po 3 m v celkové délce $neku

L=15m.

Dle [3] je hmotnost 1 m materialu TR & 114,3 x 20 my,; = 46,51 kg
my = L-mp, [kg] ©)
my, = 15-46,51
my = 697,65 kg
6.2 HMOTNOST SNEKOVICE
POLOMER MEZIKRUZi SNEKOVICE

R+
R = — L [m] (10)

0,25+ 0,05715
R, = >
R,, =0,15357m
kde: R =0,25m .....polomér $nekovice

r, = 0,05715m .....polomér $nekového hiidele

“ \\‘.‘@
{
_ 2TRmM
Obr. 10 Polomeéry snekovice Obr. 11 Stoupani snekovice
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HMOTNOST SNEKU

DELKA SNEKOVICE NA JEDNOM STOUPANI ZAVITU

l§=\/sz+(2-n-Rm)2 [m]

ls =042 + (2 -1+ 0,153575)2
lg = 1,0445 m

6.2.1 OBJEM SNEKOVICE

Obr. 12 Zavit sneku

VYSKA PRICNEHO PRUREZU SNEKOVICE

hy=R—1, [m]
he = 0,25 — 0,05715

hg = 0,19285m

PLOCHA PRICNEHO PRUREZU SNEKOVICE

S¢ = hy - t; [m?]
Sy =0,19285- 0,006

S =0,001157 m?

POCET zZAvITU SNEKOVICE

(11)

(12)

(13)

(14)
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CELKOVY OBJEM SNEKOVICE

Ve=S¢ sz [m?] (15)
Ve =0,001157 - 1,0445- 37,5

Vi = 0,0453 m?

6.2.2 VYPOCET HMOTNOSTI SNEKOVICE

Mg = Vi * Pocer [kg] (16)
mg = 0,0453 - 7850

mg = 355,8 kg

kde:  pocer = 7850 kg.m™3 .....hustota oceli dle [3, str. 60]

6.3 HMOTNOSTI CGEPU

Pti vétSich dopravnich vzdalenostech jsou Snekové hiidele délené, a proto je nutné tyto
jednotlivé Casti spojit a to spojovacimi Cepy. Tyto Cepy jsou ulozeny v kluznych lozZiscich
konzol a slouzi k vedeni $neku ve zlabu. Mimo jiné je ke $nekové hiideli ptipojen ¢ep hnaci,
ktery je ulozen v soudeCkovém lozisku zachytdvajici axialni silu a ¢ep koncovy ulozeny
v radialnim kulickovém loZisku.

T
i

|

|

i

i

. ;

1

i

S !
|

i

1 :

i

1

743
|
|
|
|
#90

115 115 115

Obr. 13 Spojovaci cep

OBJEM SPOJOVACIHO CEPU

- 0,07432 - 0,092 - 0,0242
2\ ——5—) 0115+ ——) 0,115 — |4 (———) - 0,0743
(17)

Ve = 0,00159 m3

Vse =
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HMOTNOST SPOJOVACIHO CEPU

Mg = Ve " Pocet [kg] (18)
mg = 0,00159 - 7850
mg = 12,5 kg

HMOTNOST CEPU VSTUPNIHO A KONCOVEHO

vvvvvv

hmotnosti obou soucasti je vyuzita moznost analyzy fyzikalnich vlastnosti, kterou nabizi
program SolidWorks, ve kterém byly vytvofeny modely téchto soucasti.

mye = 18,1 kg .....hmotnost vstupniho ¢epu
mye = 11,95 kg .....hmotnost koncového ¢epu

6.4 CELKOVA HMOTNOST SNEKU

Do celkové hmotnosti se pocita také spojovaci material jako jsou svary, ¢epy s hlavou,
podlozky a zéavlacky. Z tohoto diivodu se zapocitava do celkové hmotnosti hmotnost m, =
16,5kg .

me,=my + Mg+ 4 -my+my + myg+my, kgl (19)
m, = 697,65+ 3558+4-12,54+ 18,14+ 11,95+ 16,5
m. = 1150 kg

Obr.14 Jeden dil Sneku
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SILOVE ZATIZENi V DOPRAVNIKU -

7 SILOVE ZATIiZENi V DOPRAVNIKU

Cilem této kapitoly je spocitat zakladni sily ptisobici v dopravniku pottebné pro dalsi
vypocet.

