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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva nadvrhem a konstruk¢énim feSenim vodorovného Snekového
dopravniku pro dopravu obilovin. Prace zahrnuje vypocet hlavnich rozméri dopravniku,
navrh pohonu dopravniku, navrh ulozeni $neku a pevnostni kontrolu hiidele Sneku.

KLICOVA SLOVA

Snekovy dopravnik, obiloviny, $nek, $nekovnice, Zlab, pohon

ABSTRACT

This thesis describes the design and construction of horizontal screw conveyor for
transporting grain. This thesis involves calculation of the main dimensions of the conveyor,
the design of the conveyor drive, saving proposal of worm conveyor and worm conveyor
shaft strength check.

KEYWORDS
Worm conveyor, grains, spiral worm, the worm screw, trough, drive
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UvoD -

Uvop

Snekové dopravniky se skladaji ze t¥i zakladnich &asti, tedy ze Zlabu, $neku a pohonu a
jsou vhodné pro dopravu prasného, zrnitého i drobné kusového materidlu (velikost kusu max.
do 60 mm). Zaroveit mohou plnit i technologické funkce, jakymi jsou napiiklad michani,
myti, hnéteni, ohfivani, nebo chlazeni [1]. Dopravnik neni vhodny pro dopravu lepivych a
abrazivnich materialti. Material je dopravovan rotujicim $nekem ve Zlabu ¢i v trubce pro
vodorovnou, Sikmou a vyjime¢né také pro svislou polohu. Pro spravnou funkci dopravniku
musi byt tfeni mezi materidlem a Zlabem v¢Etsi nez tfeni mezi materidlem a povrchem S$neku,
aby nedochéazelo k otateni materialu se $nekem. Snekové dopravniky maji Siroké vyuziti
v mnoha pramyslovych odvétvich, jako napiiklad zemédélstvi, potravinafstvi, stavebnictvi,
strojirenstvi a dal$i. Vyhodou dopravniki je jejich robustnost a tim i nizka poruchovost i pfi
neptetrzitém provozu. Dalsi vyhodou je kompaktnost, uzavienost a jednoduchost, coz
je preferovano zejména pii nasazeni v obtiznych prostorovych podminkach. Nevyhodou je
opotfebeni pracovnich casti, velkd spotfeba energie a moznost drceni dopravovaného
materialu [2].

) § ObrazeklSchemasnekovéhodopravniku [14]
1-Snek, 2-Zlab, 3-Pohon, 4-Prevodovka s celem Zlabu, 5-Spojovaci ¢ep, 6-Priitbézna loZiska,
1-Viko Zlabu, 8- Koncové celo Zlabu
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HLAVNi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

1 HLAVNIi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

Snekovy dopravnik se sklada ze Zlabu, $neku a pohonné jednotky.

1.1 ZLAB

Velikost Zlabu je zavisla na velikosti Sneku a na materialu (napt. abrazivnosti, zrnitosti).
Zlab se vyrabi nejéastéji z plechu tlousték 3 az 8 mm a zarovei slouzi jako nosny prvek
Snekového dopravniku. Horni okraje Zlabu jsou vyhnuty ven z divodu zvySeni jeho tuhosti a
zaroven je na n& mozné pfipevnit viko Pfipevnénim vika lze dosahnout oddé¢leni
dopravovaného materialu od okolniho prostiedi a umoznit tak zvySeni bezpecnosti pfi
provozu a piepravé napiiklad nebezpecnych nebo prasnych materialii. U dlouhych dopravnich
vzdalenosti se zlab sklada z vice Casti, které jsou seSroubovany nebo svafeny. Je nutné
dodrZet spravnou pifimocarost Zlabu, aby bylo zajisténo spravné uloZeni Sneku ve Zlabu.
Mezera mezi Snekem a dnem zlabu byva 5 az 10 mm. Jeji velikost zavisi zejména na
dopravovaném materidlu. Pro omezeni drceni zrnitych materidli se Snek casto uklada
excentricky. Dosdhneme tak zvétSujici se mezery mezi zlabem a Snekovnici ve sméru otaceni
htidele $neku, kterd zajisti mensi poskozeni prepravované¢ho materidlu a nésledné i mensi
naroky na hnaci jednotku[2]. Zlab mizZe byt vybaven specidlni vystelkou (plastové, nerezové)
pro piepravu materialu, ktery musi byt zdravotné nezavadny. Jde naptiklad o pfepravu zrna
V potravinaiském primyslu. Snekovy dopravnik, kterym se zabyvam v bakalaiské praci, bude
vyuzit pouze pro piepravu zrna, které slouzi jako krmivo pro dobytek. Neni tedy nutné zlab
vybavovat specidlni vystelkou.

| -
—e

il

~J_VIKO ZLABU
ZLAB

SNEK

L L |
|| e (EXCENTRICITA)

Obrazek 2 Zlab s excentricky uloZenym snekem
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HLAVNi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

1.2 SNEK

Snek je nejdilezitéjsi ¢ast snekového dopravniku a je tvofen $nekovnici, ktera je piivaiena
prerusovanym svarem k hiideli $neku. Snekovnice jsou vyrabény z ploché oceli procesem
valcovani. V piipadé vétSich primért Snekl je Snek vyroben jako odlitek. Vnéjsi primeéry
jsou dany pftislusnou normou. Pro htidele $Sneku jsou pouzivany bezesvé ocelové trubky, které
jsou vhodné pro svou niz§i hmotnost oproti plnym hiidelim z ty¢ovin. Snekovnice se déli
podle provedeni na obvodové, lopatkové a plné, které maji rozdilnd uplatnéni pii doprave
materidlu. Smér dopravy zavisi na sméru stoupani Snekovnice a smyslu jejiho otaceni.
Vhodnou kombinaci levych a pravych Snekovnic na jedné hiideli pfi shodném smyslu otaceni
l1ze dosahnout protichiidného chodu materialu v jednom zlabu [2]. Material $neku zavisi na
vyuziti $snekového dopravniku. Pro pfepravu zrniny pro priimyslové zpracovani je vyroben
z oceli, ale v potravinaiském primyslu musi plnit naroéné normy zdravotni nezavadnosti, a
proto musi byt vyroben z nerezovych materiald.

