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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace obsahuje navrh a konstruk¢éni feSeni vodorovného Snekového
dopravniku, ktery slouzi k dopravé vapenného hydratu dle zadanych parametrii. V préci je
uveden vypocet hlavnich rozmért, pohonu, volba pfevodu a pevnostni kontrola namahanych
¢asti dopravniku. Vykresova dokumentace je slozena ze sestavy navrhovaného zatizeni a
jednotlivych detaili. Dokumentace je vypracovana na zakladé technické zpravy.

KLICOVA SLOVA

Snekovy dopravnik, vapenny hydrat, $nek, $nekovnice, Zlab, pohon

ABSTRACT

This bachelor thesis contains design and constructional solution of the horizontal screw
conveyor which is used to transport hydrated lime according to set parameters. In thesis is
given a calculation of the main dimensions, drive, conversion option and strength check of
exposed parts of conveyor. The drawings are composed of the assembly of the proposed
facility and individual details. The document was drawn up on the basis of technical report.

KEYWORDS
Screw conveyor, hydrated lime, worm auger, chute, drive
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Snekové dopravniky jsou zafizeni, ktera ve vodorovném nebo mirné naklonéném sméru
pomoci rotujiciho $neku, pifemistuji nebo promichavaji sypké, zrnité a kusové materialy do
60 mm. Nevhodné pro pfepravu vysoko abrazivnich a lepivych materidlti. Materidl je
dopravovan v trubce nebo uzavieném plechovém Zlabu ,,U" [2]. Zlaby musi byt prachotésné,
vodotésné a vzduchotésné. To umoznuje piepravovat prasné, jedovaté i vybusné materialy.
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Obr. 1: Schéma snekového dopravniku [1, viastni uprava |

1 - Snek; 2 - elektromotor; 3 - prevodovka; 4 - spojka; 5 - zavesné loZisko; 6 - loZisko
pohonu; 7 - koncové lozisko, 8 - viko

Obecné parametry §nekovych dopravniku [1]: h™

- Dopravované mnozstvi: ~ 1az300m®- h?
- Dopravni délka: do 60 m

- Otacky $neku: 02az4s*

- Dopravni rychlost: do05m-s*

Snekové dopravniky jsou v kategorii dle normy CSN 262802 dopravniki bez tazného
elementu. Maji pomérné jednoduchou konstrukci, coZ zajiStuje vysokou spolehlivost,
snadnou obsluznost a snadné ¢isténi. Provedeni Sneku je zavislé na vlastnostech a druhu
dopravované hmoty. Pokud ma dopravnik vétsi délku, kterda miize dosahovat az 60 metrii
musi byt v oblasti stfedu podpirdny kluznymi lozisky. Nevyhodou je znacné opotiebeni
pracovnich ¢asti plisobenim abrazivnich materialti. Podminkou pohybu materidlu je, aby tieni
materialu o stény zlabu bylo vétsi nez tfeni materialu o rotujici povrh Snekovnice. [1]

Funkce Snekového dopravniku je pouZitelnd v mnoha odvétvich primyslu. Své uplatnéni
najde v energetickém, potravindiském, stavebnickém, strojirenském a chemickém primyslu.
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1 HLAVNi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

Snekovy dopravnik se rozdé&luje na tfi zakladni souéasti - $nek, Zlab a pohon.

1.1 SNEK

Snek je nejdilezitéjsi ¢asti dopravniku. Sklad4 se ze $nekovnice a hiidele. Snekovnice je
ptivatena k htideli, tvoii ji zavit lichobéznikového prifezu. Vyrabi se valcovanim za studena
z ploché nerezovych a kyselinovzdornych materiali. Specialni zplsob véalcovani je zarukou
vysokého vykonu. Snekovnice od firmy PRECIZ [7] maji garantovanou piesnost, vysokou
Zivotnost, nizkou spotfebu energie, hospodarny provoz a diky praSkové nanaSenym povlakem
maji velikou odolnost proti opotiebeni [1.1.1]. Pii vyrobé Snekovnic menSich praméru je
pouzivana technologie vinutého provedeni. Z hlediska sméru pohybu dopravovaného
materidlu, se Snekovnice rozd€luje na pravotocivou a levotoCivou. Hiidel byva plny i
trubkovy s plnymi ¢epy pro ulozeni v loziskach. [1, 7]

Obr. 1.1.1 Povrchova uprava[7]:

1) bez povlaku
2) castecné povlakovaino
3) cely povrch poviakovain

Obr. 1.1.2 Snekovnice [1]: a) plnd;
b) obvodova;
¢) lopatkova.

1.2 ZLAB

Jedna se o nosnou ¢ast dopravniku. Jeho rozméry zavisi na rozmérech $Sneku a dopravovaného
materidlu. M4 pomérné jednoduchou konstrukei, vétSinou ma tvar U nebo je tvofen trubkou
kruhového priiezu. Ke zvySeni bezpecnosti provozu a zvyseni tuhosti celého Zlabu se horni
okraje Zlabu vyhnou ven a na tento lem se pfipevni viko, kterym se cely Zlab zakryje. Zlab
muze byt sestaven z dili pozadované 1,5 az 6 metru délky, které jsou k sobé piivaieny nebo
pfiSroubovany. Mezera mezi Snekem a Zlabem byva 5 aZz 10 mm [1] a zavisi na druhu
dopravovaného materialu.
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HLAVNi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

Vhodné je umisténi $Sneku vici zlabu excentricky (obr. 3), tim se zabrani drceni a pficeni
dopravovaného materidlu mezi dnem Zzlabu a Snekem. Tim se postupné zvétSuje vile mezi
Snekem a zlabem ve smyslu otaceni.

7
" UEXCENTRICITA

Obr. 1.2 Excentrické ulozeni sneku ve Zlabu [1]

1.3 PoHoN

K pohonu s$nekovych dopravniki se dnes nejcastéji pouziva prevodovych elektromotort.
Hnaci skupina se uklad4 obvykle na konzolu spojenou s ¢elem zlabu nebo ptirubovym spojem
pfimo na celo Zlabu. U vétsich jednotek ma pohon samostatny zaklad. Hnaci moment se z
vystupni hiidele pfevodovky pienasi na hiidel pruznou spojkou [2] .

