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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zabyvd ndvrhem spiralniho Snekového dopravniku. V uvodu je
predstavena teorie dopravniku véetné jeho vyuziti a popisu zakladnich ¢ésti. Nasledujici ¢ast
prace popisuje navrhovy vypocet a volbu jednotlivych soucasti ze zadanych parametry.
Na zavér je provedeno kratké zhodnoceni. VSe je dolozeno vykresovou dokumentaci
Snekovnice, seznamu polozek a vykresem sestaveni.

KLi¢OVA sLovA

Spiralni Snekovy dopravnik, Snekovnice, spirala, pohonné jednotka, zlab, material

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a spiral conveyor. In the introduction is
presented conveyor theory including its use and description of the basic parts. The following
part describes the design calculation and selection of individual components from the
specified parameters. Finally, a brief assessment is made. Everything is documented by the
drawing file documentation, the list of items, and the assembly drawing.
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Spiral conveyor, screws, spiral, drive unit, trough, material
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UvoD

Spiralni Snekové dopravniky jsou uréeny predevSim k dopravé sypkych materiali, ktery
je posouvan v pevném zlabu otacejicim se Snekem, v horizontalnim az vertikadlnim sméru.

Tyto dopravniky se skladaji ze tii hlavnich ¢asti — dopravniho Zlabu, $Snekovnice a pohonu,
tudiz jsou konstrukéné velmi jednoduché. Principem je otacejici se Snek vyvolavajici silu
potiebnou k transportu dopravovaného materidlu. Podminkou posunu dopravovaného
materidlu je, aby jeho tfeni o stény zlabu bylo vétsi nez tfeni o povrch Sneku. Jednd
se o dopravnik bez tazného elementu.

Spiralni $Snekové dopravniky, oproti béznym Snekovym dopravnikiim, nemayji stfedovy hiidel
a vlastni pouze jedno lozisko na strané¢ pohonu. Z divodu absence stfedového hiidele
je materidl pfepravovan v celém prufezu dopravniku, a proto spirdlni $nekové dopravniky
dosahuji vysSich dopravnich vykonii nez bézné Snekové dopravniky se stfedovou hiideli,
pfi stejném prumeéru a otackach sneku.

Kompaktnost, uzavienost, jednoduchost, kterda spofivd zejména v uplatnéni v prostoroveé
obtiznych podminkach, a v neposledni fad€ robustnost, se kterou souvisi nizka poruchovost,
jsou hlavni vyhody pro vyuziti spirdlnich snekovych dopravnikii. Na druhou stranu maji tyto
dopravniky také nevyhody. Naptiklad pfi nevhodné zvoleném materidlu spirdly a vystelky
zlabu nebo nespravnou volbou dopravovaného materialu, dochédzi ke znaénému opotiebeni
pracovnich ¢asti. DalSimi nevyhodami jsou velkd spotfeba energie pro pohon ¢i moznost
drceni dopravovaného materialu.

Bézné $nekoveé dopravniky se nehodi pro dopravu lepivych, hrubozrnnych a siln¢€ abrazivnich
materiald. OvSem aplikaci bezosych spiradlnich dopravnikd suZitim robustnich spirél
a vhodnym materidlem vystelky Zlabu, lze béZzné¢ tyto materidly piepravovat,
aniz by zésadnim zplsobem klesala Zivotnost pracovnich ¢asti dopravniku.

Dopravni vykon spiralnich 3nekovych dopravnikéi dosahuje piiblizng az 1000m’.h™.
Maximalni délky dopravniku mohou byt az 55m pro horizontéalni uloZeni a 25m pro vertikalni
ulozeni.
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HLAVNI CASTI A POUZITI

1 HLAVNI CASTI A POUZITI

Spiralni $Snekovy dopravnik se sklada z téchto tii zakladnich casti:

- $nekovnice,
- dopravniho zlabu,
- pohonné jednotky.

1.1 SNEKOVNICE

Snekovnice je zékladnim prvkem celého dopravniku, ktery do jisté miry uréuje jeho
vlastnosti. Jeji otaceni zajist'uje dopravu materialu dopravnim zlabem.

Robustni $nekovnice je bézné vyrabéna valcovanim za tepla z ploché oceli mezi konickymi
kotou¢i, proto je jeji profil lichob&znikovy. Standardné se vyrabi z ocele dle normy EN S235
a $355, coz odpovida piiblizné materialu CSN 11 353. Také se miize vyrabét z nerezové oceli
dle normy ASTM — AISI 304, AISI 316 a AISI 321, které odpovidaji pfiblizné materialu CSN
17 042. Pro vysoce zatizené dopravniky se vyrabé&ji robustni spirdly spojené ze dvou nebo tii
vzajemné spojenych profild. TlouStka profilu spirdly mize byt az 60mm a vnéjsi primér
az 800mm.

Pro lehké spiralni Snekové dopravniky se vyrabi spirdly z oceli dle EN S235 a S 355,
nerezové oceli dle ASTM — AISI 302 nebo zplastu. Jejich vyhodou je Ze s nimi
1ze dopravovat material i1 do oblouku a na velké vzdalenosti (az 120m). Profil spirdly tvoii
nejcastéji obdélnik a v dalSich ptipadech pak ctverec nebo kruh. Lehké bezosé spiraly
se pouzivaji pro dopravu jemnych a lehkych materialii o dopravnim vykonu do 15m>.h™.