Obrazek 3 Provedeni sneku [2], str.2
a) plné b) obvodové c) lopatkové

1.2.1 ULOZENi SNEKU

Snek je uloZzen v loziscich v &elech Zlabu. Jedno z nich musi byt axialni. U $nekt delsich
nez 2,5 m az 3 m je tieba uzit i loziska mezi Cely. [2] Spojeni jednotlivych kusi hiidele Sneku
je provedeno pomoci plnych htideld, které jsou uloZeny v kluznych loziscich. Spojeni je
zajisStovano ¢epy nebo Srouby.

1.3 POHONNA JEDNOTKA

K pohonu $neku se pouzivaji asynchronni elektromotory s prevodovkou umisténé obvykle
na konzole spojené s ¢elem zlabu. Hnaci moment z vystupni hiidele pievodovky je pfendsen
na hfidel $neku pomoci pruzné spojky. [1] Pohonna jednotka spole¢né s prevodovkou bude
umisténa na stran¢ vystupu Snekového dopravniku.

BRNO 2016 12
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2 VYPOCET PRUMERU SNEKOVNICE

2.1 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON

Qv = " [m®-h7'] (1)
~ 30000
Qv = 750

QV = 40 m3 'h_1

Rovnice (1) dle [2], str. 208, kde:
Q...... dopravni vykon — ze zadani Q = 30000 kg - h™?!
Yeouon. sypna objemova hmotnost — dle [2], tab. 9.2, str. 210 y = 750 kg - m™3

2.2 PRUMER SNEKOVNICE

Pozadovany pramér Snekovnice se vypoclte ze vztahu pro objemovy dopravni
vykon, pro ktery plati:

Qu=3600-"2"sn-cy [m3-h~1] @)

Ze vztahu (2) tedy ziskame minimalni primér D :

3 4-Qy
D‘J3600-n-¢-n-cH [m] (3)

D—3 440
~ |3600-m-0,45-2.5"-1
D=0,232m

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

D...... priamér Snekovnice [m]

Sevrnnn stoupani $nekovnice [m] — dle [2], str. 208 volim s =D

P...... soucinitel plnéni — dle [2], str. 209, tab. 9.1 volim ¢ = 0,45%

n...... otacky $neku — dle [2], str. 209, tab. 9.1 volim n = 2,5 s™! zrozmezi 2 + 4571
CH-v--- soucinitel sklonu — dle [2], str. 209, obr. 9.7 volim cy = 0,45

BRNO 2016 12



VYPOCET PRUMERU SNEKOVNICE

/

P

3

Unel stoupani N —es
g o

w

0.
05 06 oy 08 08 - 10
Korekcni souChitel Cp —*=

Obrazek 4 Diagram pro volbu soucinitele cy, [2], str. 209

Z katalogu firmy TAURUS s. r. 0., Chrudim [6] je zvolen nejblizsi vyssi jmenovity pramér
Snekovnice D = 0,25 m. Parametry $Snekovnice jsou popsany v tab. 1.

Tab. 1: Parametry Snekovnice [6]
D [mm] d [mm] s [mm] t [mm] m [kg - m™1]

6,3

250 60 250 6

Obrdazek 4 Rozmeéry Snekovnice
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3 NAVRH POHONU

3.1 POTREBNY VYKON ELEKTROMOTORU
Q-g
- 9. . +
P 3600 (Iy-w=xh) (W] (4)

_30000-9,81

. . +
se00— (15:23%0)

P = 2820,375W = 2,82 kW

Rovnice (4) dle [2], str. 209, kde:

ly...... vodorovna dopravni vzdalenost — ze zadani ly = 15 m

W...... celkovy soucinitel odporu — dle [2], str. 210, tab. 9.2 volim pro pSenici soucinitel
odporuw = 2,3

h...... dopravni vyska — h = 0m

3.2 VOLBA ELEKTROMOTORU

Z katalogu firmy CHIARAVALLI [7] volim elektromotor s nejbliz§im vy$$im vykonem,
tedy elektromotor s ozna¢enim CHT 100LB4 s uchycenim piiruby typu B14.

Parametry motoru:

Jmenovity vykon: Py = 3 kW
Jmenovité otacky: ny = 1400 min~?!
Hmotnost: m = 26,5 kg

b

.

u - : -
d

e

Obrazek SRozmery elektromotoru CHIARAVALLI CHT 100LB4(B14), z [7], str. 158
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NAVRH POHONU

Tab. 2: Rozmery elektromotoru [7], str.158

d [mm] H [mm] b [mm] G [mm] I [mm] M [mm]
28 60 8 31 130 110

F [mm] V [mm] S [mm] B [mm] C [mm] L [mm]
160 M8 3,5 220 180 395

3.3 VOLBA PREVODOVKY

Z katalogu firmy CHARIVALLI [8] volim pifevodovku s ozna¢enim CHC30 100/112,
ktera je zaroven kompatibilni se zvolenym motorem (uchyceni typu B14).

Parametry pfevodovky:

Ptevodovy pomér: i=109
Vystupni otacky: n, =128 min~! =2,13s7?1
Kroutici moment: M, = 180 Nm
Hmotnost: m, = 9,2 kg
60 237 148
35 | 50 5
|
[Ty ]
17 ® | ©
o M //-’_-_ I l
5 ] [ LAl e
@ 1 —
“ [ : "
j 0] il o] g g
- - %— - E — — r
| THER s
_ i=n °
8
@ . !
0 g| 2| I
| &
M10 x 22

Obrdzek 6 Rozmeéry prevodovky [8], str. 21
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NAVRH POHONU

3.4 VOLBA SPOJKY

Pro ptenos krouticiho momentu z vystupni hiidele ptevodovky na hiidel $Sneku bude slouzit
htidelova spojka s pryzovou obruc¢i od firmy SIGAD. Pro dané parametry je volen typ 250.
Pouzitim hiidelové spojky dosahneme klidnéjsiho a plynulejsiho chodu celého zatizeni.

MAITL, KoTOud PAYZOVA OBMUC TELESC

Obrazek 7 Spojka SIGAD [6]

Tab. 3: Rozméry spajky [6]

M1 My2 Mmax Dy D, D3 max L
Typ :

N.m N.m ot/min mm mm mm mm
250 630 1200 2000 200 06 45 220

3.4.1 BEZPECNOST SPOJKY

M,
ke = —2 —
S =ML [—] (5)
. _1200_6
ST 180

Rovnice (5), kde:
M¢;.......kroutici moment, pti kterém dojde k prokluzu spojky — dle [9], Mt= 120 Nm

M,...... kroutici moment na vystupu ptfevodovky — dle kapitoly 3.3, M, = 180 N

BRNO 2016 17



KONTROLA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU -

4 KONTROLA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU

Zvoleny prumér S$nekovnice z katalogu firmy TAURUS [6] a vystupni otacky hiidele
pievodovky od firmy CHIAVARALLI [8] se lisi od hodnot, které by spliovaly objemovy
dopravni vykon dle zadani. Proto je nutné provést piepocet skutecného dopravovaného
mnozstvi.