1.4 VLASTNOSTI PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Snekové dopravniky jsou v ramci pouziti a druhu pfepravovaného materidlu velmi
univerzalni. Dokazi se pfizplsobit pozadavkiim materialu, jako jsou napi. navrh, konstrukce,
pozité materialy konstrukce, bezpe¢nost ¢i hygiena.

Nasledujici tabulky 1.4.1 a 1.4.2 zobrazuje Siroké spektrum piikladi a vlastnosti
prepravovanych materialt:

Tab. 1.4.1[1]
Zakladni vlastnosti materialu Piiklad Y[ | nots'] | v[ms?
neabrazivni, lehk}{ Praskowty uhe!ny P{ach, ’mguka, 0,45 2z 4 05
nebo zrnity zrni, praSkové vapno
neabrazivni zrnity a praskovity drobné uhls,
4 p y hrubozrnna sul, 0,30 laz?2 0,2az0,4
neabrazivni ,
cement, pisek
Velmi abr.a,zwnl,‘ h{*ube Drobny 1’<olfs, 015 | 02471 01
kusovity, lepivy hrubozrnné vapno

BRNO 2014 11



HLAVNi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

kde: Y [-] - soudinitel plnéni, respektujici stupen zaplnéni prafezu zlabu dle [1], str. 209
n [ot-s] - otacky $neku dle [1], str. 209

v [m-s?] - stiedni dopravovana rychlost

Tab. 1.4.2 [1]
Material v [kg-m™] w []
Cement 1200 3,0
Cukr 750 3,5
Grafit praskovy 350 2,0
Chmel 560 2,3
Miéko 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
Vépno hydrat 640 25

kde:  y [kg-m™] - sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu dle [1], str. 209
w [-] - soucinitel odporu dle [1], str. 209

BRNO 2014 12
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2. VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU

2.1 VYPOCET OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU
Q, =2 [m®h™] (1)

Q=2 =652m? h

Q, = 6,52m3-h!
Vztah (1) dle [1], str. 208

kde:  Qm [kg.h™] - poget hmotnostnich jednotek dopravenych za jednotku Gasu
Qm= 7500 kg.h™* (ze zadani)

pvh [kg.m™] - objemova hmotnost materialu py = 1150 kg-m™ (ze zadani)

2.2 VYPOCET PRUMERU SNEKOVNICE

Primér Snekovnice vypocitame Gpravou vztahu pro objemovy dopravni vykon, pro
ktery plati rovnice:

m-D2

Q, =3600"—~ s w'n-cy [m3h?] (2)

Vztah (2) dle [5], str. 92

kde: s [mm] - stoupani $nekovnice volim shodné s primérem $nekovnice (s = D) a
upraveny vztah pro objemovy dopravni vykon je:

N3
Qu =3600- 2 w-n-cy

Upravou rovnice pro vypodet objemového dopravniho vykonu (2) dostaneme vztah (3)
z kterého vypocitam pramér Snekovnice.

_ 3 4-Qy
Dy = \’3600-1'[-\9-n-cH [m] (3)

Po dosazeni parametri do rovnice (3) dostavame

3 46,52
D, = J = 0,176 m
3600 10,3 1,41
D, = 0,176 m
kde: Cx [-] - soucinitel snizujici dopravované mnozstvi vici sklonu

dopravniku cy = 1; dle [1], str. 209
¥ [-] - soucinitel plnéni w = 0,3; dle [1], str. 209
n[s”] - otacky $nekun=1,4s"; dle [1], str. 209

BRNO 2014 13



VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU -

Qv [m®.h™] - pocet objemovych jednotek dopravenych za jednotku Gasu; dle
rovnice (1)

Y:‘S% '\f =30%

<
obr. 2.2 Zaplnéni Zlabu [1, str. 209]

Vypocteny pramér $nekovnice je 0,176m. Z katalogu firmy PRECIZ [7], ktera se zabyva
vyrobou $nekovnic, dle rozméru zdkaznika, diky tomu volim jmenovity primér $Snekovnice
=>D =180 mm, d = 48,3mm a L = 2500mm

Obr. 2.2.2 Ndkres zdkladnich rozmerii snekovnice [7]

Tab. 2.2.1 Zdkladni rozméry Snekovnice [7]

Vnejsi O Vnitini O Stoupani Tloust’ka plechu Hmotnost
D [mm] d [mm] S[mm] | Vnitini [mm] Vng&jsi [mm] kg /2500 mm
180 49 180 3,0 1,5 6,41
kde: D [mm] - vn&j8i pramér $nekovnice

d [mm] - vnitini pramér $Snekovnice

S [mm] - stoupani Snekovnice (S = D)

tynits [MM] - tloust’ka plechu vnitini

tungisi [MmM] - tloust'’ka plechu vnéjsi

M 5 [Kg] - hmotnost jednoho dilu $nekovnice

BRNO 2014 14




NAVRH POHONNE JEDNOTKY -

3. NAVRH POHONNE JEDNOTKY
3.1 VYKON ELEKTROMOTORU

_ Qvpvg, o T
p==—-="(,w+h) (W] (5)

6521150+ 9.81
- 3600

(25-4F 0) = 204320 W

P =2043,20 W
Vztah (5) dle [1], str. 209

kde: I,[m] - vodorovna dopravni délka |, = 25 m, (ze zadani)
h [m] - dopravni vyskah =0
W [-] - mémy odpor pro vapenny hydrat, dle [1], str. 209 je v rozmezi 2,15 + 5—
volimw =4
g [m.s?] - gravitaéni zrychleni g = 9,81 m.s™
ovh [kg.m™] - objemova hmotnost vapenného hydratu pyy = 1150 kg.m™
Qv [m®.h™] - objemovy dopravni vykon Qy = 6,52 m=.h*

3.2 ELEKTROMOTOR

Vypocitany vykon je P = 2043,20 W. Volim tedy vykonové nejbliz$i standartni tfifazovy,
ctyfpolovy elektromotor patkovy s kotvou nakratko MEZ [8], typové fady 7AA100L 04K, v
provedeni B5 - velka pfiruba, ktery je ur€en k pohonu priimyslovych zatizeni.