Snekovnice byva bézné uloZena pouze na jednom loZisku na strané pohonu, které zachytava
radidlni a axidlni silu. V né€kterych piipadech se pouZzivd i koncové lozisko, zachytavajici
pouze radialni silu, které je v axialnim sméru volné, z diivodu tepelné roztaznosti apod.

1.2 DOPRAVNI ZLAB

Dopravnim Zlabem je pomoci Snekovnice pfepravovan material, ktery se smyka po povrchu
7labu. Zlab tvoi nosnou &ast dopravniku a byva tvofen profilem tvaru ,,U*“ nebo pomoci
trubky. Konkrétni volba vSak zalezi na poZzadavku provozu. Velikost Zlabu zavisi na velikosti
Snekovnice a na vlastnostech dopravovaného materidlu. Vyrabi se pievazné z ploché oceli
o tlouStce 3 az 8mm. Pro zvySeni tuhosti zlabu jsou horni okraje vyhnuty ven a lze na n¢j
pfipevnit viko. Minimdlni mezera mezi Snekovnici a Zlabem by méla byt 5 az 10mm,
u vétSich dopravniki mulzZe byt 1 vétsi. Vychazi se zpfesnosti vyroby a vlastnosti
dopravovaného materialu.

Z diivodu zabranéni moznému drceni materialu mezi Snekovnici a Zlabem, je Snekovnice vici
7labu ulozena excentricky. CimZ dochézi k postupnému zvétSovani mezery mezi spiralou
a Zlabem ve sméru otaceni. Diky tomu se sniZi mozZnost drceni prepravovaného materialu,
zaroven se snizi opotiebeni Snekovnice a zlabu, a také naroky na pohonnou jednotku.

Zlab byva zpravidla vyplnény vystelkou, za uéelem zamezeni vydirdni materialu Zlabu
pfi jeho kontaktu s rotujici Snekovnici nebo pii piepravé abrazivnich materiali. Vlozky
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HLAVNI CASTI A POUZITI

se vyrab¢ji z otéruvzdornych materialt,piedevsim z divodu zabranéni vydirani vystelky
zlabu, a zaroven, aby bylo docileno nizkého tfeni mezi vystelkou, dopravovanym materidlem
a Snekovnici, ¢imz dochazi i ke sniZzeni zatizeni pohonu. Jako materidly se voli napiiklad —
polypropylen, polyamid, ¢edi¢ nebo slitina.

1.3 POHONNA JEDNOTKA

Pohon spirdlniho  Snekového dopravniku bézné tvoifi pievodovy elektromotor
nebo elektromotor s frekvenénim méni¢em. Cela pohonna jednotka se sklada z elektromotoru,
ptfevodovky a pruzné spojky. Pohonnd jednotka byva upevnénd pomoci ptiruby k celu zlabu
dopravniku nebo ukotvena na patkdch upevnénych ke konzole Cela zlabu dopravniku. Velké
pohonné jednotky jsou pak uloZeny na samostatnych zakladnach pomoci patek.

Podle umisténi pohonu se déli dopravniky na tazné a tlacné. Rozdil mezi nimi spociva v tom,
ze u taznych dopravniki se dopravovany material pohybuje smérem k pohonu, u tla¢nych
se naopak pfepravovany material pohybuje smérem od pohonu.

1.4 PouzTi

Spiralni Snekové dopravniky maji Sirokou oblast pouziti. PfedevSim se pouzivaji pro pfepravu
sypkych materidlt, ale lze s nimi pfepravovat i materidly tekouci ¢i kusovité o menSich
rozmérech. Vyhodou téchto dopravnikli mohou byt zejména malé rozmeéry, tudiz mnohdy
vyiesi problém u prostor, kde nelze aplikovat jiny typ dopravy. Jsou vhodné jak pro plynulou
dopravu, tak i pro presné davkovani. Pti prepravé materidlu dochézi zaroveit k jeho
promichdvani, tudiz lze tento dopravnik pouzit i jako michaci zatizeni. Vyradbény mohou byt
také v prachotésnych, vzduchotésnych ¢i vodotésnych variantdch. Lze je vyuZit napiiklad
v prostiedi s nebezpecim vybuchu, kdy mize dojit ke vzniku zhavého popelu, hoticiho paliva
apod.

Spiralni $nekové dopravniky se predev§im pouzivaji v potravinaiském, chemickém,
farmaceutickém, jaderném, automobilovém, dfevairském, plastikafském, lehkém a tézkém
pramyslu. Dale také mohou byt vyuzity v oblastech stavebnictvi, zemédélstvi, ekologie,
energetiky a recyklace.
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HLAVNI CASTI A POUZITI

1.5 DOPRAVOVANE MATERIALY

Spiralnimi Snekovymi dopravniky je mozné dopravovat takika vSechny druhy materiala
(praskovité, zrnité, jemné kusovité, vlaknité i mirn¢ vlhké). Lze s nimi také piepravovat
i velmi jemné, lepivé a tekouci materidly.