7.1 RADIALNI SILA

Tato sila je vyvozena od celkové hmotnosti Sneku, ktera je rozdélena na pét stejné
dlouhych usektl, rozdélenymi jednotlivymi ulozenimi. Reakce v loziscich pak predstavuji
jejich radialni zatiZeni.

Mcxgd

bddedpd b bbb bbbl bbb ba )

(I'ncxg)/S (I'ncxg)/S (I'ncxg)/S (mcxg)/_':) (mcxg)/S
IR LN TR L R S

(mcxg)/10 (IT](XQ)/S (IT]cXg)/5 (IT]CXQ)/S (mcxg)/S (rn(xg)/10

Obr. 15 Radialni sila od hmotnosti Sneku

F, =
= V] (20)
1150-9,81
R=——p— =22563N
Fp=2256 N
kde: n, =5 .....pocet Gisek, na které se rozlozi hmotnost $neku

Podle (obr.15) pak:

RADIALNI ZATIZENi KLUZNYCH LOZISEK
mg-g

T = 2256 N

Fri =

RADIALNI ZATIZENi VALIVYCH LOZISEK

:mc'g
10

Fry = 1128 N
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7.2 AXIALNI SiLA

V dusledku vzajemné interakce materidlu a pohybujiciho se Sneku vznika axialni sila,
ktera musi byt zachycena axialnim loziskem umisténym zpravidla na strané pohonu.

UCINNY POLOMER SNEKOVICE

Rg = (0,35+0,4)-D [m] (21)
RS = 0,4‘ ' 0,5
RS = 0,2 m

Vztah (21) dle [1], str. 210

UHEL STOUPANI SNEKOVICE

s
— -1 o

a = tan (ﬂ : D) [°] (22)
_t _1( 0,4 >

e=mnA\r 0,5

a = 14°17'

D

Obr. 16 Uhel stoupdnia

VYPOCET AXIALNI SiLY

Fy= Y N 23
A7 Rg-tan(a + @) (V] (23)
Fy= 2459 = 10577,29 N
470,2- tan(14°17' + 35°) ’
Fy, = 10577 N
Vztah (23) dle [1], str. 210, kde:
M, = 2458 Nm .....hnaci moment viz. M, tab. 2, str. 13
@ = 35° .....tfeci uhel mezi materialem a Snekem dle [10]
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7.3 ZATIiZENi ZLABU

Dulezitym faktorem pro navrh konstrukce zlabu je tihové zatizeni od dopravovaného
materialu. ZatiZeni je spojité po celé dopravni délce, avSak pro vypocet je nahrazeno silou Fy
(rovnou plose zatézovaciho obrazce) pusobici v t€zisti zatézovaciho obrazce. Pfi vypoctu se
pak vychazi ze vztahu pro soucinitel zaplnéni zlabu.

L

E Wi e
:
-

ABK]LR 7\ //\é\\ /\\ ’//\ 71
_5 HI‘HHHWHHHHHFlkMJHlN’lHHN’[H

222

Obr. 17 Spojité zatizeni od tihy materidlu

PRUREZ DOPRAVOVANYM MATERIALEM

Sk l/)'Tl"DZ

V= rpr PSS T T [m?] (24)
4

o _ 015 w05

R—T

S, = 0,02945 m?

Vztah (24) dle [1, str. 209], kde:
Y = 0,15 .....soudinitel pln&ni dle [1, str. 209, tab. 9.1]
OBJEM MATERIALU V DOPRAVNIKU
Vi=Sc-L [m?] (25)
Vi, = 0,02945- 15
Vi, = 0,4418 m3

HMOTNOST MATERIALU V DOPRAVNIKU

my =Viy [kg] (26)
my, =V, -y = 0,4418 - 1500
my, = 662,7 kg
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SILA NAHRAZUJICI SPOJITE ZATIZENI

Fe=mg-g [N] (27)
F, = 662,7 9,81

F, = 6501 N

Z diivodu ptepravy vysoce abrazivniho materidlu volim material Zlabu plech RAEX
AR 400 [7] tloustky t; = 6 mm. Samotny zlab je slozen ze tii prakticky stejnych dilti o délce
5200 mm s vyjimkou zlabu, ktery je opatfen otvorem pro vysyp a pfivaienou vysypkou.