4.1 SKUTECNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi

1t - D?

Z s Pen, - cy [m3-h™?] (6)

Qvskut = 3600 -

- 0,252
Qvskur = 3600 R 0,25-0,45-2,13-1

Qvskut = 42,34 m3 - h™1

Rovnice (6), dle [2], str. 208 kde:

D...... prumér $nekovnice — dle [6] voleno D = 0,25 m

S...... stoupani $nekovnice — dle [2], str. 208 voleno s = D

y...... soucinitel plnéni — dle [2], str. 209 voleno ¢ = 0,45

n,.....vystupni ota¢ky prevodovky — dle kapitoly 3.3 volenon, = 2,13 s~
Cy......soucinitel sklonu dopravniku — dle [2], str. 209, obr. 9.7 voleno cy = 1

4.2 ROzDiL DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi
Qv
A 42,34 — 40
N 40

A

A=5,85%

Rovnice (7), kde:
Qvskut- - -skute¢né prepravované mnozstvi — dle rovnice (5),Qyskur = 42,34 m3 - h™!
Queonnnn. objemovy dopravni vykon — dle rovnice (1), Qy = 40 m3 - h™?!

V piipadé priméru $neku D = 0,25 m a jeho otac¢kach n, = 2,13 s~ bude dopraveno o
5,85% vice materialu nez pozadované mnozstvi dle zadani. Zadany dopravni vykon je tedy
splnén.

BRNO 2016 18



ZAPLNENI ZLABU -

5 ZAPLNENi ZLABU

Tato kapitola zahrnuje vypocet zaplnéni zlabu a jeho zatizeni dopravovanym materialem.

OBJEM MATERIALU VE ZLABU

- D?
Vi =—— 4L [m?] (24)
- 0,252
m = 2 0,45-15,4
Vi = 0,34 m3
Rovnice (24), kde:
D...... pramér $nekovnice — dle [6], D = 0,25 m
P...... soucinitel plnéni zlabu — dle [2], tab. 9.1, str. 209 volim ¢ = 0,45 %
L....... dopravni vzdalenost — dle zadani L = 15,4 m

HMOTNOST MATERIALU VE ZLABU

My = Vi © p [kel (25)
m,, = 0,34-750

m,, = 255,13 kg

Rovnice (25), kde:
Vipeovn. objem materidlu ve Zlabu — ze vztahu (17),Vy, = 0,3313 m3

[ T sypna objemova hmotnost materialu — dle [2], tab. 9.1., str. 210 voleno
p=750kg-m™3

SiLA MATERIALU NA ZLAB
Fhn=mpy-g [N] (26)
F, = 255,13-9,81

Fn, =2502,8N
Rovnice (26), kde:
Mpy,...... hmotnost materialuvezlabu — ze vztahu (19), m,, = 255,13 kg
S tihové zrychleni — g = 9,81 m - s™2

BRNO 2016 19
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6 TECHNICKE VYPOCTY

Tato kapitola se bude zabyvat celkovou hmotnosti Sneku, kterd je nutnd pro vypocet
uloZeni Sneku Vv loziscich a pro jejich navrh.

6.1 HMOTNOST HRIDELE SNEKU

Pro htidel $neku volim bezesvou trubku od firmy FERONA [10] s oznacenim TR 60,3 x
6,3 — CSN 42 5715 01, material 1.0308 (11353).

Hfidel Sneku se bude skladat z péti nevstupnich htideli s délkou lypevseup = 2,6 m a jedné
vstupni htidele s delkou lyyseyp = 2,4 m.

Parametry hiidele $neku dle vyrobcee [10]:

Vnéjsi priamér: Dy, = 60,3 mm

Tloustkastény: tp, = 6,3 mm

Vnitini primér: d,, = 47,7 mm

Hmotnost 1m délky: m, = 8,39 kg-m™!

L th
-
O
=
©YDh

Obrazek 8 Rozmeéry prurezu hiidele
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TECHNICKE VYPOCTY -

HMOTNOST HRIDELE SNEKU

my = Mg * lycelx [kg] 3
my = 8,39 15,4

my = 129,2 kg

Rovnice (8), kde:
my...... hmotnost htidele na 1 metr délky — dle [10], m; = 8,39 kg- m™!
lgcelk. - -celkova délka hiidele Sneku — e = 15,4 m

6.2 HMOTNOST SNEKU

Snekovnice je volena z katalogu firmy TAURUS [6] a je rozd&lena na stejné &asti jako
htidel Sneku z ptechozi kapitoly.

HMOTNOST SNEKOVNICE

mg. = lg - mg [kg] )
My, = 154+ 6,3
mg. = 97,02 kg

Rovnice (6), kde:
l...... délka $nekovnice na hiideli — dle zadani voleno Iy = 15,4 m
my.....hmotnost $nekovnice na 1 m délky — dle [6], my. = 6,3 kg

6.3 HMOTNOST CEPU
Cepy budou pouzity pro spojeni jednotlivych ¢asti $neku a zaroveit budou plnit funkci

ulozeni v loziscich. Rozméry vstupniho, koncového a pribéznych ¢ept jsou piiblizné stejné,
proto zjistim hmotnost pouze pribézného ¢epu, kterou budu pouzivat u vSech cepti.

335

77

O

Obrazek 9 Spojovact cep
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OBJEM GEPU
- d? - D?

V(:=2'< 4C'lé>+ 4C'L§ [m3] (10)
- 0,04772 10,0552

Ve=2"- T- , +T-O,OS

Ve =7,375-10"* m3

Rovnice (10), kde:
Dg......velky primér spojovaciho ¢epu — D¢ = 55 mm

de...... maly pramér spojovaciho cepu — d¢ = 47,7 mm
Le...... délka ¢epu u velkého priméru — Lz = 50 mm
| P délka ¢epu u malého priméru — Iz = 140 mm
HMOTNOST CEPU
mg = Ve * pe [ke] (11)

my = 7,375-107*- 7850
my = 5,8 kg

Rovnice (11), kde:
Vi...... objem &epu — dle rovnice (9),V; = 7,375 1073m3

Pieenne objemova hmotnost material ¢epu — p; = 7850 kg - m~3

6.4 HMOTNOST CELEHO SNEKU

Celkovou hmotnost zjistime souc¢tem vSech ¢asti Snekového htidele, tedy vstupni hiidele,
nevstupnich htideli, Snekovnic a spojovacich ¢epil. Z diivodu pouziti spojovacich prvki, jako
jsou pojistné koliky a svary, je nutné navysit celkovou hmotnost o 10 kg.