Tab. 1 Charakteristiky prepravovanych materialii dle [2] str. 210

N Objemova hmotnost Mérny odpor
py [kg.m?] w(-]

Cement 1200 3,0
Cukr 750 3,5
Grafit praskovy 350 2,0
Chmel 560 2,3
MlIéko suSené 500 2.3
Oves 500 2,0
PSenice 750 2,3
Piliny dievéné jemné 250 az 600 1,8
Sadra mleta 850 2.8
Stérk suchy 1500 5,0
Stérk mokry 2000 5,0
Uhli suché ofech 900 3,0
Uhelny prach 800 2,3
Vapno hydrat 640 2,5

BRNO 2017 13



NAVRHOVY VYPOCET

2 NAVRHOVY VYPOCET

Zadany spiralni Snekovy dopravnik bude slouzit jako soucast celé vyrobni linky pro piipravu
krmnych smési. Konkrétné plijde o misto s vodorovnou dopravou s pozadovanou dopravni
vzdalenosti 7,8m a bude jim piepravovana psSenice ze zasobniku k dal§imu zpracovani.

Tato kapitola bude obsahovat vypocty zdkladnich rozmérti dopravniku.

2.1 DOPRAVOVANY OBJEMOVY VYKON
Pro dopravovany objemovy vykon plati vztah (1) a (2)

0 =2 [t n7
Pv
n-DSZ
Qy = 3600 - ".sern-cy [m3-hTl]
Dle (1)
_1050 o
O =g = LAm

Vztah (1) a (2) dle[2] str. 208

Kde: Qy [m3.h™1] — Objemovy dopravni vykon

ey

2)

Qm [kg.h™1] — Hmotnostni dopravni vykon, ze zadini bakalaiské prace zadano

Q. = 1050kg.h~?

py [kg. m~3] — Objemova hmotnost materidlu dle [2], objemova hmotnost ptiblizné

py = 750kg. m™3
Ds_ [m] — Navrhovany primér spiraly

s [m] — Stoupani spiraly Snekovnice

P [—] — Soucinitel plnéni, dle [2] pro lehké neabrazivni materialy ¢ = 0,45

n [s™1] — Otagky $nekovnice

cy [—] — Korekéni soucinitel zavisli na thlu sklonu dopravniku, pro horizontalni

dopravu cy = 1

BRNO 2017
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NAVRHOVY VYPOCET

2.2 NAVRH A VOLBA SNEKOVNICE

Ze vztahu (2) se vyjadii primér Snekovnice. Vychdzi se z toho, ze stoupani s u mensich

Snekovnic odpovida priméru Snekovnice. Dle [6] str. 92 u ptepravy lehkych neabrazivnich

materialii se voli otd¢ky $nekovnice v rozmezi 2 az 4 s~ 1.

3 4-Qy
D. = 3
sn \/3600-n-1/)-n-cH [m] )
4:1,4
= 0,082m

3
D. =
Sn \/3600-11-0,45-2-1
Dle katalogu Rataj [8] zvolena robustni ocelova spirala RL 80 s odpovidajicimi parametry.

Tab. 2 Rozmery Snekovnice [8]

Vnéjsi pramér | Stoupani spirdly | Vnitini primér | Tloustka spiraly | Délka spiraly
Ds [mm] s [mm] ds [mm] ts [mm] ls [mm]
80 80 22 7 8100

Snekovnice bude vi¢i zlabu uloZena excentricky, o velikosti excentricity 4mm. Rotaci
spiraly zajisti hnaci htidel, ktery bude ptes prvni dva zavity spiraly spojen svarovym spojem
se spiralou.

P ds

@ Ds

ls

Obr. 1 Spiradla
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NAVRH A VOLBA POHONNE JEDNOTKY

3 NAVRH A VOLBA POHONNE JEDNOTKY

Pro navrh pohonné jednotky je nutné zjistit potiebny ptikon dopravniku, ze kterého se stanovi
ptikon elektromotoru. Z vypoctenych hodnot bude zvolen elektromotor, pfevodovka a spojka.
Nésledné je provedena kontrola dopravovaného mnozstvi. Tato kapitola zahrnuje mimo jiné
i vypocet pro minimalni primér hnaciho hfidele Snekovnice.

3.1 PRIiKON DOPRAVNIKU

Qv-pv-g
== 7 <. -w + 4
P, 3600 (L.-w+h) [W] “4)
P _14-750-981 (7,8-2,3+0) =51,4W
a= 3600 eose =Ty

Vztah (4) dle [6] str. 93

Kde: Py [W] —Pozadovany ptikon dopravniku
1. [m] — Vodorovna dopravni vzdalenost
w [—] — Celkovy soucinitel odporu

h [m] — Dopravni vySka

3.2 PRIKON ELEKTROMOTORU

Pro ptikon elektromotoru je tfeba uvaZovat ucinnost elektromotoru, pietiZzeni pii rozbéhu,
ptetiZzeni vzniklé pifehlcenim materialu apod.