—s -—

g1 13 | — i
- L6 e S R G \:’] e S
=, Heoe——505 H- | =< 1 i —\ ' 1 ‘:\ i !
= B | i () 2 |
1 1 Nl 6
] NV
< s

——t e —
\
-—

Obr. 3.2.2 Asynchronni elektromotor MEZ typové rady 7AA100L 04K [8].
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Tab. 3.2 Rozmery elektromotoru - rozmery v mm [8]

AC |HF | HG | L | LA |LB| LC | LD |LF |LG| LK | M N P
196 | 78 | 134 | 372 | 11 |312| 448 | 102 | 363|120 | 42 | 215 | 180 | 250
S T w D |DA| E | EA F |FA| G | GB | GD | GF -
135| 4 | M32| 28 | 28 | 60 | 60 8 8 | 24| 24 | 24 7 -

Parametry elektromotoru: ~ Vykon: P=22kW
Otacky: ny = 1420 min™* = 23,67 s*

Osova vyska: hy =100 mm

3.3 PREVODOVKA

K navrZzenému elektromotoru jsem vybral pfislusSnou kompatibilni pievodovku, kterd
odpovida pozadujicim parametrim. Zvolil jsem ¢elni pievodovku typ TRCF03 100B5/B14

P(IEC) [9].

Parametry pievodovky: Pievodovy pomér  i=15,30
Vystupni otacky n,=91,5min? =1,525s"
Kroutici moment Mk, =220 N-m

60

237

35 |50

N
Y

M10 x 22

13

9250

91808

148

Obr. 3.3 Prevodovka TRCFO3 100B5/ B14 (vel. 100) [9]
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3.4 SPOJKA

Pro pruzné spojeni vystupni hiidele pievodovky a hiidele Sneku byla vybréna spojka Hardy
[10]. Spojku tvoii pruzné mezikruzi z pryzotextilnich desek se ctyimi otvory. Otvory spojky

jsou vybaveny kovovymi knofliky.

KOWOYA VY ZTUHA

il

¢ ds

=

# Od
@ Dv

Obr. 3.4 Spojka Hardy 192/40[10, viastni uprava]

Tab. 3.4 Rozméry Hardy spojky- rozmery v mm [10, Vlastni uprava]

0 Dy O Dy Sp o D, A ds pocet otvort
192 80 40 165 13,5 4
kde: Dy [mm] - vng&jsi pramér spojky
Dg[mm] - vnitini praimér spojky
Sp [mm] - tloustka spojky
D, [mm] - primér rozte¢né kruznice
ds[mm] - pramér spojovaciho otvoru
3.5 VYPOCET SKUTECNYCH HODNOT
a) Skute¢né vystupni ota¢ky na hrideli
n, =2 [s"] (6)
_ 23,67 | 5451
"27 7530 7
n, = 1,54‘ S_l

kde:  ni[s] - vstupni otacky na hiideli n; = 23,675
i[-] - prevodovy pomér i = 15,30

BRNO 2014
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NAVRH POHONNE JEDNOTKY -

skut

b) Vypocet skuteéného krouticiho momentu My™"" na vystupu z pievodovky:

skut _ P _ P

Mt == = r— [N.m] (7)
P 2200

M = = = e = 22736 Nm

MSKUt = 227,36 Nm

kde: P [W] - vykon elektromotoru P = 2200 W
n, [s™] - vystupni otacky na hiideli n, = 1,54 s

3.6 KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU

Kontrola zda-li je skute¢né dopravované mnozstvi materialu Qys je véEtsi nebo rovno
pozadovanému mnozstvi dopravovaného materialu Qy,

Qus = 3600 "2+ 5 - w - ¢y [m®.h] ®)

m-0,182
4

-0,18:0,3-1,54-1=7,61m3.h7!

Qys = 3600 -

Qus =7,61m3-h7?

kde: S [m] - stoupani Snekovnice je pro mensi pruméry S = D,
cx [-] - soucinitel snizujici dopravované mnozstvi vici sklonu dopravniku cy = 1; dle
[1], str. 209
¥ [-] - soucinitel plnéni w = 0,3; dle [1], str. 209
n, [s?] - otacky $neku n, = 1,54 s™; dle rovnice (6)

Podminka

QVS> QV
(7,61 >6,52) m*h*

Skute¢né dopravované mnozstvi materialu Qs je vysSS$i, nez pozadované mnoZzstvi
dopravovaného materialu Q, o0 1,09 m3.h? . Navrh pohonu je vyhovujici pro dané parametry.
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4. AXIALNI SiLA

Pii pasobeni materidlu na osu Sneku vznika uvnitf dopravniku axidlni sila. K zabranéni
posunuti $neku vlivem této sily se umist'uje do dopravniku soudeckové lozisko.

Vypocet u€¢inného poloméru snekovnice:
vztah, dle [1], str. 210

R =(0,35+0,4):D [m] 9)
Ry, =0,375-0,18 = 0,0675m

R, = 0,0675m

kde: D [m] - prumér $nekovnice; dle. [7]

Vypocet thlu stoupani Snekovnice

S [e]
tga =5 [’ (10)
tga=n_0’18 =0,318 =>a = 17,656
a=17,656°

kde: D [m] - primér $nekovnice; dle. [7]
S [m] - stoupani $nekovnice; dle. [7]

n.D

Obr. 4 : Uhel stoupdni $nekovnice, [viastni tiprava]
Vypocet axialni sily

M
Fa =t ere) NI (1)
F) = 227,36 = 3079,45 N
A 70,0675 - tg(17,565 + 30) ’
F, = 3079,45 N

Vztah (11) dle [3], str. 181

kde: Mg [ N-m ] - kroutici moment na vystupni hiideli $neku (7) Mg = 227,36 N.m; dle
rovnice (7)
Rs [m] - ucinny polomér $Snekovnice Rs = 0,0675 m; dle rovnice (9)
a [°] - thel stoupani $nekovnice a.= 17,656 °; dle rovnice (10)
¢ [°] - tfeci tthel mezi materialem (vapenny hydrat) a Snekem ¢ = 30 °, dle [4],
str 122.

BRNO 2014 19



HMOTNOST SNEKU -

5. HMOTNOST SNEKU

Snek se sklada z hiidele, ktera je vyrobena z ocelové, beze§vé trubky a $nekovnice, ktera je
vyrobena z ocelového plechu. Hmotnost $Sneku nam urci zatizeni lozisek. Celkova délka $neku
25m byla rozd¢€lena na 10 dilu po 2,5 metrech.