Obr. 18 Zlab
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ULOZENi SNEKU -

8 ULOZENIi SNEKU

8.1 LOZISKO POHONU

Toto lozisko by mélo byt schopné zachytit jak radidlni tak i axialni silu, ktera vznikd v
disledku vzajemné interakce materialu a pohybujiciho se Sneku. Protoze v tomto konkrétnim
pripad¢ vychazi axialni sila pomérné¢ velkd, a proto urcujicim prvek pro vybér loziska je
predev$im jeho axialni tinosnost. Z tohoto diivodu je zvoleno soudeckové lozisko od SKF
Explorer 23220 CCK/W33 s ptislusnym upinacim pouzdrem H 2320. Loziskovy prostor je
utésnén hiidelovym tésnicim krouzkem a mazani loziska zajistuje tlakova maznice.

Tab. 5 Hodnoty soudeckového loZiska potiebné pro vypocet [11]

SKF Explorer 23220 CCK/W33 H 2320

Cu [kN] e X1 Y 0

475 0,33 0,67 3 10/3

AXIALNi UNOSNOST

Dle [12] lze axialni tnosnost soudeckovych lozisek, montovanych na upinacich
pouzdrech, vypoditat ze vztahu:
F,, =0,003:-B-d [kN] (28)

F,p =0,003-60,3-90
Fup =163 kN > F, = 10,6 kN = VYHOVUJE

Vztah (28) dle [11], kde:
B = 60,3 mm .....Sifka loziska dle [11]
d =90 mm .....pramér diry loziska (prumér hiidele) dle [11]

POMER AXIALNi A RADIALNI SILY

FA—10’6—94> = 0,33 29
Foy 1,13 77 €70 (29)

DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATIZENi

Pp=X,"Fr+Y,"F4 [N] (30)
P, =0,67-1128+ 310577

P, = 32487 N
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ZAKLADNIi TRVANLIVOST V HODINACH

cn\P [ 106
Lion1 = (P_1> ' <6O : n2> [hod] (31)

; _(475000>3'3 10°
1ort T\ 32487 60 - 58

L10h1 == 2 - 106 hOd

Vzhledem k tomu, Ze nebyla zadana pozadovana trvanlivost, lze tuto trvanlivost
povazovat za vyhovujici. Stejny pfipad nastane i u koncového loziska.

=

v

R
s=l;
Sy - v

i / Jé Fj/%ij+

f— o

%’T’_‘n

AN

Obr. 19 LozZiskovy domek se soudeckovym loZiskem
8.2 KONCOVE LOZISKO

Toto lozisko je zatéZovano pouze radidlni silou, z tohoto divodu je zvoleno radidlni
jednotadé kulickové lozisko od SKF Explorer 6317. Kviili mozné osové dilataci hiidele $neku
je lozisku umoznén axialni posuv. Loziskovy prostor je utésnén hiidelovym tésnicim
krouzkem, samotné lozisko je pak opatieno krytem na strané ke Zlabu, v pfipadé priniku
necistot do loZiskového domku a mazani loZiska zajistuje tlakova maznice.