Py

P =(115+12)— [W] o)
Ne

P =12 14 _ 95W

e T 0,65

Vztah (5) dle [7] str. 62
Kde: P, [W]-Pozadovany pfikon elektromotoru

N, [-]- Utinnost elektromotoru
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NAVRH A VOLBA POHONNE JEDNOTKY

3.3 VOLBA ELEKTROMOTORU A PREVODOVKY

Pro pohon dopravniku zvolen pievodovy elektromotor z katalogu Simogear [10] FZ.29-
LA71MH4. Jednad se o cCtyfpolovy asynchronni elektromotor s dvoustupniovou paralelni
prevodovkou. Dalsi vlastnosti jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tab. 3 Zakladni parametry elektromotoru [10]

Vykon Vystupni otacky Utinnost
P [W] Nom [min_l] Ne [_]
370 1370 0,65
Tab. 4 Zakladni parametry prevodovky [10]
Ptevodovy pomér Vystupni otacky Maximalni kroutici moment
i[—] n, [min~1] n, [s71] My, ., [Nm]
9,99 137 2,28 136
380,5
3255
95 | . 90 281
2% || 226
Pl
. e
S I 8
Q
g ¢ sl |
& of [ ] e N
e g — N
= P e s | — R |
= N~
Q|
r
3
. 81
97
© 50
- OF
N
Q

L
/DR M10x22

Obr. 2 Prevodovy elektromotor Simogear FZ.29-LA7IMH4 [10]
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3.4 PRUMER HRIDELE POHONU

Navrh minimalniho priméru hnaciho hiidele vychéazi z vystupniho krouticiho momentu
pfevodovky a dovolené¢ho napéti v krutu daného materialu. Pro hnaci hiidel zvolen material
CSN 11 523.

316 - My
Dhmin = [m] (6)
T Tk dov

Kde:  Dy_. [m]—Minimalni primér hnaciho htidele

min [
My [Nm] — Kroutici moment na vystupu pievodovky

P

-n-
P, 370
2-m'n  2-m-2,28

Mk = = 25,8Nm

Vztah (7) dle [7] str. 62

Tkgoy IMPa] — Dovolené napéti v krutu, dle [S] str. 55 pro material 11523 kde

Tiggy = 60MPa

Po dosazeni do vztahu (6)

3| 16-25,8
Dhmin = m = 0,013771 = 13mm

VySe zminény vypocteny pramér je z pevnostniho hlediska minimalni a je nutno uvazovat
drazku pro pero, jako oblast mistni koncentrace napéti. Poté dle [4] str. 117 a [4] str. 58,
zvolen pramér hiidele Dy, = 20mm s hloubkou drazky pro pero t;, = 3,5mm.

%

Ih

Dh

Dhmin

Obr. 3 Vliv pera
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3.5 VOLBA SPOJKY

Pro spojeni vystupniho htidele pfevodovky s hnacim hiidelem $nekovnice je zvolena pruzna
zubova spojka z katalogu firmy KBK [11] s ozna¢enim KBE 2C — 28, a to z divodu mozného
vyoseni pii montazi, kdy by mohlo dochazet ke zvySenému hluku a vibracim. Pruzny prvek
spojky je vyrobeny z polyuretanu a ptipojovaci spojkova télesa ze slitiny hliniku, coz zajisti
nizkou hmotnost celé spojky. Tato spojka byla vybrana zdmérné z divodu malych rozméra
a je dostatecné dimenzovédna z hlediska velikosti pienosu kroutictho momentu. Kroutici

moment je na spojku pienasen pomoci tésné¢ho pera. Zaroven bude spojka k obéma hiidelim
stazend pomoci Sroubi.

62
M8(DIN 912) 11

N~ N~

_ § % | 5| O
AN N =

| S e — | S

Keyway on request
, 21 20 21

Obr. 4 Spojka KBE 2C —28 [11]
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3.6 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi

Po volbé snekovnice a pohonu je tfeba provést kontrolu skutecného dopravovaného mnozstvi,
za ucelem uskutecnéni ptipadné zmeény volby Snekovnice nebo pohohu, ¢i jejich kombinaci.
Skute¢né dopravované mnozstvi se ur¢i upravou koeficientii ze vztahu (2).

- D2

Qy, = 3600 - s Pnycy [m3-h71 )

7 - 0,080%
Qy, = 3600 B 0,080-0,45-2,28+-1=1,48m3-h~!

Z vyse uvedeného vypoctu vyplyva, Zze skuteCné dopravované mnozstvi je vySsi
nez pozadované. Nicméné rozdil mezi skutecnym dopravovanym mnozstvim a mnozstvim
pozadovanym, je pouze 0,08m3-h™!, coz je pfijatelné. Bude-li potfeba piesného
dopravovaného mnoZzstvi, je mozno zvolit jinou pfevodovku nebo zvolit jiny primér spirdly
anebo pouzit pro fizeni elektromotoru frekvenéni ménic.
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4 DOPRAVNI ZLAB

4.1 NAVRH DOPRAVNIHO ZLABU

Zlab bude sestaven ze dvou trubek. Z katalogu Ferona [9] jsou zvoleny ocelové bezesvé
trubky tvafené za tepla a vyrobené z materialu CSN 11 353. Na obou koncich trubek budou
pfivafeny pfiruby k naslednému spojeni Srouby. U strany pohonu se nachazi piiruba trubky
vyztuzena piivafenim ¢tyi zeber. Pro vstup a vystup dopravovaného materialu bude na kazdé
trubce vyfiznuta dira kruhového prifezu, na které je navaiena nasypka, resp. vysypka
dopravniku. Zlab je p¥ipevnény §rouby na piirubach vysypky a nasypky. Stfedova ¢ast Zlabu
bude podeptena prirubou spojujici ob¢ trubky zlabu.