HMOTNOST CELEHO SNEKU
Meelk = (mH + mS) +7- my + 10 [kg] (12)

Moy = (129,2 +97,02) + 75,8 + 10
Meelk = 276,8 kg

Rovnice (12), kde:

my.....hmotnost hidele Sneku — dle rovnice (8), my = 129,2 kg
mg......hmotnost Snekovnice — dle rovnice (9), mg = 97,02 kg
m¢.....hmotnost spojovacich ¢epti — dle rovnice(11), mg = 5,8 kg
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7 ULOZENi SNEKU

Pro vypocet ulozeni Sneku v loziscich budeme uvazovat rovnomérné zatizeni vsech
lozisek.

7.1 RADIALNI SiLA

_Mc§

Fr=— [N] (13)
Ig
F. = 276,8-9,81
R™ 7
Fr = 387,95 N

Rovnice (13), kde:

m,.....hmotnost celého $neku — dle vztahu (12), m. = 276,8 kg
g......tthové zrychleni —» g = 9,81 m- s~2

Tgoennn. pocet spojovacich Ceplt — iy = 7

7.2 AXIALNi SILA
Tato sila je zptisobena pohybujicim se materidlem ve zlabu a je zachycovana soudeckovym
loZiskem, které se nachazi na strané¢ pohonu (viz. Kapitola 6.3). Pro vypocet axialni sily je

nutné nejprve zjistit ucinny polomér Snekovnice, uhel stoupani Snekovnice a tieci thel mezi
Snekem a materialem.

UCGINNY POLOMER SNEKOVNICE

R = (0,35 +0,4) - D [m] (14)
R = 0,35 0,25
R =0,088m

Rovnice (14) dle [2], str. 210, kde:
D...... pramér $nekovnice — dle [6], D = 0,25m

UHEL STOUPANi SNEKOVNICE

B = arctg (%) [°] (15)
b =arets (55)

B =17,66°
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ULOZENi SNEKU

Rovnice (15) dle [2], str. 210, kde:
Seernnn stoupani $nekovnice — dle [6], s = 0,25 m
D...... prumér $Snekovnice — dle [6], D = 0,25 m

TRECIi UHEL MEZI MATERIALEM A SNEKEM

¢ = arctg(f) [°] (16)
¢ = arctg(0,4)

@ =21,8°

Rovnice (16), kde:
f...... soucinitel tfeni mezi materialem a Snekem — dle [18], str. 12, f= 0,4

7.2.1 AXIALNI SILA OD POHYBUJICIHO SE MATERIALU

M,
Fp = R BT o) [N] (17)

. 180
470,088 - tg(17,66° + 21,8)

Fpo = 249898 N

Rovnice (17) dle [2], str. 210, kde:

M,......vystupni kroutici moment z pievodovky — z kapitoly 3.3, M, = 180 Nm
R......u¢inny polomér $nekovnice — ze vztahu (14), Rg = 0,088 m

B....... uhel stoupani $nekovnice — ze vztahu (15), B = 17,66°

@...... tieci thel mezi materialem a Snekem — ze vztahu (16), ¢ = 21,8

7.3 LOZISKO POHONU

Na strané pohonu bude pouzito dvoufadé soudeckové lozisko SKF 22211 EK [11], které je
schopné zachytit radialni i axialni sily zptsobené otacenim Sneku. Lozisko bude ulozeno
Vv ptirubovém loziskovém téle a mazani bude zajisténo shora tlakovou maznici.

Parametry a zatizeni loziska:

C; = 129kN F, = 2,49898 kN
e =024 Fr = 0,4631 kN
Y, = 4,2 n, = 128 min~!
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& 1.1‘%5;51’9; 2,
P =
241
Obrazek 10 Vstupni loZiskové télo
POMER AXIALNi A RADIALNI SILY
Fo 249898 644 > - 18
Fr_ 387,95 .+ 7°¢ (18)
Rovnice (18), kde:
Fa...... axialni sila pasobici na lozisko — ze vztahu (17), F, = 2498,98 N
Fr...... radialni sila pasobici na lozisko — ze vztahu (13), Fg = 387,95 N
DYNAMICKE EKVIVALENTNi RADIALNI ZATIZENI
P, =067 Fg+Y, Fy [kN] (19)
P, =0,67-0,38795 + 4,2 - 2,49898
P, = 10,76 kKN
Rovnice (19) dle [5], str. 619, kde:
Fa...... axialni sila ptsobici na lozisko — ze vztahu (17), F, = 2498,98 N
Fr...... radialni sila pasobici na lozisko — ze vztahu (13), Fg = 387,95 N
Yo...... koeficient radialniho dynamického zatizeni — dle [11], Y, = 4,2
25
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TRVANLIVOST LOZISKA

Ly, = (Sypt 10° [hod] 20
hl—(Pl) 60 1. 0 (20)
Lo 129 ., 106

h1 = (10,76) (60 : 128)

Ly, = 509292 hod

Rovnice (20) dle [5], str. 626, kde:

Cyev.nn. zakladni dynamickatanosnost loziska — dle [11], C; = 129 kN

P...... dynamické ekvivalentni radialni zatizeni — ze vztahu (19), P, = 10,76 kN
p;.......mocnitel pro vystupni lozisko — dle [4], str. 511, p; = 3,33

n,...... vystupni otacky hiidele pievodovky — dle kapitoly 3.3, n, = 128 min™?!

7.4 KONCOVE LOZISKO

Koncové lozisko bude zatizeno pouze radialni silou. Volim tedy jednoradé kulickové loZisko
SKF 16011 [11], které bude uloZeno v loziskovém ptirubovém téle. Mazani bude zajisténo
opét shora pomoci tlakové maznice. LoZisko musi byt axialn¢ volné z divodu teplotni
dilatace S$nekové hiidele.

Parametry a zatizeni loziska:
C=20,3kN Fr = 0,36956 kN n, = 128 min~?!