Tab. 6 Hodnoty kulickového loZiska potiebné pro vypocet [13]

SKF Explorer 6317

Ca [KN] Xa Y> p

140 1 0 3
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DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATIiZENI

P, =X, Fry [N] (32)
P, =1-1128
P, =1128 N

ZAKLADNi TRVANLIVOST V HODINACH

C\P 10°
Lionz = (P_z) ’ <60 ) n2> [hod] (33)

. _(140000)3 10°
onz A 1128 6058

L10h2 = 54‘9 - 106 hOd

1
=
iy

Obr. 20 LozZiskovy domek s kulickovym loZiskem

8.3 KLUZNE LOZISKO

Jak bylo zminéno v kapitole 6.3 spojovaci ¢epy jsou ulozeny v kluznych loziscich
konzol a slouzi k vedeni Sneku ve zlabu. Pro tento ucel je zvoleno lozisko od SKF PCM
909560 M. Tato kluzna pouzdra z tiivrstvého kompozitu se zasobniky maziva v kluzné vrstvé
(Obr.21) vyzaduji pouze pocate¢ni namazani a diky tomu vyzaduji minimalni Gdrzbu a
mimotadné dobte se uplatni v ulozenich, ktera ohrozuji necistoty z pracovniho prostiedi [14].
Samotné pouzdro je uloZeno v déleném loZiskovém télese, které je sevieno v rdmu tvofené¢ho
pasy ohybaného plechu stahnuty pomoci Sroubového spoje a utésnéno plochymi tésnicimi
krouzky zasazenymi ve vickach. Cela konzola je pfipevnéna ke Zlabu a je lehce dostupna diky
vikiim Zlabu, které jsou pfipevnény na pantech. Toto provedeni umoznuje snadnou dostupnost
a rozebiratelnost v pripadé¢ poruchy.
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Tab. 7 Hodnoty kluzného lozZiska potiebné pro vypocet [14

SKF PCM 909560 M
Cs [kN] ds [mm] Ds[mm] Bs [mm]
640 90 95 60
TLAK V LOZISKU Obr. 21 Kluzné pouzdro SKF PCM [15]
Fri
= 4
Pk Bs-ds [MPal] (34)
_ 2256
Pk =60-90

pr = 0,418 MPa < pp = 15 MPa = VYHOVUJE

kde: pp =15 MPa .....tlak dovoleny dle [16]

Obr. 22 Konzola s kluznym loZiskem
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O PEVNOSTNiI KONTROLA

9.1 KONTROLA SNEKOVEHO HRIDELE

Snekovy htidel je namahan na krut a ohyb. Z toho divodu se provede kontrola na
bezpecnost vic¢i vzniku plastickych deformaci vyjadienych bezpecnosti k. Mimo to se

provede vypocet maximalniho

prihybu od vlastni tihy $neku.

9.1.1 BEZPECNOST VZHLEDEM K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

SiLA OD TiHY SNEKU

F, = (mpz + mg) - g

F, = (139,5+71,2)-9,81
F, = 2067 N

kde: my3; =139,5kg

Myz = 71,2 kg
OHYBOVY MOMENT
bk
0 2 2
M. = 2067 3000
° 2 2
M, = 1550151 Nmm

kde: I3 =3000mm

MobDuL PRUREZU V OHYBU

m (D} —d}
w, = . Ln—dn)
32 D,
_ o (114,3* —743%)
°" 32 114,3

W, = 120425,2 mm*

[N] (35)

.....nmotnost 3 m $nekového hiidele dle vztahu (9)
.....nmotnost 3 m $nekovice dle vztahu (16)

[Nmm] (36)

.....d¢lka jednoho dilu Sneku

[mm?*] (37)

Vztah (37) dle [3, str. 40], kde:

D, =114,3mm
dp, =74,3mm

.....velky priimér snekového htidele
.....maly primér Snekového hiidele
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NAPETI V OHYBU
Oy = — [MPa]
1550151

% = 1204252
o, = 12,87 MPa

MoDUL PRUREZU V KRUTU
m (Df —dy

w, = . Ln—dn)
16 Dy

W= (114,3* —74,3%)
k™16 114,3
W, = 240850,4 mm*

Vztah (39) dle [3, str. 40]

NAPETi V KRUTU
M;,

T Wi
2458000

" 240850,4

T, = 10,2 MPa

Tk [MPa]

Tk

kde: M, = 2458000 Nmm .....hnaci moment viz. M, tab. 2, str. 15

REDUKOVANE NAPETiI PODLE TEORIE HMH

Oreqd = /O-g +3- T]E, [MPa]

Oreq = /12,872 + 310,22
Oreq = 21,86 MPa

Vztah (41) dle [4, str. 277]

(38)

(39)

(40)

(41)
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BEZPECNOST VZHLEDEM K MEZNIMU STAVU PRUZNOST!I
R.