Tab. 5 Rozmery trubky dle [4] str. 221

Vnéjsi primér | Tloustka stény Délka trubky Hmotnost
D; [mm] t, [mm] I [mm] m, [kg. m™1]
127 6,3 4070 18,8

4.2 NAVRH VYLOZENi ZLABU

S ohledem na uloZeni Snekovnice pouze z jedné strany na jednom lozisku, je nezbytné,
aby vylozeni zlabu bylo vysoce odolné viici opotiebeni a zaroven zajistilo nizké tfeni mezi
Snekovnici a Zlabem. Timto se zaroveil snizi naroky na pohon anebude dochdzet k jeho
pretizeni. Tyto naroky lze také snizit tim, Ze Snekovnice bude uloZena z obou stran s pouzitim
koncového loziska.

Pro zvySeni mechanické odolnosti a zdarovenl snizeni tfeni bude pouzita vystelka
z makromolekuldrniho plastu, konkrétn€ se bude jednat dle [12] o UHMW Polyetylen
s obchodnim nazvem TIVAR 1000 natural doddvany firmou Tribon. Tento plast je velmi
pevny, vysoce odolny proti opotfebeni a je pouzitelny do teploty -269°C. Lze jej pouzit
i v potravinaiském pramyslu. Je dodavan v tycich nebo deskach. Pro navrh dopravniku jsou
zvoleny desky o tloust’ce 10mm, které se dale tepelné tvaruji a usazuji do dopravniho zlabu.
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5 HMOTNOST DOPRAVNIKU

Hmotnost jednotlivych ¢asti je zjisténa pomoci modelovani soucésti v softwaru Autodesk
Inventor a pomoci tabelovanych a katalogovych hodnot.

5.1 HMOTNOST HLAVNICH CASTi

5.1.1 HMOTNOST SPIRALY

Hmotnost spiraly je vypoctena softwarem Inventor, ve kterém byla vymodelovana a pfifazena
piiblizna hustota materialu 11 353.

Hmotnost spirdly mg = 25,8kg

5.1.2 HMOTNOST HNACIHO HRIDELE
Hnaci htidel bude vyroben z materidlu 11 523 a jeho hmotnost bude my, = 1,2kg

Pro nasledné uceni reakci v lozisku je tfeba znat celkovou hmotnost Snekovnice a hnaciho
htidele.

Mgy = Mg + My, [kg] )

mg, = 25,8 + 1,2 = 27kg

5.1.3 HMOTNOST ZLABU A JEHO VYSTELKY

Hmotnost zlabu zahrnuje obé trubky, navatfené pfiruby, Zebra, nasypku a vysypku. Celkova
hmotnost zlabu je vypoctena softwarem Inventor.

Hmotnost Zlabu m, = 171kg

Hmotnost vylozeni zlabu my; = 19,8kg

5.1.4 HMOTNOST POHONNE JEDNOTKY

Hmotnost pfevodového elektromotoru my, = 11kg

Hmotnost spojky mg, = 0,5kg

Celkova hmotnost pohonné jednotky je dana souctem jednotlivych casti

My = My, + Mgy (10)

my; = 11+ 0,5 = 11,5kg
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5.1.5 HMOTNOST PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Hmotnost pfepravovaného materialu se urci ze vztahu pro vypocet soucinitele plnéni

V= [ (11)
4

Vztah (11) dle [3] str. 102
Kde: S, [m?] — Plocha priifezu materialu ve Zlabu

Ze vztahu (11) vyjadreno Sy,

e+ D2
S, = Yom-Ds” [m?] (12)
4
0,45 - 7 - 0,087 .
= 7 =2,26-10"%m

Potom hmotnost materialu ve zlabu
My =py-V=pyls-Sn [kyg] (13)

my, =750-8,1-2,26-107% = 13,7 kg

5.2 HMOTNOST DiLCiCH CASTi

Do dil¢ich ¢asti patii vSechny ostatni ¢asti pro konstrukci dopravniku, pro lepsi piehlednost
uvedené v tabulce 5.

Tab. 6 Hmotnost dilcich casti

Soucast Oznaceni Hmotnost soucasti [kg]
LozZisko m,; 0,33
Téleso loziska Mg 1,1
Ptiruba Mpyiruby 7,5
Celo Zlabu mg; 3
Koncové ¢elo Zlabu My 2
Stiedova podpéra Zlabu Mgy, 9
Spojovaci material Mgpoimat 1
Tésnéni My 0,2
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Celkova hmotnost dil¢ich souéasti

Mgs = Moy + Myy + mpﬁruby + Mg + My + rnspi + mspojmat + Meys [kg] (14)
my; =033+1,1+75+3+2+10+ 1,57+ 0,2 = 25,7kg
5.3 CELKOVA HMOTNOST DOPRAVNIKU
Celkovéa hmotnost dopravniku potom odpovida souctu hlavnich a dil¢ich ¢asti.
mp = Mgy + My + My + my; + my, + mg [kg] (15)
mp =274+171+ 19,8+ 11,5+ 13,7 + 25,7 = 268,7kg

24
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6 NAVRH A VOLBA LOZISKA

Snekovnice bude ptivafena k hiideli pohonu, ktery bude ulozen v lozisku. Z diivodu piisobeni
radidlni a predevs§im axidlni sily musi byt lozisko dostatecn¢ dimenzovano.