@185
s / /
1
&

ane

QL7717

; 3@ 43
\\ré/ﬂ

215

Obrazek 11 Koncove loZiskove télo
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DYNAMICKE EKVIVALENTNi RADIALNi ZATiZENi

P, = Fg = 0,38795 kN [kN] (21)
TRVANLIVOST LOZISKA
C, 106
L. = (==)P2. hod 22
n =) (60 _ na> [hod] (22)
L 203 . 10°
hz = (0,38795) Go-128

Ly, = 1,87 - 107 hod

Rovnice (22) dle [5], str. 626, kde :

Cyonnnnn zakladni dynamicka Gnosnost loziska — dle [11], C, = 20,3 kN

Py...... dynamické ekvivalentni radidlni zatizeni — ze vztahu (18), P, = 0,38795 kN
ps.......mocnitel pro vystupni lozisko — dle [4], str. 511, p, = 3

n,...... vystupni otacky hiidele prevodovky — dle kapitoly 3.3, n, = 128 min~?

7.5 KLUZNE LOZISKO

Snekova hiidel je kvili své délce rozdélena na nékolik &asti, které budou spojeny péti
spojovacimi Cepy. Tyto Cepy budou uloZeny v kluznych loziscich od vyrobce SKF [12]
s oznac¢enim PCM 556030 E. Loziska jsou odolnd proti necistotdm a prachu, proto neni nutné
loZiska tésnit v loZiskovém télese. Kazdé téleso je pripevnéno pomoci dvou ty¢i k ptficce
zlabu. Loziskové téleso je vyskovée nastavitelné.

2
W
%'\
T I| \):\_
PSR - <1
al L
= Sl ===}
~ 88 55
S 335

Obrazek 12 Ulozeni kluzného loZiska
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K ONTROLA LOZISKA NA OTLACENI

Fr
p= L -d, [MPa] (23)
387,95
P=30-55
p = 0,23 MPa

Rovnice (23) dle [19], kde:

Fr...... radialni sila pasobici na lozisko — ze vztahu (13), Fg = 387,95 N
ly...... délka kluzného loziska — dle [12],]; = 30 mm

dy...... pramér hiidele — d; = 55 mm

Podle [12], str.7 mlize na lozisko plsobit maximalnitlak pp = 80 MPa

p < pp — VYHOVUJE
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8 PEVNOSTNi KONTROLA

Tato kapitola se zaméfuje na pevnostni kontrolu $Sneku a jeho spojeni.

8.1 PEVNOSTNi KONTROLA HRIDELE SNEKU

Pii dopravé materialu je hiidel Sneku namahdna ohybem a krutem. Nejprve bude
provedena kontrola téchto namahani a podle podminky HMH bude vypocteno redukované

napéti. K vypoctu bude pouZita délka nevstupni hiidele a Snekovnic.

1
A B
L o
—
1/2 o
M= —_ L
Fa s
‘ T
=y
;

- L

Obrazek 13 Silovy rozbor na hridel Sneku
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8.1.1 OHYB

VLASTNI TiHA SNEKU

Fg = [(m§ ) l§nevstup) + (mt ) lHnevstup)] ‘g [N] (27)
Fg =[(632,6) +(8,39-2,6)]- 9,81

Fg = 376,68 N

Rovnice (27), kde:

inevstup--délka nevstupni Snekovnice — dle kapitoly 5.2,Ispeysryp = 2,6 m
Innevstup--délka nevstupni hiidele — dle kapitoly 5.1,Igpeystup = 2,6 m
ms........ hmotnost 1 m $nekovnice — dle [6],mg = 6,3 kg
my....... hmotnost 1 m hiidele — dle [10],myz = 8,39 kg
Seriinn, tihové zrychleni —» g = 9,81 m - s 2
OHYBOVY MOMENT
Fo 1
Mo — - Hnevstup [Nm] (28)
2 2
376,68 2,6
°T 2 2

Mo = 244,84 Nm

Rovnice (28), dle [4], str. 60, kde:
vlastni tiha $Sneku — ze vztahu (27), Fg = 376,68 Nm

lnevstup--d€élka nevstupni hiidele — dle kapitoly 5.1, lypevstup = 2,6 m

MoODUL PRUREZU V OHYBU
n Df —dj

Wo=— —— 3 29
T 60,3* — 47,74

7327 603
W, = 13096,82 mm?

Rovnice (29), dle [4], str. 53, kde:
Dg...... velky prumér hiidele — dle [10], Dy = 60,3 mm
dg...... maly prumér hiidele — dle [10], dy = 47,7 mm
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g@q\?
gLl

Obrazek 14 Rozmery Snekového hiidele

OHYBOVE NAPETI
Mo

= W, [MPa] (30)

0o
| 244,84 10°

90 = 713096,82

0o = 18,69 MPa

Rovnice (30) dle [4], str. 50, kde:
Mo...... ohybovy moment — ze vztahu (28), Mg = 244,84 Nm
Wo...... modul priifezu v ohybu — ze vztahu (29), Wy = 13096,82 mm3

8.1.2 KRUT

MoDUL PRUREZU V KRUTU

n Dy —dy

= — 3 1
Wk 16 Dy [mm?] (31)
_ T 60,3* 47,7
K™ 16 60,3

Wk = 26193,63 mm?

Rovnice (31) dle [4], str. 53, kde:
Dy...... velky prumér hiidele — dle [10], Dy = 60,3 mm
dg...... maly pramér hiidele — dle [10], dy = 47,7 mm
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NAPETi V KRUTU

_ Mk [MPal] 32
T = Wi a (32)
_ 180-10°
K = 2619363
Tk = 6,87 MPa

Rovnice (32) dle [4], str. 50, kde:
Mg...... kroutici moment — dle kapitoly 3.3, Mk = 180 Nm
Wk...... modul priifezu v krutu — ze vztahu (31), Wx = 26193,63 mm?3

Mk=180 Nm

<

Obrazek 15 Zatizeni hiidele krouticim momentem

8.1.3 REDUKOVANE NAPETi DLE PODMINKY HMH

ORED = /06 +3-1% [MPa] (33)

Orep = 1/ 18,692 + 3 - 6,872

orep = 22,16 MPa

Rovnice (33) dle [5], str. 381, kde :
0Q.----- pusobici ohybové napéti — ze vztahu (30), oo = 18,69 MPa
TKevene pusobici napéti v krutu — ze vztahu (32), tx = 6,87 MPa
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8.1.4 BEzPECNOST

Re
k= [—] (34)
ORED
235
22,16
k=10,6

Rovnice (34) dle [5], str. 382, kde:
Re.....mez kluzu pro material hiidele 1.0308 (11353) — dle [5], str. 1128, Re = 235 MPa
oRrgp--redukované napéti pusobici na hiidele — ze vztahu (33), oggp = 22,16 MPa

8.2 KONTROLA PRUHYBU HRIDELE

Je nutné provést kontrolu prahybu hiidele, aby nedoslo ke kontaktu Sneku se zlabem.
Kontrola bude provedena na nevstupni hiideli, ktera ma nejvétsi délku.