Ored
235

~ 2186
k = 10,7 = VYHOVUJE

k = [-] (42)

Vztah (42) dle [4, str. 278], kde:
R, = 235 MPa .....mez kluzu pro 1.0308 (11 353) dle [4, str. 1128]

9.1.2 PRUHYB SNEKOVEHO HRIDELE

OSOVY KVADRATICKY MOMENT PRUREZU

— T 4 4 4
Jx =gz (Dy —dy) [mm*] (43)
J = = (114,3* —74,3%)
* 64 ’ ’
J, = 6882301 mm*
Vztah (43) dle [3, str. 40]
MAXIMALNi PRUHYB
E, 13
g i3
—_9 3 mm 44
ymax 4‘8 . E _]x [ ] ( )
_ 2067 -30003
Ymax = 48-2,1-10%-6882301
Vmax = 0,8 mm
Vztah (44) dle [3, str. 45], kde:
E =2,1-10°>MPa ....modul pruznosti v tahu pro ocel dle [3, str. 35]
>
F E
g =
— \ c—
: T e
Fg/2 ] 13/7 ) Fg/2
3 \
Obr. 23 Maximalni prithyb snekového hridele
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9.1.3 TEPLOTNi ROZTAZNOST

Pii provozu dopravniku dochazi ke zméné teplot, at’ uz vlivem okoli nebo tfenim
materialu o pracovni ¢asti dopravniku. Vlivem teplotnich rozdili dochdzi k tepelné délkové
roztaznosti materialu, kterd ma za nasledek osovou dilataci $neku. Protoze $nek je uloZzen
vV uzavieném loziskovém domecku, ve kterém je mu umoznén axiadlni posuv , tak je vhodné
zjistit velikost této dilatace a zkontrolovat zda-li je v domecku dostatek mista:

Al=1L-pB-At [mm] (45)
Al =15000-12.107¢-70
Al = 12,6 mm < 29 mm = VYHOVUJE!

Vztah (45) dle [17], kde:

f=12.10"°K~1 ... teplotni soucinitel délkové roztaznosti dle [3, str. 61]
At=70K .....maximalni ptfedpokladany ptiristek teploty
lg =29 mm .....vtle v loziskovém domecku

9.2 KONTROLA CEPU

Kontrola zahrnuje vypocet zatizeni od krouticiho momentu jak na vstupnim cepu
S perovym spojem, tak 1 na spojeni Snekového htidele a spojovaciho ¢epu pomoci dvou,
k sob¢ kolmych, ¢epu s hlavou zajisténych podlozkami se zavlackou. Pro kontrolu zda dané
¢asti vyhovuji je nutné dohledat charakteristiky pouzitych materiali a to konkrétné dovolena
zatizeni. Pro dovolena napéti je uvazovano mijivé zatézovani.

DOVOLENA ZATiZENi POUZITYCH MATERIALU

o 1.0308 (11 353) — $nekovy h¥idel

olp =95 MPa .....dovolené napéti v tahu dle [3, str. 54]
pL =95 MPa .....dovolené napéti v tlaku dle [3, str. 54]
ol, =165 MPa .....dovolené napéti v ohybu dle [3, str. 54]
i, =95 MPa .....dovolené napéti v krutu dle [3, str. 55]

Odecteny hodnoty pro ocel 1.0036 (11 373) s podobnymi fyzikalnimi vlastnostmi jako 1.0308
(11 353)

o 1.0060 (11 600) — Vstupni ¢ep, spojovaci ¢ep, pero, ¢ep s hlavou

oth =165 MPa .....dovolené napéti v tahu dle [3, str. 54]
pll =165 MPa .....dovolené napéti v tlaku dle [3, str. 54]
oll, =180 MPa .....dovolené napéti v ohybu dle [3, str. 54]
i, = 105 MPa .....dovolené napéti v krutu dle [3, str. 55]