5.1 HMOTNOST SNEKOVNICE
Hmotnost jednoho dilu $nekovnice o délce 2,5 metra; dle kap. 2.2:

mg, s = 6,41 kg

5.2 HMOTNOST HRIDELE

Hiidel tvoii ocelova bezesva hladka trubka kruhového prifezu vybrand z katalogu firmy
ARCELORMITTAL [12] mat. CSN 11 373.

Vnéjii primér D= 48,3 mm /h

Tloustka stény tH=4,5mm +4- + -5 é
Vnitini pramér dy =39,3mm Fh &V/
Dle [12] je hmotnost 1 metru hiidele my; = 4,86 kg-m™ 50h
Hmotnost jednoho dilu trubky o délce 2,5 m:
Obr. 5.2 Rozmery hridele [12]
My, s = My; 1y [ka] (12)

Myps = 4,86+ 2,5 = 12,15 kg
Myy5 = 12,15 kg

kde:  muz [kg-m™] - hmotnost trubky na 1 metr my; = 4,86 kg-m™
Iy [M] - délka jednoho dilu trubky Iy =2,5m
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5.3 HMOTNOST CEPU
Tato soudast zajistuje spojeni jednotlivych dilti $neku a jeho ulozeni. Cepy se rozdéluji mezi
vstupni, vystupni a spojovaci, které maji priblizn¢ stejnou velikost. Pro vypocet hmotnosti

vyberu spojovaci ¢ep a jeho hmotnost budu uvazovat pro vSechny typy ¢ept. Material ¢epu
CSN 11 600.

o BAEL

#L7 3h8
4
54l f7
G

104 100102

300

Obr. 5.3 : Spojovaci hridel, [viastni uprava]

Objem spojovaciho ¢epu:

g D

Ven = 2 (1T " h) “lsent + ( :Ch> “lsenz [m’] (13)
- 0.04232 - 0.052

Vn = 2+ (——5——) - 0.1 + (———] -0,1 = 0,0003748 m’

V.4 = 0,0003748 m®
kde:  dgn [M] - maly primér spojovaciho ¢epu dsen = 0,0423 m; dle kap. 5.3

Dseh [M] - velky primér spojovaciho ¢epu Dy, = 0,06 m; dle kap. 5.3
lseh [M] - délka odsazeni spojovaciho éepu lsehs = lsenz = 0,01 m; dle kap. 5.3

Hmotnost jednoho spojovaciho ¢epu:

Mgen = Vieh * Pseh [kal (14)
mge, = 0,0003748 - 7850 = 2,94 kg

mgy, = 2,94 kg

kde:  peen [kg.m™®] - objemova hmotnost oceli, dle [5], . psn = 7850 kg.m™
Vn [M*] - objem spojovaciho hiidele (13) Vg = 0,0003748 m®
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5.4 HMOTNOST CELEHO SNEKU

Vypocet celkové hmotnosti celého $Sneku se sklada z deseti $nekovnic a deseti tenkosténnych
trubek o délce dva a pll metru, dale z deviti spojovacich ¢epli. K celkové hmotnosti
piipoc¢itavdm hmotnost prvkl, coz jsou loziska, svary mezi Snekovnici a hiideli a Cepy s
hlavou, které ve vypoctech nezahrnuji. Tyto prvky nahrazuji hmotnosti mpnky = 20 Kg.

Meeky = 10 -mgz + 10 - myz + 9 - mgey [ka] (15)
Meepy = (10 - 6,41 + 10 - 12,15 + 9 - 2,94) = 212,06 kg

Mcelk = Meelk1 + Mmprvku

Meepc = 212,06 + 20 = 232,06 kg

Moy = 232,06 kg

kde: mgs [kg] - hmotnost jednoho dilu Snekovnice o délce 2.5 metru; my; = 6,41 kg
kap. 2.2
Mu25 [Kg] - hmotnost jednoho dilu hiidele o délce 2,5 metru; myz = 12,15 kg (12)
Mg [KQ] - hmotnost spojovaciho ¢epu; mg; = 2,94 kg (14)
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6. HMOTNOST PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Ze vztahu pro vypocet soucinitele plnéni ¥ (16) dle [5], str. 86 se vyjadti plocha zaplnéni
Snekovnice S (17) a nasledné vypocitame hmotnost piepravovaného materialu m (18). Z

hmotnosti piepravovaného materialu se spocita sila materidlu na zlab (19).

Soucinitel plnéni

4-S
b= [-] (16)
Plocha zaplnéni Snekovnice

Ar-D2
5, = TE> [m’] (17)

m-0,3-0,182
, = —————— =0,0076 m?
4

S; = 0,0076 m?
kde: D [m] - pramér $nekovnice; D = 0,18 m

¥ [-] - soucinitel plnéni w = 0,3; dle [1], str. 209
Hmotnost prepravovaného materialu
Mpy, = V- py = S-1-py [kal (18)
mp,, = 0,0076 - 25+ 1150 = 218,5 kg
My, = 218,5 kg
kde: Sy [m?] - plocha zaplnéni $nekovnice; S; = 0,0076 m® (17)

Iy [m] - celkova délka Snekového dopravniku; dle zadani bakalaiské prace

pvh [kg.m?] - objemova hmotnost vapenného hydrétu, pyy = 1150 kg.m™
Sila materialu na Zlab
Fpm =Mpn " 8 [N] (19)
Fpm = 218,5-9,81 = 2143,48 N
Fpm = 2143,48 N
kde: Mpm [KQ] - hmotnost pfepravovaného materialu; mpy, = 218,5kg

g [m.s?] - gravitaéni zrychleni g = 9,81 m.s™
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7. ULOZENi SNEKOVNICE V LOZISKACH

Vypocet radialni sily na loZisko:

Fg = _mceilk'g [N] (20)
. 232,06+ 9,81 206.95N

R™ 11 e
Fgr = 206,95 N

kde:  mcek [KQ] - hmotnost celé Snekovnice Mk = 232,06 kg; dle rovnice (15)
g [m.s?] - gravitaéni zrychleni g = 9,81 m.s™
i - pocet lozisek; i =11 ( 1 x axialné - radialni , 9 x kluzné lozisko, 1 x radialni)

7.1 PREDNi RADIALNE AXIALNi LOZISKO

Lozisko musi byt schopno pfenést celkovou axidlni Fa a také silu na jedno lozisko Fg. Vhodné
lozisko dvoutradé soudeckové, které je schopno pienaSet velké radidlni a soucasné i axialni
zatizeni v obou smérech. Lozisko, typ. 22209 K, bylo ur¢eno z katalogu firmy SKF [12].
Lozisko je ulozeno v loziskové jednotce, ktera byla vybrana také od firmy SKF, jedna se o
loziskovou jednotku s pfirubami typ. FNL 509 B [13], které bude mazano tlakovou maznici.
T¢leso je utésnéno pomoci gufera od firmy SKF [17] typ. G 40 x 50 x 4 GP.