6.1 URCENIi REAKCIi V LOZISKU

Jelikoz délka Snekovnice je podstatné vétsi nez jeji prameér, 1ze na ni aplikovat vypocetni
model prutu.

6.1.1 VYPOCET RADIALNi SiLY

V radialnim sméru sily je uvazovano liniové zatizeni vlastni hmotnosti Snekovnice. Vzhledem
k letmému uloZeni Snekovnice, bude vypocet proveden pro vzdalenost mezi loziskem
a koncem spiraly.

b=

Kde:  q[N.m™!] - Liniové zatiZeni od $nekovnice

lioz [m] — Vzdalenost mezi loziskem a koncem $nekovnice

F mgy -

g=—="29 N (17)
[ lloi

=200 346N m

1=7g16 o™ M

Po dosazeni do (16)
32,46 - 8,16

EE=——=132,4N

" 2

6.1.2 VYPOCET AXIALNI SiLY

Axidlni sila se vypocte ze vztahu (18), je to sila plisobici na Snekovnici vlivem piepravy
materialu.

F, = — M (18)
“ Ry tgla+ o)

Vztah (18) dle [2] str.

Kde:  Rg[m] — U¢inny polomér

R, = (0,7 +0,8) -% [m] (19)
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0,08
Rs =0,7" T = 0,028m

Vztah (19) dle [6] str. 93

o [°] — Uhel stoupani $nekovnice

a0 =tag-t— 20
=tg — (20)
=tg~?! 0.08 = 17,66°

=% o008 "

@ [°] — Teci uhel mezi materidlem a $Snekovnici

¢ =tg~ " (fin) (21)

fm [—] — Koeficient tfeni mezi Snekovnici a dopravovanym materidlem, koeficient
tfeni mezi pSenici a oceli f,, =0,4

o =tg~1(0,4) =21,8°
Po dosazeni do vztahu (18)

_ 25,8
0,028 tg(17,66 + 21,8)

F, = 1119,4N

6.2 VOLBA LOZISKA

Z vysledki vypoctu reakci je patrné, Ze lozisko musi byt schopno zachytavat predevsim silu
v axidlnim sméru. Proto je z katalogu SKF [14] str. 940 zvoleno dvoutfadé soudeckové loZisko
22205 EK s kuzelovou dosedaci plochou, usazenou na upinacim pouzdru SKF H 305 dle [14]
str.1290, zajisteno MB podlozkou a KM matici.

Celé lozisko vcetné upinaciho pouzdra bude uloZeno v loziskovém télese SKF FNL 505 B
dle [15] str. 546, které bude ptipevnéno k Celu zlabu tfemi Srouby se Sestihrannou hlavou.
Tésnéni loziska zajisti z kazdé strany tésnici krouzek dle [5] str. 524. Proti ptipadnému
zaneseni necistot od prepravovaného materidlu, ktery bude prepravovan smérem k lozisku,
bude jesté navic pouZito labyrintové tésnéni Nilos dle [16] str. 7.

V ptipadé€ nutnosti pfimazani loziska je v loZiskovém télese vyvrtand dira smérem do mazaci
drazky loziska. Dira je opatiena zavitem, na ktery je pfiSroubovdna mazaci hlavice z katalogu
Haberkon [13] str. 202, kterou lze lozisko pfimazat. Mazaci hlavice s loziskovym télesem
budou zakryty ptirubou nesouci pohonnou jednotku. Ptiruba zaroven slouzi k zakryti rotujici
spojky a brani vniknuti necistot do loZiskového télesa. Aby se pro pfimazani loziska nemusela
tato pfiruba demontovat, je v ni nad Grovni mazaci hlavice vyvrtana dira, zaslepena plastovou
kulatou zéslepkou dle [13] str. 156. Pro mazani loZiska bude pouZito plastické mazivo.
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“33—

Obr. 5 LoZisko 22205 EK a lozZiskové téleso TNL 505 B [15 ]

Tab. 7 Zakladni parametry loZiska dle[14] str. 940

—
| Ey‘:f = 38
TAS2 30 —1 10

‘ e |

e G

]

10 [=-

39

Parametr loZiska Symbol Hodnota Jednotka
Zakladni dynamick4 tinosnost C 49 900 [N]
Zakladni staticka unosnost Co 44 000 [N]

Referenéni otacky Npef 13 000 [min~?]

Mezni otacky Npmegzni 17 000 [min~1]
Vypoctovy soucinitel Y, 2,9 [—]
Vypoctovy soucinitel e 0,35 [—]
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6.2.1 VYPOCET TRVANLIVOSTI

URCENI DYNAMICKEHO EKVIVALENTNIHO ZATIZENI

E
Fa > e (22)

T
1119,4
132,4

> 0,35

Vztah (22) dle [14] str. 894

Jelikoz plati nerovnice (22), bude pouzit vztah (23), pro vypocet ekvivalentniho dynamického
zatizeni loziska.