BRNO 2013 35



PEVNOSTNi KONTROLA -

9.2.1 KONTROLA PERA VSTUPNiIHO CEPU

Pro vstupni &ep o priméru D, = 70 mm zvoleno pero CSN 20e7 x 12 x 120
dle [3, str. 467] 0 rozmérech:

b, = 20 mm .....Sitka pera
h, =12mm .....vyska pera
l, =120 mm .....délka pera -
t, = 4,6 mm ... hloubka drézky v naboji <7 2>,
t=74mm .....hloubka drazky v htideli
Ip ol =
Q o Q 3
lp' @0y
Obr. 24 Pero tésné
KONTROLA NA OTLACENI
2 My [MPa] (46)
p — = = Y a
p Sp D‘U " lp " tl
_ 22458000
Pr = 70100 4.6
pp = 152,67 MPa < p{)’ = 165 MPa =VYHOVUJE
kde: [, = (lp — bp) .....vypoctova délka pera (obr. 24)
K ONTROLA NA STRIH
E, 2 My
S, T T b [MPa] (47)
Dy (=g +1,by
22458000
Tsp = .92
70 - (” jo +100 - 20)

Tgp = 30,35 MPa < 1)}, = 105 MPa = VYHOVUJE
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9.2.2 KONTROLA CEPOVEHO SPOJE

Na spojeni Snekového hiidele a spojovaciho ¢epu zvolen:

Cep s hlavou 1SO 2341 — B — 24 x 140 x 6,3 x 121,5— St dle [3, str. 449]

@Dh
@dh

NS,

DRIK CEPU

p2

)

N2 R

R SPOJOVACI CEP
gdd SNEKOVY HRIDEL

Obr. 25 Priifez funkcni casti cepového spoje

KONTROLA CEPU S HLAVOU NA SMYK
4‘ - Mk

Tge = MP 48
s¢ T['déz'dh'né [MPa] (48)
_ 4 - 2458000
Tt = 2427432
T = 36,56 MPa < ‘L',ICID = 105 MPa =VYHOVUJE
Vztah (48) dle [2, str. 70], kde:
ng =2 .....pocet ¢epu s hlavou
KONTROLA NA OTLACENi SPOJOVACIHO CEPU
- oM [MPa] 49
pl_dhz'dé'né a (49)
_ 6-2458000
PL= 7432242
p, = 55,66 MPa < pll = 165 MPa = VYHOVUJE
Vztah (49) dle [2, str. 70]
BRNO 2013 37



PEVNOSTNi KONTROLA

KONTROLA NA OTLACENi SNEKOVEHO HRIDELE

L [MPa] (50)
P2 = MPa
d(: . (th - th) "N

B 42458000
P2 =24 (11437 - 743%) -2
p, = 27,15 MPa < p, = 95 MPa = VYHOVUJE
Vztah (50) dle [2, str. 70]
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ZAVER