&705

C, 25 B, 19
P

L 179

[ THEY $
D, 85 "
Dy 113 d, 40
| — H 160
G 12mm
1
--H—+
= 1
ks
A 12

Obr. 7.1.1 Loziskova jednotka FNL 509 B [13]
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K3
b 55

b4
r1.2min 08 , '

f dy 40 dy S0
D 85 ﬂB 23

" d 45
l dy 54,39

Dy 747

|

Obr. 7.1.2. Soudeckové lozisko 22209 K [12] Obr. 7.1.3. Gufero GP 40 x 50 x4 [17]

Parametry loziska [12]: Cr=102 kN
CRO =98 kN
e=0,26
Y1=2,6
Y2 = 3,9
n,=1,23s' =>738min”
Fa=3079,45N
Fr=206,95 N

kde: Cgr[N] - zakladni dynamicka tnosnost Cgr = 102 kN [12]
Cro[N] - zékladni staticka inosnost Cro =102 kN [12]
Fa [N] - axialni sila Fa = 3079,45 N; dle rovnice (11)
Fr [N] - radialni sila pisobici na loziska Fr = 206,95 N; dle rovnice (20)
nz [min™] - vystupni otacky z prevodovky n, = 76,5 min™; dle rovnice (6)
e [-] - mezni hodnota vztahu; dle rovnice (21)
X [-] - koeficient radialniho dynamického zatizeni [12]
Y12 [-] - koeficient axialniho dynamického zatiZeni [12]

Pomér axialni a radialni sily:

s [-] (21)

Fr

3079,45

—— > 0,34
206,95 >

14,88 > 0,34

- podminka poméru splnéna
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Vypocet ekvivalentniho dynamického zatiZeni:

P, =X:-Fr+Y, Fyu [N] (22)
P, =0,67-206,95+ 3,9-3079,45 = 12148,51 N

P, = 1214851 N

Vztah (22) dle [13],

kde: Fr[N] - radialni sila pisobici na loziska Fr = 206,95 N (20)
X [-] - koeficient radialniho zatizeni; X = 0,67
Fa [N] - celkova axialni sila Fo = 3079,45 N (11)
Y [-] - koeficient axidlniho zatiZzeni; Y = 3,9 [12]

Vypocet trvanlivosti loZiska:

Ly ==(95)P 10 [hod] (23)

P1 60:'n,

1021333 106
h:( ) = 2,73 -105 hod

121) 60-738
L, = 2,86 - 105 hod
Vztah (23) dle [13],

kde: Cgr[N] - zékladni dynamicka unosnost Cr =102 KN [12]
X [-] - koeficient radialniho zatizeni; X = 0,67 [12]
P1 [N] - dynamické radialni (axialni) ekvivalentni zatizeni P; = 12,1 kN; dle rovnice
(22)
p [-] - exponent rovnice trvanlivosti, pro loziska s ¢arovym stykem p = 10/3 = 3,33
nz [min™] - vystupni otacky z prevodovky n, = 76,5 min™; dle rovnice (6)

7.2 KONCOVE RADIALNIi LOZISKO

Na konci dopravniku zachycuje hfidel Snekovnice pouze radialni silu. Lze pfedpokladat, ze na
konci htidele vznikne kmitani pii vétSim zatizenim, proto volim dvoufadé naklapéci
kulickové lozisko z katalogu firmy SKF [16] typ. 2209 EKTN9, které tomuto kmitani zamezi.
Lozisko je ulozeno v loziskové jednotce, ktera byla taktéz vybrana od firmy SKF , jedna se o
loziskovou jednotku s pfirubami typ. FNL 509 A [15], které bude mazano tlakovou maznici.
Téleso je utésnéno pomoci gufera od firmy SKF [17] typ. G 40x50x4 GP.
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Cy 25
3 - L 179
By 19
4

H; 80

d, 40
Dy 113 ? THiso

G 12mm

]

L

o e

Aq 12

Obr. 7.2.1 Loziskovda jednotka FNL 509 A [15]

Parametry loziska:  Cg =32,5 kN B 23
Cro=10,6 kN |
FA=ON — g M amin 1
Fr=259,4 N 1 '
n,=123s* =>738min'
p=3 D 85

Dy 746

Obr. 7.2.2. Kulickové lozisko 2209 EKTNY [16]
Dynamické ekvivalentni zatiZeni:
P, =Fgr =206,95 N [N] (24)
Vztah (20) dle [13]
Kde: Fgr[N] - radialni sila pisobici na loziska Fg = 206,95 N; dle rovnice (20)

Trvanlivost radialniho loziska

c\P 108
Lg = (P—) = [hod] (25)
L —(32’5)3 10° = 8,86+ 108 hod
R=\0206/) 60-738 ° °

Lg = 8,86 - 108 hod
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Vztah (25) dle [13],

kde: Cgr[N] - zékladni dynamicka unosnost Cgr = 32,5 kN [16]
P, [N] - dynamické radialni ekvivalentni zatizeni P, = 0,206 kN; dle rovnice (11)
p [-] - exponent rovnice trvanlivosti, pro loziska s carovym stykem p = 3
n, [min™] - vystupni otacky z prevodovky n, = 73,8 min™; dle rovnice (6)

7.3 KLUZNE LOZISKO

Kluzné lozisko je umisténé na osmi spojovacich ¢epech, které¢ zachycuji radialni sily ptisobici
na jednotlivych dilech $nekovnice, ktera jsou umisténa v loziskovych domcich. Je zvoleno
kluzné lozisko od firmy ZVL [18] typ. 5050 IB 01, které bude mazano pomoci tlakové
maznice. Loziska jsou vyrobena z vysoce kvalitni oceli, odolnd proti odéru s nizkym
koeficientem tieni. Utésnéni loziskovych domki je pomoci gufera od firmy DICHTO [17]
typ. G 50x60x10.