P=067-F+Y-F [N] (23)
P =0,67-132,4+2,9-1119,4 = 3335N

Vztah (23) dle [14] str. 894

VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA

C\P 106
c=(=) - 24
Loz (P) 60-m, Lodl 24)

10
49900\ 3 106
loz = ( )

3335 -60.137=1004177h0d

Vztah (24) dle [1] str. 626

Kde:  p[—]— Parametr odpovidajici typu kontaktu valivych elementt, pro loziska
s ¢arovym stykem p = 10/3
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7 PERO

Pero bude ulozeno v drazce hnaciho hiidele Snekovnice a jeho prostfednictvim bude pfenasen
toCivy moment od spojky pohanéné prevodovkou. Budou provedeny zdkladni vypocty
pro ur¢eni minimalni délky pera, kontrola pera na stfih a na otlaceni. Nasledné je zvoleno
tésne pero dle [5].

%
V.
s

/

-t
D+T1

Y

Obr. 6 Pero [4]

7.1 URCENIi MINIMALNi DELKY PERA

Minimalni délka pera se urci z obvodové sily hiidele a dovoleného mérného tlaku.

Pro priimér hnaciho hiidele Dy, = 20mm s hloubkou drazky t, = 3,5mm

F

th " Paov

[mm] (25)

Pmin

Kde: F, [N] - Obvodova sila hiidele

M,
F, = N [N] (26)
2
F, = 258 _ 2580N
°©770,02
2

Vztah (26) dle [1] str. 1080

Pdov [MPa] — Dovoleny mérny tlak, protoze jsou spojovany dva riizné materialy ocel
a slitina hliniku, nutno zvolit niz§i hodnotu dovoleného mérného tlaku, zvoleno dle [1]
str. 1081 pgoy = 100MPa

Po dosazeni do vztahu (25)

l -
Pmin 3,5-100

Dle [5] str. 467 zvoleno pero CSN 02 2562 — 6e7 x 6 x 22
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7.2 KONTROLA PERA NA STRIH

Kontrola pera na stfih se stanovi z meze kluzu ve smyku a stfizného napéti, pfi¢emz mez
kluzu ve smyku musi byt vyssi nez stfizné napéti.

Rse > 15 27
Kde: Rge [MPa] — Mez kluzu ve smyku
R, = 0,557+ R, [MPa] (28)
Rs;e = 0,557 - 355 = 197MPa
Vztah (28) dle [1] str. 279

R. [MPa] — Mez kluzu dle [1] str. 1128 pro material 11 523 je R, = 355MPa

Ts [MPa] — Stfizné napéti

[MPa] (29)

Sstr [mm?] — Stfizna plocha

- b?

Ssex =b - (L, —b) + [mm?] (30)

62
= 124,26mm?

T
Ser = 6-(22 — 6) +

b [mm] — Sika pera
I, [mm] — Délka pera
Po dosazeni do vztahu (29)

2580
ts = 12426

= 20,8MPa

Protoze (27) plati, potom z hlediska kontroly na stfih je pero dostatecné dimenzovéano.
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7.3 KONTROLA PERA NA OTLACENI

Pti kontrole pera na otlaceni se vychdzi z hodnoty dovoleného mérného tlaku a zplsobu
zatézovani. Plati, Ze dovoleny tlak na bocich drazky v néboji musi byt vyssi nez skutecny,
vztah (31).

Pa > Pdaov (31)
Kde:  pq [MPa] — Dovoleny tlak na bocich drazky

Pro dovoleny tlak na bocich drazky s jednosmérnym otaceni a malymi razy plati vztah (32)
Pa = 0,7 " paoy [MPa] (32)
pa =0,7-100 = 70MPa

Vztah (32) dle [1] str. 1081

Pro skute¢ny tlak na bocich drazky potom plati vztah (33)

F,

Dskut = S [MPa] (33)

bdn

Vztah (33) dle [1] str. 1080

Kde:  Spgn [mm?] — Plocha boku drazky v néboji

Span = tn (I, —b)  [mm?] (34)
Span = 2,5 (22 — 6) = 40mm?

t, [mm] — Hloubka drazky v naboji

Po dosazeni do (32)
2580
Pskut — T = 62,5MPa

Podle vztahu (31) kontrola pera na otlaceni vyhovuje.
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo provést vypocet a konstrukéni feSeni dopravniku pro zadané

rozmerové a vykonnostni parametry, vcetn¢ vybéru vhodnych dopravovanych materiali
pro tento typ dopravniku.

Navrzeny dopravnik bude slouZzit ve vyrobé krmnych smési k pieprave pSenice. Nejdiive byly
navrzeny zakladni rozméry Snekovnice. Nasledné byla navrzena pohonna jednotka, sestavena
z ptevodového elektromotoru a pruzné zubové spojky. Dal§im krokem bylo provedeni
kontroly dopravovaného mnoZstvi, pii které bylo zjisténo, Ze skute¢né dopravované mnozstvi
je 0 0,08m?3-h~' vys§i neZ pozadované. Snekovnice bude uloZena excentricky s letmym
uchycenim, ve zlabu vyrobeného z bezeSvych ocelovych trubek. Pro vylozeni zlabu byl
zvolen makromolekuldrni plast UHMW Polyetylen Tivar 1000, ktery je dostate¢né odolny
pfi kontaktu se spirdlou.