OSOVY KVADRATICKY MOMENT HRIDELE SNEKU

i
le = = (Of — df) [mm*] (35)
-, 4_ g7
L= g7 (60,3* = 47,7%)

1, = 394869 mm*

Rovnice (35) dle [3], str. 53, kde:
Dyg...... velky praimér hiidele — dle [10], Dy = 60,3 mm
dg...... maly pramér hiidele — dle [10], dy = 47,7 mm

PRUHYB HRIDELE

Fo Binevst
Ymax = ﬁ [mm] (3 6)
376,68 2600
Ymax = 467570000 - 394869

Ymax = 1,66 mm

Rovnice (36) dle [3], str. 61, kde:

| vlastni tiha Sneku — ze vztahu (27), Fg = 376,68 N

lnevstup--d€lka nevstupni hiidele — dle kapitoly 5.1, lypeystup = 2,6 m
E....o...... modul pruznosti v tahu pro ocel — E = 210000 MPa

| osovy kvadraticky moment hiidele — ze vztahu (35), I, = 394869 mm*
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8.3 SPOJENIi SNEKOVE HRIDELE S CEPY

Spojeni jednotlivych ¢asti hiidele bude zajisténo spojovacimi Cepy, které jsou zajistény
proti pohybu pomoci dvou ¢epti s hlavami pootocenymi o 90°.

)
T

Mk=180 Nm

PRUMER CEPU

d¢ =(0,2-0,3) - dye
d¢ =(0,2-0,3)-47,7

d¢ = 9,54 — 14,31 — volim dg = 12 mm

Rovnice (37) dle [3], str. 70, kde:
dye prumér spojovaciho ¢epu — dyg = 47,7 mm

gdc

<

Obrazek 16 Pribéh tlaku ve spojovacim cepu

[mm]

(37)

Dle [13] str.114, je volen CEP ISO 2341-B- 12 x 70 x 3,2 St(1.0715) a bude zajitén proti

uvolnéni pomoci zavlacky 3,2 x 20 1SO 1234 St(1.0715) dle [13] str. 112.

BRNO 2016

34



PEVNOSTNi KONTROLA

8.3.1 KONTROLA CEPU NA SMYKOVE NAMAHANI

4-M
Tg = > - [MPa]
- di - dyg ey

4180000
ST 1224772

15 = 16,68 MPa

Rovnice (38), dle [3], str. 70 kde:
M,...... kroutici moment hiidele $neku — dle kapitoly 3.3, M, = 180000 Nm

d¢ prumér ¢epu — ze vztahu (37), d¢ = 12 mm
dye prumér spojovaciho ¢epu — dye = 47,7 mm
pocet pojistnychSroubt — ixy = 2

DOVOLENE NAPETI VE SMYKU NA CEP

Dle [3] str. 72 je maximalni dovolené napéti pro pojistny ¢ep z automatové oceli
St.(1.0715) tps = 50 MPa.

Tg < Tps

16,68 MPa < 50 MPa — VYHOVUJE

8.3.2 TLAK PUSOBICi NA HRIDEL
6-M,

2 [MPa]
dfe - de - len

Py =
_ 6-180000

PH= 772122

pu = 19,77 MPa

Rovnice (39), dle [3], str. 70 kde:
M,...... kroutici moment hiidele $neku — dle kapitoly 3.3, M, = 180000 Nm

dge.oeoeo pramér ¢epu — ze vztahu (37), d¢g = 12 mm
primér spojovaciho ¢epu — dye = 47,7 mm
pocet pojistnych Sroubll — ixy = 2

DOVOLENY TLAK NA HRIDEL
Dle [3], str. 72 pro material hiidele 11500 volen mijivy tlak pp; = 84 MPa

Pu < Pp

19,77 MPa < 110 MPa - VYHOVUJE

(38)

(39)
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8.3.3 TLAK PUSOBICi NA NABOJ

4-M,
N PR - ) i e “
4-180000
PN = 12(60,32 — 47,72) - 2
pn = 22 MPa

Rovnice (40), dle [3] str. 70 kde:
M,...... kroutici moment hiidele Sneku — dle kapitoly 3.3, M, = 180000 Nm

dg.oenenne prumér ¢epu — ze vztahu (37), dg = 12 mm
dyg...... prumér spojovaciho ¢epu — dyg = 47,7 mm
Igg.e.. pocet pojistnych Sroublt — ¢y = 2

Dyg...... velky pramér ¢epu — Dy = 60,3 mm

DOVOLENY TLAK NA NABOJ
Dle [3] str. 72 je dovoleny tlak na naboj z materialu 11500 pp = 85 MPa.

PNy <Pp

22 MPa < 85MPa - VYHOVUJE

8.4 PERO

Kontrola zvolen¢ho tésneho pera na stfih a na otlaceni v néboji. Dle [13] je voleno pero
12e7 x 8 x 45 CSN 02 2562. Zvolené pero ma nasledujici parametr:

Material 11600

_ b
b =12 mm e ‘ lp |
t; = 3,1 mm t j
t=4,9 mm — —
I, =45 mm | | —
-
h, = 5mm adh

Obrazek 17 Tésné pero
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8.4.1 KONTROLA PERA NA OTLACENI

Maximalni dovoleny tlak, ktery plisobi na bocich drazky, je zavisly na zpisobu zatéZovani.
Pro méle razy a jednosmérné otaceni je dovoleny tlak definovan vztahem

Pp = 0,7 p, [MPa] (41)
Pp = 0,7 - 150
pp = 105 MPa

Rovnice (41), dle [5], str. 1081, kde:
Po------ zékladni hodnota tlaku pro naboj (ocel) — voleno p, = 150 MPa

Obvodovi sila pisobici na povrchu hiidele

2-M,
F= [N] (42)
dy
. 2-180000
B 40
F =9000 N

Rovnice (42) kde:
dyg.....pramer vystupni hiidele — dy = 40 mm
M,.....kroutici moment vystupni hiidele — dle kapitoly 3.3, M, = 180 Nm