Parametry loziska:

d1:50 mm = =023
D =60 mm !
L =50 mm i
m = 0,26 kg
pDL:250 MPa =
Ll

Obr. 7.3 Kluzné lozisko 5050 IB 01[18]

Kontrola loziska na otlaceni:

Fr

PkL = [MPa] (26)
ll'dl
_ 20695 _ 0,0827 MP
PKL= 50750~ a

pgL = 0,0827 MPa
kde: Fr[N] - radialni sila pisobici na loziska Fr = 206,95N; dle rovnice (20)

I, [mm] - sitka kluzného loziska L = 50 mm
d; [mm] - pramér kluzného loziska d = 50 mm

Podminka:

Pk < PpL

0,0827 < 250 — tlak ptsobici na lozisko je mensi nez tlak dovoleny, podminka je tedy
splnéna.
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8 PEVNOSTNI VYPOCET HRIDELE SNEKU
8.1 SNEKOVY HRIDEL - VYPOGET NA OHYB

Maximalni ohybovy moment

Frl
Momax = R4H3 [N-m] (27)

206,95+ 2,5
Momax = —4 = 129,34‘ N-m

Mymax = 129,34 N-m

kde: Fgr[N] - radialni sila pasobici na loziska Fr = 206,95; dle rovnice (20)
Iz [m] - délka jednoho dilu $nekové hiidele 125 = 2,5 m; dle rovnice (13)

Modul prufezu v ohybu

(D —dj
W, = FOI [m’] (28)

_ - (0,0483* — 0,0393)

= 6,21-107 m3
0 32-0,0483 m

W, = 6,21-107°m3

kde: dy [m] - vnitini pramér Snekového hiidele dy = 0,0393 m; dle kap. 5.2
Dy [m] - vngjsi pramér $nekového hiidele Dy = 0,0483 m; dle kap. 5.2

Napéti v ohybu
Momax
Oy = W_o [MPa] (29)
_ 12934 20,82 MP
% = 621-106 “V a
o, = 20,82 MPa

kde: Mgmax [N.m] - maximalni ohybovy moment; Momax = 129,34 N-m; dle rovnice (27)
W, [m®] - modul prifezu v ohybu W, = 6,21-10°° m; dle rovnice (28)
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8.2 SNEKOVY HRIDEL - VYPOCET NA KRUT

Modul prifezu v krutu

_ m  (pE-Dp) 3
Wy = 25+ [m’] (29)
_m (00483 —00393) . . s s
K= 16 0,0483 - m
Wg = 12,42-107° m3
kde: dy [m] - vnitini pramér Snekového hiidele dy = 0,0393 m; dle kap. 5.2
Dy [m] - vngjsi pramér $nekového hiidele Dy = 0,0483 m; dle kap. 5.2
Kroutici moment
My = 227,36 N m
Vviz vypocéteno V rovnici (7)
Napéti v krutu
= Xk [MPa] (30)
Tk = W
= 22095 _ig3mp
K= 1242-106 o0
Tk = 18,3 MPa
kde: My [N-m] - kroutici moment My = 227,36 N-m; dle rovnice (7)
Wi [Mm?] - napéti v krutu W = 12,42-10°° m?; dle rovnice (29)
Redukované napéti
Redukované napéti pocitané podle podminky HMH:
ORED — G% + 3 TZK [MPa] (31)
orep = +/ 20,822 + 3+ 18,32 = 37,92 MPa
ORED — 37,92 MPa
kde: oo[MPa] - napéti v ohybu 6, = 20,82 MPa; dle rovnice (29)
Tk [MPa] - napéti v krutu T« = 18,3 MPa; dle rovnice (30)
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Bezpecnost

Material 11 373 Re =250 MPa dle. [5] str. 54

[-] (32)

k = 6,59 => hiidel vyhovuje

kde: Re[MPa] - mez kluzu R, =250 MPa dle. [5] str. 54
orep [MPa] - redukované napéti orep = 37,92 MPa; dle rovnice (31)

Kvadraticky moment pro priifez Snekového hiidele

j= 2 0f - db) [rm'] (39
T
] = i (48,3* — 39,3%) = 150056,52 mm*

] = 150056,52 mm*

kde: dy [m] - vnitini pramér $nekového hiidele dy = 0,0393 m; dle kap. 5.2
Dy [m] - vngjsi pramér $nekového hiidele Dy = 0,0483 m; dle kap. 5.2

Maximalni prihyb jedné ¢asti Snekového hridele

Fgpl?
VYmax = 4};_51_{]3 [ mm] (34)

~ 206,95 - 25003
YMAX = 4875 1-105 - 150056,52

= 2,13mm

ymax = 2,13 mm
kde: Fgr[N] - radialni sila pusobici na loziska Fgr = 206,95 N; dle rovnice (20)
lh25 [M] - délka jednoho dilu Iy3 = 2500 mm; dle rovnice (13)

E [MPa] - modul pruznosti pro ocel E = 2,1-10° MPa dle. [5] str. 35

J [mm4] - kvadraticky moment prufezu Snekového hiidele J = 150056,52 mm?*: dle
rovnice (33)
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8.3 KONTROLA PERA

Pero slouzi pro pienos krouticiho momentu mezi vystupnim hiidelem pifevodovky a hiidelem
Snekovnice, jedna se o rozebiratelné spojeni. Pero kontroluji na otlaceni. Pero je zvoleno od
firmy FEROSTAR [19]. PERA TESNA CSN 02 2562 - 10e7 x 8 x 60. Pero vyrobeno z oceli
11 600.