Cilem této prace byl koncepéni navrh vodorovného Snekového dopravniku pro
dopravu drceného kameniva pro zadané parametry. Pii vypoctu zakladnych parametri jsem
postupoval podle vhodné literatury a pii samotném ndvrhu jsme bral ohled na normu
zabyvajici se touto problematikou. Technicka zprava obsahuje vypocet hlavnich rozmérd,
navrh jednak funkéniho pohonu se spojkou, tak i navrh ulozeni $neku. Mimo jiné obsahuje
kontrolni vypocet vybranych konstrukénich dilt. Jednotlivé zvolené parametry a navrzena
feSeni se povazuji za vyhovujici, na zakladé¢ provedenych pocetnich kontrol. Pro dalsi
rozsiteni prace by bylo vhodné vypracovat ekonomickou rozvahu tohoto navrhu. Cile prace
byli splnény a kompletni navrh zatizeni je mozné vidét v pfiloZzené vykresové dokumentaci
vychazejici z této technické zpravy. Vykresova dokumentace a kompletni modelovéa sestava,
véetné jednotlivych dilci byla vytvoiena v programu SolidWorks.
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Amax [m] maximalni zrnitost
B [mm] Sitka soudeckového loziska
Bs; [mm] Sitka kluzného loziska
by [mm] Sitka pera
C, [KN] dynamicka unosnost soudeckového loziska
C, [KN] dynamicka unosnost kulickového loziska
Cs [kN] dynamicka unosnost kluzného loziska
CH [-] soucinitel sklonu dopravniku
D [m] pramér Snekovice
d [mm] pramér diry soudec¢kového loziska
D¢ [m] vypocéteny primér Snekovice
ds [mm] maly primér kluzného loziska
D3 [mm] velky pramér kluzného loziska
d: [mm] priamér ¢epu s hlavou
Dy, [mm] velky pramér $nekového hiidele
dn [mm] maly primér Snekového hiidele
Dk [m] minimalni pramér Snekovice
Dy [mm] priamér vstupniho ¢epu pro pero
[-] mezni pomér axialni a radialni sily
E [MPa] modul pruznosti v tahu
Fa [N] axialni sila
Fap [KN] axialni tnosnost soude¢kového loziska
Fq [N] sila od tihy $neku
Fx [N] sila nahrazujici spojité zatizeni od materialu
fm [-] soucinitel tfeni mezi materidlem a zlabem
Fo [N] sila plisobici na pero
Fr [N] radialni sila od hmotnosti $neku
Fri [N] radialni zatizeni kluznych lozisek
Fry [N] radialni zatizeni valivych lozisek
g [m.s?] tthové zrychleni
h [m] dopravni vyska
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hp
hs
Ix

Mh1
Mh3
My
Mg

M
Mm
Mo

Mo

My
M3
My
n

N2
Ng
Ny
p
P1

[mm]
[m]
[mm?]
[-]
[m]
[hod]
[hod]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[m]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[N.mm]
[ka]
[ka]
[N.m]
[ka]
[N.mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]

vyska pera
vyska pticného prirezu Snekovice

osovy kvadraticky moment prufezu Snekového hiidele

soucinitel bezpec¢nosti vzhledem k meznimu stavu pruznosti

dopravni délka

zéakladni trvanlivost soudeckového loziska
zékladni trvanlivost kulickového loziska
dé¢lka jednoho dilu $neku

viile v loziskovém domecku

dé¢lka pera

vypoctova délka pera

dé¢lka Snekovice na jednom stoupani zavitu
vodorovna dopravni vzdalenost

hmotnost $neku celkova

hmotnost Snekového hiidele

hmotnost 1m materidlu Snekového hiidele
hmotnost 3m materiadlu Snekového hiidele
kroutici moment (Mpy,

hmotnost materialu v dopravniku

hmotnost koncového cepu

vystupni kroutici moment z ptrevodového elektromotoru
hmotnost spojovaciho materialu

ohybovy moment $neku

hmotnost spojovaciho ¢epu

hmotnost Snekovice

hmotnost 3m materialu Snekovice

hmotnost vstupniho ¢epu

otacky Sneku

vystupni otacky z prevodového elektromotoru
pocet Cept s hlavou

pocet usekl na které se rozlozi hmotnost Sneku
mocnitel pro vypocet trvanlivosti loziska

dynamické ekvivalentni zatiZzeni soudeckového loziska
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P1 [MPa]
P2 [N]
P2 [MPa]
Po [MPa]
po [MPa]
po'  [MPa]
Pk [MPa]
Pm [kW]
Pmin [W]
Pp [MPa]
Q [t.hod™]

Qup [m*.hod™]
Qusk [m*.hod™]

R [m]
Re [MPa]
I [m]
Rm [m]

Rs [m]

S [m]

Sk [m?]
Sp [mm?]
Sy [mm?]
Sq [m?]

t [mm]
ty [mm]
ts [mm]
Vi [m?]
Vi [m?]
VA [m?]
w [-]