Tlak na bocich drazky v naboji

F F
ps=—"=—"-—""— [MPa] 43
=500t (,—1b) (43)
9000
Ps =31 (45 -12)

ps = 87,9 MPa

Rovnice (43), dle [5], str. 1080, kde:

F...... obvodova sila psobici na povrchu htidele — ze vztahu (42) F = 9000 N
t;......hloubka drazky v ndboji — dle zvoleného té€sného pera t; = 3,1 mm
delka tésného pera — 1, = 45 mm

preeens
b...... sitka tésného pera — b = 12 mm
pPs < Pp 87,9 MPa < 105MPa — VYHOVUJE
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9 ROZBOR VLASTNOSTi DOPRAVOVANEHO MATERIALU

Obiloviny jsou strategicky a historicky nejvyznamnéjsi plodiny. Jsou to jednoleté i viceleté
které jsou vyuzivany Vv potravinaistvi, krmivarském pramyslu, ale také i ve spalovnach. Mezi
nejrozsifenéjsi obiloviny fadime pSenici, jeCmen, Zito, oves, ryzi, kukufici, proso a pohanku.
Piedev§sim jsou vyuzivany pro lidskou potfebu v potravinafstvi a jako krmivo pro
hospodarska zvitata. [14]

paenice zito oves

Obrazek 18 Druhy obilovin [17]

9.1 STRUKTURNiI USPORADANI ZRNA

Morfologicka skladba zrna je u vSech obilovin zhruba shodna. Zrna se 1iSi pfedevSim
velikosti, tvarem a podilem jednotlivych vrstev. Zakladni charakteristikou. Jednotlivych
obilovin je to, zda ma zrno pluchy nebo je nahé a jaky je pfisluSny tvar zrna. Stejny druh
obiloviny mliZze mit rizné rozmeéry, které zavisi na odridé¢, klimatickych podminkach kazdého
roku a lokalit¢ (mnozstvi destovych srazek, slunecni osvit, nadmotska vyska), agrotechnice a
kvalité pudy (pfihnojovani).[15]

Nasledujici tabulka, sestavend na zaklad¢ zkoumdani idajii nejriznéjSich druhti obilovin, nas
informuje o velikostech zrn nejriiznéjSich druhti obilovin. Tabulka uvadi rozsah zjisténych
hmotnosti (HTZ) a primérnou zjisténou hmotnost HTZ. [15]

Tab. Rozdilyvehmotnostech a velikostechtisicezrnriiznychobilovin [15]

Obilovina rozsah délky rozsah Sirky rozsah HTZ (g) | priméma HTZ

(mm) (mm) (g
pienice 5-8 25-45 27-48 37
Zito 45-10 1.5-35 15-40 21
je¢men 8- 14 10-45 32-36 35
oves 6-13 1,0-45 - 32
tritikale - -- 28 - 45 36
ryze 5-10 1.5-50 -—- 27
kukufice §-17 5-15 150 - 600 324
Proso --- --- 0,14-0.20 -
¢irok 3-5 2-5 8-50 28
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. endosperm

endosperm*)

hyalinni tkan
testa (osemeni)

cylindrické buiky
pii¢né buiky
hypodermis
epidermis

— bunéna vrstva klitku
Stitek na klicku

~x rudimentarni klitek
primarni kofinky

__ Stitek kofinki
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Obrdazek 19 Podélnyrezpsenicnymzrnem se zndzornénimjehomorfologickychvrstev [15]
E) vrstva pro mouku O) vrstvandleziciprimleti do otrub K) vrstvaodstranéna s klickem

bufiky endospermu se
Skrobem v bilkovinné matrict

celulosové stény bunék endospermy

aleuronova vrstva (,,vné&j3i

O

Nejvrchnéjsi vrstva (oplodi) pokozky je tvofena nerozpustnymi a obtizné bobtnajicimi
materialy (celulosa), aby dokazala chranit zrno pfed mechanickym poskozenim a G¢inky vody
nebo Skodlivych latek. Dalsi vrstvou je osemeni, které je vybaveno buiikami S barvivem, které
urcuji vnéjsi vzhled zrna. Polysacharidické latky v dalsi vrstvé jsou schopny do jisté miry
vazat vodu a udrZet tak vlhkostni rovnovahu zrna. Tyto tii vrstvy vytvaii houzevnatou

schranku, ktera pti mleti zrna ptichdzi do otrub.

9.2 FYZIKALNi VLASTNOSTI OBILOVIN

Dulezité fyzikalni vlastnosti dle [14].

1) Sypkost

- vlastnost obilovin se samovolné pohybovat po naklonéné roviné

- moderni doprava zrna, snadné piemistovani

- charakterizovana tfecim uhlem, pfi kterém se zrno zacne samovolné

pohybovat po naklonéné roviné
- snizeni sypkosti pfi zvySujici se vlhkosti
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2) Samottidéni
- schopnost obilné masy ztracet béhem manipulace a dopravy homogenitu
- zpisobeno sypkosti a odlisSnymi vlastnostmi jednotlivych slozek obilné masy
3) PInost a kyprost
- podil mezizrnového vzduchu
- plnost obilné masy je uréena pomérem objemu pevnych Casti k celkovému
objemu
- kyprost je danarozdilemmeziplnosti a celkovymobjemem ( 35-70%)
4) Tepelnavodivost
- probiha proudénim mezizrnového vzduchu nebo vedenim
- schopnostptedavatsiteplo
- koeficienttepelnévodivosti— 0,14 — 0,23 W-m™1 - K1
5) Absorup¢ni schopnost
- schopnostvazatvodnipary a plynyraznychlatek

9.3 SKLADOVANI ZRNA

Ucelem skladovani je uchovani obilovin od sklizné az do doby, kdy bude vyuzito K vyzivé,
krmeni nebo dalsimu vyuziti. [14]

Je nutné dodrzovat né€kolik pravidel pti skladovéni, aby nedoSlo ke ztratdm na hmotnosti a
jakosti zrna.