Vypocet minimalniho priiméru hidele

d, = |2 [mm] (33)

d = 316 - 227,36 - 103 — o547
€ 70 - ortmm
d; = 25,47 mm

kde: My [N.m] - kroutici moment My = 227,36 - 103 N.mm; dle rovnice (7)
1ok [MPa] - dovolené napéti v krutu 1px = 70 MPa; dle. [5], str. 55

Zvolen normalizovany priumér hiidele:

dy =30 mm; dle [5], str. 176

Minimalni délka pera

2:M
lpmin = m [mm] (34)
1 2:22736-10° .
pmin = T33730.140 o0 M

lpmin = 32,8 mm

kde: My [N.m] - kroutici moment My = 227,36 - 103 N.mm; dle rovnice (7)
Pop [MPa] - dovolené otlaceni pp, = 140 MPa; dle. [5], str. 54
t; [mm] - hloubka drazky v naboji t; = 3,3 mm; dle. [5], str. 467
dy [mm] - normalizovany prumér hiidele d, = 30 mm; dle. [5], str. 176
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Pero je zvoleno od firmy FEROSTAR [19]. PERA TESNA CSN 02 2562 - 10e7 x 8 x 50.
Pero vyrobeno z oceli 11600.

—
a4

2 ==
T =

Bds =

Obr. 8.3: Pero tesné/viastni uprava]

Kontrola na otlaceni pera

2 Mg
2-227,36-103

- — 115 MP
Pr =30 (50-10)-33 a

pp = 115 MPa

kde: M [N.m] - kroutici moment My = 227,36-10° N.mm; dle rovnice (7)

Pop [MPa] - dovolené otlaceni ppp = 140 MPa; dle. [5], str. 54

t; [mm] - hloubka drazky v naboji t; = 3,3 mm; dle. [5], str. 467

dy [mm] - normalizovany pramér hiidele dy = 30 mm; dle. [5], str. 176
I, [mm] - normalizovany délka pera |, = 50 mm; dle. [5], str. 467

Podminka kontroly pera na otlaceni je splnéna, ppp = 140 MPa

pp < pr

115 < 140
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8.4 SPOJENiI SNEKOVEHO HRIDELE CEPY S HLAVOU

Spojeni jednotlivych casti hiidele Sneku a spojovaciho ¢epu bude provedeno pomoci dvou
¢epu s hlavou.

s m— T Pn
Ph ]
| % |
=
fam]
E=3
Pn
| | —— ; P
!
#dc
#dh

Obr. 9.4 Schéma a pribéh tlaku v cepovém spoji [vlastni uprava]

Volba priuméru spojovacich ¢epii
de = (0,2 +0,3) - dg, [mm] (36)
d¢ = (0,2+0,3)-42,3 =8,46 + 12,69 mm
d: = 8,46 + 12,69 mm
Dle [5], str. 449 volim d: = 10 mm
kde:  dsen [mm] - pramér ¢epu spojovaciho hiidele dgn = 42,3 mm, kap. 5.3

Spojeni dvou ¢asti snekového hiidele je provedeno dvéma Cepy s hlavou vzajemné otocenych
0 90° typ. 10 x 55 x 3,2 CSN 02 2111 dle [5], str. 449. Cepy s hlavou jsou opatfeny
podlozkou a zajistény zavlackou 3,2 x 20 ISO 1234 dle. [5], str. 445.
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Kontrola spojovacich ¢epii na smyk

Napéti ve smyku:

_ 4-Mg

e [MPa] (37)
_ 4-227,36- 103 3421 MP

s T 102-423-2 °F a

s = 34,21 MPa

kde: My [N-mm] - kroutici moment My = 227,36-10® N-mm; dle rovnice (7)
d: [mm] - pramér spojovaciho ¢epu dg = 10 mm; dle rovnice (36)
dseh [Mm] - pramér spojovaciho ¢epu hiidele dsg, = 42,3 mm; kap. 5.3
Nk [-] - pocet spojovacich ¢ept Nk =2 mm

Dovolené napéti ve smyku

Dle [5], str. 403, 54, 55 volim material ¢epu 11 600, pro ktery je dovolené napéti ve smyku v
rozmezi (65 + 105) MPa — volim 75, = 100 MPa.

Ts < Tps
34,21 < 105
- ¢ep z hlediska napéti ve smyku vyhovuje

Kontrola tlaku v h¥ideli

6-M
Ph = (dséh)z'](;é'nk [MPa] (38)
_6:22736-10°
Ph="232-10-2 > 4
p, = 38,16 MPa

kde: My [N-mm] - kroutici moment My = 227,36-10° N-mm; dle rovnice (7)
d: [mm] - praimér spojovaciho ¢epu d;= 10 mm,; dle rovnice (36)
dseh [mm] - primér spojovaciho ¢epu hiidele dgenh = 42,3 mm; kap.5.3
Nk [-] - pocet spojovacich ¢epii nx=2mm
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Dovoleny tlak

Dle [5], str. 54 pro mijivy tlak v rozmezi (65 + 95) volim pp; = 90 MPa (pro material hiidele

11 373)

Pn < Pp1

38,16 < 90

Htidel z hlediska tlakového napéti vyhovuje.

Kontrola tlaku v naboji

_ 4-My
pn dé.(Dﬁ—dﬁ)-nk

_ 4-227,36-10°
~ 10- (48,32 —39,32) - 2

Pn = 57,67 MPa

pn = 57,67 MPa

[MPa] (38)

kde: My [N-mm] - kroutici moment My = 227,36-10° N-mm; dle rovnice (7)
d: [mm] - pramér spojovaciho ¢epu d: = 10 mm:; dle rovnice (36)
dy [mm] - vnitini primér $Snekového hiidele dy = 39,3 mm; dle kap. 5.2
Dy [mm] - vnéjsi prumér $nekového hiidele Dy = 48,3 mm; dle kap. 5.2

Nk [-] - pocet spojovacich ¢epii nx=2mm

Dovoleny tlak v naboji

Dle [5], str. 54 pro mijivy tlak v rozmezi (110 + 165) volim pp, = 160 MPa (pro material

naboje 11 600)

Pn < Pp2

57,67 < 160

Naboj z hlediska tlakového napéti vyhovuje.
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo provést vypocet a navrh konstrukéniho feseni vodorovného
Snekového dopravniku pro piepravu vapenného hydratu. Potfebné vypocty hodnot byly
provedeny na zaklad¢ pouzité literatury a dalSich zdroji, které odkazovaly na danou
problematiku. V prvni ¢asti byly vyfeSeny zakladni rozméry dopravniku, z nichz byla zvolena
Snekovnice. Z potifebného vykonu pro pohon dopravniku byl nésledné z katalogu zvolen
elektromotor, vhodna celni ptevodovka a spojka. Poté byly vyfeSeny skutecné hodnoty a
skutecné dopravované mnozstvi.