UloZeni Snekovnice zajiStuje dvoutadé soudeckové lozisko, uchycené na upinacim pouzdru,
ulozené v loziskovém télese. Zaroven je loziskové téleso doplnéno o mazaci hlavici
pro ptipadné pfimazani.

V posledni ¢asti je proveden vypocet minimalni délky pera a kontrola pera na stiih a otlaceni.

Cely konstrukéni navrh je sestaven tak, aby spliioval dostatecnou odolnost, nizkou
poruchovost a zaroven byl jednoduchy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[mm] Sitka pera
C [N] Zakladni dynamick4 tinosnost
Co [N] Zakladni statickd tnosnost
CH [—] Korekéni soucinitel zavisli na thlu sklonu dopravniku
Dy, [mm] Primér hnaciho htidele
Dy [m] Minimalni pramér hnaciho hiidele
Dy [mm] Vnéjsi pramér spiraly
Dy, [m] Navrhovany primér spiraly
dg [mm] Vnitini pramér spirdly
D, [mm] Vnéjsi primér trubky

[—] Vypoctovy soucinitel

A [N] Axialni sila

fm [—] Koeficient tfeni mezi Snekovnici
F, [N] Obvodova sila hiidele
E. [N] Radialni sila
h [m] Dopravni vyska
i [—] Pievodovy pomér
Loy [hod] Trvanlivost loziska
Loz [m] Vzdalenost mezi loZiskem a koncem Snekovnice
Ly [mm] Délka pera
b min [mm] Minimalni délka pera
L, [m] Vodorovna dopravni vzdalenost
ls [mm] Délka spiraly
L [mm] Délka trubky
My [kg] Hmotnost ¢ela Zlabu
mp [kg] Hmotnost dopravniku
My [kg] Hmotnost dil¢ich soucasti
my [kg] Hmotnost hnaciho htidele
M, [Nm] Kroutici moment na vystupu ptevodovky
My [kg] Hmotnost koncového ¢ela zlabu
My.... [Nm] Maximalni kroutici moment
M3 [kg] Hmotnost loziska
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My [kg]
Mpe [kg]
Mpj [kg]
[

mg [kg]
Msp [kg]
Msp [kg]
Mspojmar [kg]
Mspz [kg]
m; [kg. m™1]
Mgy [kg]
My [ke]
m; [kg]
n [s71]
n; [s71]
Nom [min~1]
Mmezni  [Min™']
Npef [min~1]
P [N]
p [-]
Py [W]
Pa [MPa]
Pdov [MPa]
Pe,, [W]
P [W]
Pskut [MPa]
q [N.m™1]
Qm [kg.-h™"]
Qv [m3 - h™']
Qv [m®-h™']
R, [MPa]

s [m]
R  [MPa]

Hmotnost pfepravovaného materialu
Hmotnost pfevodovky

Hmotnost pohonné jednotky
Hmotnost ptiruby

Hmotnost spiraly

Hmotnost spirdly a hnaciho htidele
Hmotnost spojky

Hmotnost spojovaciho materialu
Hmotnost sttedové podpéry zlabu
Hmotnost trubky

Hmotnost télesa loziska

Hmotnost vylozeni zlabu
Hmotnost Zlabu

Otacky Snekovnice

Vystupni otacky

Vystupni otacky elektromotoru
Mezni otacky

Referencni otacky

Dynamické ekvivalentni zatiZeni
Parametr odpovidajici typu kontaktu valivych elementt
Pozadovany piikon dopravniku
Dovoleny tlak na bocich drazky
dovoleny mérny tlak

PoZadovany ptikon elektromotoru
Vykon elektromotoru

Skutecny tlak na bocich drazky
Liniové zatiZeni od $nekovnice
Hmotnostni dopravni vykon
Objemovy dopravni vykon
Skute¢ny objemovy dopravni vykon
Mez kluzu

Utinny polomér

Mez kluzu ve smyku
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s [m]
Shan [mm?]
Sm [m?]
Sstr [mm?]
th [mm]
th [mm]
ts [mm]
te [mm]
w (-]

Y [-]

a [°]

Me [~]

pv [kg. m’]
Tkaopr  [MPa]
T [MPa]
@ [°]

Y [-]

Stoupani spiraly Snekovnice
Plocha boku drazky v naboji
Plocha prifezu materialu ve zlabu
Stfizné plocha

Hloubka drazky hnaciho htidele
Hloubka drazky v néboji
Tloustka spiraly

Tloustka stény trubky

M¢érny odpor

Vypoctovy soucinitel

Uhel stoupani $nekovnice
Utinnost elektromotoru
Objemova hmotnost

Dovolené napéti v krutu

Stfizné napéti

Tteci tthel mezi materidlem a Snekovnici

Soucinitel plnéni
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SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE:

Vykres sestavy SPIRALN{ DOPRAVNIK
Seznam polozek SPIRALNI DOPRAVNIK
Vykres soudasti HNACI HRIDEL

Vykres svarku SNEKOVNICE
CD-ROM

BP-SSD-00/A0
BP-SSD-01/A4
BP-SSD-02/A4

BP-SSD-03/A3
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