- potravinaiské zrniny musi byt fadné pred¢istény

- vlhkost pii naskladiovani nesmi presahnout 20%

- k uskladnéni zrna pouzit typy zasobniku, které zajisti, Ze zrno nebude ulpivat na sténach
plaste

- pii skladovanizrnin pro makrobiotickou vyzivu je tieba zasobnik vybavit brzdici zrna

- priskladovani ekologicky cistych zrnin je nutné vyuziti malokapacitnich vézovych
zasobniki s intenzivnim provzdusiiovanim

9.3.1 OBILNi SKLADISTE

Pro uskladnéni zrna je vyuzivano specidlnich skladu, které musi byt dostate¢né pevné, inosné
a musi chranit zrno pfed atmosférickymi vlivy. Prostory musi mit rzné rozméry pro zrna
ruznych druhd, odrid, ale také dle zptisobu vyuziti obilovin. [14] Zrniny jsou do skladisté
velmi Casto pfepravovany pasovymi, Snekovymi, koreCkovymi dopravniky, ale také pomoci
pneumatickych cest.

Podle literatury [14] jsou tii zakladni typy skladist’.

a) Podlahové sklady
b) Ocelové vézové sklady
¢) Obilni sila
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Obrazek 20 Obilni smaltovand sila [16]
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Cilem této bakalarské prace byl konstrukéni navrh vodorovného $nekového dopravniku pro
dopravu obilovin. Na zakladé¢ zadanych parametrd, dopravovaného mnozstvi, dopravni délky
a druhu prepravovaného materialu byl proveden funkéni vypocet. Timto vypoctem byly
zjistény rozmery zakladnich ¢asti dopravniku, potfebny vykon elektromotoru a vhodna volba
spojky a pievodovky dle potiebnych otac¢ek Snekového hiidele. V dalSich kapitolach byly
vypoéteny vzniklé axialni a radialni sily, zaplnéni Zlabu a hmotnosti $neku. Snek byl rozdéIny
na 6 ¢asti a ulozen v sedmi loziscich. Dale byla provedena kontrola trvanlivosti zvolenych
lozisek. Zprava také obsahuje pevnostni kontrolu $Snekové hiidele, ktera je kontrolovana na
ohyb a krut, maximalni prithyb htidele $neku a na pevnostni kontrolu spojeni Snekovych
htideli a spojovacich ¢ept.

Vykresova dokumentace zahrnuje vykres sestavy celého $nekového dopravniku a vykresy
jednotlivych podsestav ulozeni v loZiscich, které jsou uloZené v loziscich.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

b [mm] Sitka pera

Cy [KN] zakladni dynamicka tinosnost loziska

C, [KN] zakladni dynamickd tinosnost loziska

CH [-] soucinitel sklonu

dg [mm] maly pramér ¢epu

D¢ [mm] velky primér ¢epu

Dy [mm] vng&jsi praimér trubky

dy, [mm] vnitini pramér trubky

dye [mm] pramér pojistného cepu

d, [mm] vnitini pramér kluzného loziska

Ds [mm] vnéjsi pramér $nekovnice

dg [mm] vnitini prumér $nekovnice

dyy [mm] prumér vystupni hiidele

F [N] obvodova sila na povrchu htidele

Fa [N] axialni sila

Fq [N] tiha $neku

F, [N] tiha materialu ptsobici na zlab

Fr [N] radialni sila pasobici na jedno lozisko
[N] gravitacni zrychleni

h [mm] dopravni vyska

i [-] ptfevodovy pomér

i¢ [-] pocet spojovacich cepii

i¢y [-] pocet pojistnych cepti

k [-] bezpetnost

kg [-] bezpecnost spojky

L [m] délka dopravniku

13 [mm] délka kluzného loziska

l¢ [mm] délka ¢epu v misté malé¢ho priméru

L¢ [mm] délka ¢epu v misté velkého pruméru

lcel [mm] celkova délka hiidele Sneku
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lhvstup  [Mm] délka vstupni hiidele

lhnevstup [MM] délka nevstupni hiidele

Iy, [hod] trvanlivost loziska pohonu

Iy [hod] trvanlivost koncového loziska

1, [mm] délka pera

I [mm] celkova délka Snekovnice

ly [mm] vodorovna dopravni vzdalenost

1, [mm*] osovy kvadraticky moment hiidele $neku
m [ka] hmotnost pohonné jednotky

M, [Nm] vystupni kroutici moment ptevodovky
m, [ka] celkova hmotnost $neku

mg [ka] hmotnost spojovaciho ¢epu

my [ka] celkova hmotnost hiidele

Mg [Nm] kroutici moment

m, [ka] hmotnost materialu ve zlabu

M, [Nm] ohybovy moment

my, [ka] hmotnost pievodovky

m; [ka] hmotnost 1 m trubky

n [min~1] otacky Sneku

Ny [min~1] jmenovité otacky pohonné jednotky
n, [min~1] vystupni otacky prevodovky

p [MPa] tlak puisobici na kluzné lozisko

P [KN] dynamické ekvivalentné radialni zatizeni
P, [kN] dynamické ekvivalentné radidlni zatizeni
p1 [-] mocnitel pro vstupni loZisko

Pp [MPa] dovolena tlak

Pu [MPa] tlak v hiideli

Pum [kW] jmenovity vykon elektromotoru

PN [MPa] tlak v naboji

Pp [MPa] tlak pasobici na pero

Ps [MPa] tlak na bocich drazky

Q [m3-h~1]  dopravni vykon

Qy [m3-h71]  objemovy dopravni vykon
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QVskut

EE R

[m?®-h™']
[m]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm?]

[-]

[mm?]
[mm?]

[-]

[mm]

[°]
[m?®-h™']
[kg - m~]
[kg - m~]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[°]

skute¢né dopravované mnozstvi

ucinny polomér Snekovnice

mez kluzu materialu

stoupani Snekovnice

hloubka pera v naboji

tloustka stény trubky

objem spojovaciho ¢epu

objem materidlu ve zlabu

celkovy soucinitel odporu

modul prifezu v krutu

modul prifezu v ohybu

koeficient axidlniho dynamického zatizeni
maximalni prihyb hiidele

uhel stoupani Snekovnice

rozdil skute¢ného a zadaného mnoZzstvi
sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu
objemova hmotnost materidlu spojovaciho cepu
ohybové napéti

redukované napéti

dovolené smykové napéti

napéti v krutu

smykové napéti v Cepu

tfeci Uhel mezi $nekem a materidlem
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Seznam vykresové dokumentace

Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres svarku

Dalsi piilohy

CD s elektornickou verzi bakalarské prace a vykresy ve formatu PDF.

SNEKOVY DOPRAVNIK
VSTUPNI LOZISKOVE TELO
KONCOVE LOZISKOVE TELO
ULOZENI KLUZNEHO LOZISKA
VYSTUPNI ZLAB

Dne 25.5.2016 zpracoval Vitézslav Botecky
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