Dalsi kapitola prace se zabyva vypracovanim hodnot axidlni sily, hmotnosti $nekovnice,
htidele a ¢eptl, z nichZ byla nasledné vy¢islena celkova hmotnost. Snek se sklada z 10 dvou a
pul metrovych dild, které jsou uloZzeny do dvou krajnich valivych lozisek a deviti kluznych
lozisek na spojovacich ¢epech. Loziska byla zkontrolovana na trvanlivost.

Posledni casti této prace je pevnostni kontrola $nekového hiidele, kontrola otlaceni per v
naboji a htideli, prihyb $nekové hfidele a pevnostni kontrola cepového spoje.

Vykresova dokumentace byla zpracovana podle zadani prace a pomoci pouzité literatury.
Tato dokumentace byla zpracovana podle této technické zpravy v programu AUTOCAD
Mechanical 2013. Dokumentace obsahuje vykres sestavy snekového dopravniku a jeho dalsi
jednotlivé vyrobni vykresy.
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Veli¢ina Jednotka Nazev veli¢iny

by [mm] Sitka pera
CH [-] Soucinitel sklonu
Cr [KN] Dynamicka tinosnost loziska
Cro [KN] Staticka unosnost loZiska
d [mm] Vnitini pramér $Snekovnice
D [mm] Vnéjsi prumér $nekovnice
d; [mm] Vnitini primér kluzného loziska
d: [mm] Primér spojovaciho ¢epu
du [mm] Vnitini pramér trubky
Dn [mm] Vnéjsi primér hiidele Sneku
dsz [mm] Maly primér spojovaciho ¢epu hiidele ( spojeni Sneku a ¢epu)
Dy [mm] Velky pramér spojovaciho ¢epu hiidele
d: [mm] Minimalni pramér htidele
dy [mm] Normalizovany pramér hiidele
[-] Mezni pomér sil
E [MPa] Younglv modul pruznosti v tahu
Fa [N] Axialni sila
Fom [N] Sila materialu na zlab
Fr [N] Radialni sila
[m-s?] Gravitacni zrychleni
h [m] Dopravni vyska
ho [mm] Osova vyska elektromotoru
hp [mm] Vyska pera
i [-] Pievodovy pomér prevodovky
1 [-] Celkovy pocet lozisek
J [mm*] Osovy kvadraticky moment prifezu
k [-] Bezpecnost
1 [mm] Sitka kluzného loziska
Ln [hod] Trvanlivost loziska
lhs [m] Délka tfimetrového Snekového hiidele
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Mz
mmprvku
Momax
Mpm
Mse1

M5

N2

Nk

P
P2
Po1
Po2

Pop
Pn
PxL
Pm
Pn
Pp
Qm
Qv
Qus

[mm]
[mm]
[hod]
[m]
[m]
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[Nm]
[ka]
[ka]
[ka]
[s”]
[s]
[s]
[-]

[-]
(W]
[kN]
[kN]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[kwW]
[MPa]
[MPa]
[kg-h™]
[m®h"]
[m®h"]

Délka pera

Minimalni délka pera

Trvanlivost radidlniho loZiska

Délka odsazeni spojovaciho ¢epu

Dopravni vzdalenost

Hmotnost celého Sneku

Hmotnost jednoho dilu $Snekového hiidele
Kroutici moment na vystupnim hiideli Sneku
Kroutici moment na vystupnim hitideli pfevodovky
Hmotnost prvkl

Ohybovy moment htidele Sneku

Hmotnost materialu ve zlabu

Hmotnost spojovaciho ¢epu

Hmotnost jednoho dilu Snekovnice

Otacky na hiideli

Otacky elektromotoru

Otacky vystupniho hiidele prevodovky
Pocet spojovacich ¢epti

Exponent rovnice trvanlivosti

Potfebny vykon elektromotoru

Dynamické ekvivalentni zatizeni ptedniho loziska
Dynamické ekvivalentni zatiZeni koncového loziska
Dovoleny tlak v htideli

Dovoleny tlak v naboji

Dovoleny tlak v otlaceni

Tlak v htideli

Lozisko na otlaceni

Vykon elektromotoru

Tlak v ndboji

Otlaceni pera

Dopravni vykon

Objemovy dopravni vykon

Skutecny objemovy dopravni vykon
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Re
Rs
S
S1
t
t

ymax

psé
PVH
Go
ORED
DK
TDs
Tk

Ts

[MPa]
[MPa]
[mm]
[m?]
[mm]
[mm]
[mm]
[m°]
[m°]

[-]

[m°]
[m°]

[-]

[-]
[mm]
[°]
[kg-m"]
[-]
[kg-m"~]
[kg-m"~]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[°]

[-]

Mez kluzu v tahu

Uginny polomér $nekovnice
Stoupani Snekovnice

Plocha zaplnéni $Snekovnice
Hloubka drazky pro pero v hiideli
Hloubka drézky pro pero v naboji
Tloustka stény trubky

Objem materialu ve Zlabu

Objem spojovaciho ¢epu
Celkovy soucinitel odporu
Modul pritezu htidele v krutu
Modul prifezu hiidele v ohybu
Koeficient radidlniho zatizeni
Koeficient axidlniho namahani
Prihyb htidele

Uhel stoupani $nekovnice
Objemova hmotnost

Ludolfovo ¢islo

Hustota oceli

Hustota pfepravovaného materialu
Ohybové napéti

Redukované napéti

Dovolené napéti v krutu
Dovolené napéti ve smyku
Napéti v krutu

Smykové napéti Cepu

Tteci thel mezi materialem a Snekem

Soucinitel plnéni
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Vykresova dokumentace:

Vykres sestavy SNEKOVY DOPRAVNIK 1 -SD - 00/00 1ks
Seznam polozek SNEKOVY DOPRAVNIK 1 -SD - 00/00 4 ks
Vykres svafence SNEK 3-SD-01/00 1ks
Vykres soudasti KLUZNE TELESO 3-SD-02/00 1ks
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