Wi [mm*]
W, [mm*]
X [mm]

tlak ptisobici na spojovaci ¢ep
dynamické ekvivalentni zatizeni kulickového loziska
tlak pasobici na Snekovy hiidel
dovoleny tlak v kluzném lozisku
dovolené napéti v tlaku pro ocel 1.0308
dovolené napéti v tlaku pro ocel 1.0060
tlak v kluzném lozisku

vykon pfevodového elektromotoru
minimalni pottebny vykon

tlak v perovém spoji

dopravované mnozstvi

objemovy dopravni vykon pozadovany
objemovy dopravni vykon skute¢ny
polomér $nekovice

mez Kluzu

polomér Snekového hiidele

polomér mezikruzi Snekovice

uc¢inny polomér Snekovice

stoupani Snekovice

prufez dopravovanym materialem
stfizna plocha pera

plocha pera na otlaceni

plocha pti¢ného priifezu Snekovice
hloubka drazky v htideli

hloubka drazky v naboji

tloustka plechu snekovice a zlabu
objem materialu v dopravniku

objem spojovaciho ¢epu

celkovy objem $nekovice

globalni soucinitel odporu

modul prifezu v krutu pro $nekovy hiidel
modul prifezu v ohybu

maximalni zrnitost dopravovaného kameniva
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X1 [-] koeficient radidlniho zatizeni soudeckového loziska
X [-] koeficient radidlniho zatizeni kulickového loziska
Y1 [-] koeficient axialniho zatizeni soudeckového loziska
Y, [-] koeficient axialniho zatizeni kulickového loziska
Ymax [mm] prihyb $nekového hiidele

z [-] pocet zavitl Snekovice

o [°] uhel stoupani $nekovice

B K" teplotni soucinitel délkové roztaznosti

Y [kg.m?] sypné objemova hmotnost

A [%] rozdil objemového dopravniho vykonu

At [K] maximalni pfedpokladany ptirtstek teploty

T [-] Ludolfovo ¢islo

Pocel [kg.m?] hustota oceli

Go [MPa] napéti v ohybu $nekového hiidele

Gop' [MPa] dovolené napéti v ohybu pro ocel 1.0308

oo’ [MPq] dovolené napéti v ohybu pro ocel 1.0060

Cred [MPa] redukované napéti dle teoric HMH

O’ [MPa] dovolené napéti v tahu pro ocel 1.0308

oo [MPa] dovolené napéti v tahu pro ocel 1.0060

Tk [MPa] napéti v krutu Snekového hiidele

Tko' [MPa] dovolené napéti v krutu pro ocel 1.0308

Tio" [MPa] dovolené napéti v krutu pro ocel 1.0060

Tsc [MPa] smykové napéti ptisobici na ¢ep s hlavou

Tsp [MPa] smykové napéti ptisobici na pero

[0) [°] tfeci ihel mezi materidlem a Snekem

] [-] soucinitel plnéni

BRNO 2013



SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYOBRAZENIi CELEHO ZARIZENI

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykres sestavy
Seznam polozek
Vykres svarku
Seznam poloZek
Vykres podsestavy
Seznam polozZek
Vykres podsestavy
Seznam poloZek
Vykres podsestavy
Seznam polozZek

PRIiLOHY NA CD

Technicka zprava
Vykresova dokumentace
Modelova sestava

P1

SNEKOVY DOPRAVNIK
SNEKOVY DOPRAVNIK
ZLAB S VYSYPKOU
ZLAB S VYSYPKOU
ULOZENI NA VSTUPU
ULOZENI NA VSTUPU
KLUZNE ULOZENI
KLUZNE ULOZENI
KONCOVE ULOZENI
KONCOVE ULOZENI

Tochacek J 13 Z.pdf
Tochacek J 13 V.pdf
Tochacek J 13 M.rar

0-TOCH-00/00
4-TOCH-00/00
2-TOCH-06/00
4-TOCH-06/00
2-TOCH-00/01
4-TOCH-00/01
2-TOCH-00/02
4-TOCH-00/02
2-TOCH-00/03
4-TOCH-00/03

BRNO 2013

46



PRILOHY

pATUIWIDY 0Y2UD4P Y1uanidop Jaoyaug Luao.opo/

P1

BRNO 2013



