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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva vytvorenim ptedpokladu funkénosti Snekového dopravniku
v zavislosti na thlu sklonu, urCenim hlavnich rozméri a navrhem pohonu Sikmého
Snekového dopravniku s maximalnim thlem sklonu, ktery mé pfepravovat sklenénou drt.
Tento ptfedpoklad je popsan na zéklad¢ zrychleni, ktera plisobi na elementarni Castici
dopravovaného materialu. Nasledné je dopravnik porovnavan se spiralovym Snekovym

dopravnikem. Konstrukéni ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci dle zadani.

KLICOVA SLOVA

Snekovy dopravnik, $nek, pohon, Zlab, Sikmy.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the creation of the assumption of the functionality of the
screw conveyor depending on the angle of inclination, the determination of the main
dimensions and the design of the drive of the inclined screw conveyor with the maximum
angle of inclination to transport the glass crumb. This assumption is described on the basis of
the accelerations that act on the elementary particle of the transported material.
Subsequently, the conveyor is compared with a spiral screw conveyor. The construction part

contains drawing documentation according to the assignment.
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Worm conveyor, worm, drive, trough, skew
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UVOD [

Uvob
Snekové dopravniky jsou zafizeni pro piepravu zmitych a sypkych materiala v suchém
nebo vlhkém stavu, jejichz velikost nesmi piekroCit 60 mm. Naopak nejsou vhodné pro

piepravu abrazivnich a lepivych materiald.

Materidl kona kfivocary pohyb a miize byt ptepravovan vodorovné, Sikmo nebo svisle az
do vzdalenosti 50 metri. Lze pfepravovat materidl s kapacitou maximalné¢ 300 m*h? a
s maximalni rychlosti 0,5 m-s™ [1]. Kromé& pfepravy mohou $nekové dopravniky také plnit

funkce, napf. ohfivani, chlazeni, michani a hnéteni.

Snekovy dopravnik se sklada ze tfi hlavnich &asti: dopravni Zlab, $nekovice a pohonné
jednotka. Pieprava materialu v dopravnim Zlabu je zajiSténa rotaci $nekovice. Pro spravnou
funkci je tieba zajistit, aby tfeni mezi materidlem a Zlabem bylo vétSi nez tfeni mezi
materidlem a Snekem. Vyhodou je nizkd cena, nendro¢nost na obsluhu a udrzbu, jednoducha
konstrukce, kompaktnost a spolehlivost. Naopak nevyhodou je opotiebeni pracovnich ploch,
zadirani, drceni materialu a vysoka spotfeba energie. Uplatnény jsou v potravinaiském a

chemické primyslu, zeméd¢lstvi a stavebnictvi.

4 VSTUP MATERIALU 5 :

0\ b v

]
/
i I
III.".r !
/ ."lf II|
\ -

II". 3 1 ;x 2/ Voo

. < = VYSTUP MATERIALU

) Obr. 1: Schéma snekového dopravniku
1 — Snekovice, 2 — Dopravni zlab, 3 — Pohon, 4 — Lozisko pohonu, 5 — Zavésné loZisko,
6 — Koncové lozZisko, 7 — Spojka, 8 - Viko
Tato prace se bude zabyvat hleddnim maximalniho mozného Uhlu sklonu pomoci

zrychleni, ktera ptisobi na elementarni ¢astici dopravovaného materialu. Nasledné budou pro

maximalni thel sklonu ur¢eny hlavni rozméry a navrhnut pohon.
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HLAVNI CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

1 HLAVNiI CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

V této kapitole jsou popsany zakladni ¢asti Snekového dopravniku, jejich typy a zdkladni

parametry.

1.1 SNEKOVICE

Snekovice je zékladni pracovni &ast dopravniku, ktera ovliviiuje vlastnosti celého
dopravniku a uvadi piepravovany material do pohybu. Hfidel byva u menSich praméra
zpravidla plna a ma kruhovy priiez. Vyjimeéné se pouziva hiidel s ¢tvercovym prufezem.

Snekovice jsou vyrabény ve standardizovanych délkach.

Snekovice se déli na tii zékladni typy, viz Obr. 2. Nejéast&ji pouzivané plné $nekovice
se vyuzivaji pro prepravu praSkovych a jemné zrnitych nelepivych materialll. Jednotlivé dily,
které odpovidaji rozméru jednoho zavitu jsou lisovany za tepla a ndasledné pfivafeny
k $Snekové hiideli pferusovanym svarem. Obvodové $nekovice umoznuji dopravu zrnitych
sdruzenych materidli. Tento typ Snekovic se vélcuje za tepla mezi konickymi kotoudi, coz
vytvoti lichobéZnikovy prufez. Nasledné jsou k Snekové hiideli ptivafeny pomoci drzakd
z ploché oceli. Lopatkové $nekovice umoziuji prepravovat lepivé materialy za predpokladu
intenzivniho promichavani. Specifickym typem jsou kuzelové $nekovice, které jsou obdobou

plnych $nekovic, ale v prib&hu délky plynule méni sviij polomér. [1]

Obr. 2: Typy snekovic [1]
a) Plna, b) Obvodova, c) Lopatkova, d) Kuzelova
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HLAVNI CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

Snekovice je u kratkych dopravnikii v kuse ulozena v &elech Zlabu. V piipadé dlouhych
dopravnikti (nad 3 m) je nutné Snekovici rozd¢€lit na vice Casti, aby se zamezilo pruhybu.
Jednotlivé ¢asti jsou spojeny &epy nebo 3rouby. Snekovice je uloZena ve dvou loZiscich,
pfiemz jedno z nich musi byt schopno zachytit axidlni sily. Tyto sily vznikaji pfi sklonéné

dopravé vlastni tihou $nekovice a ptisobenim piepravovaného materialu na $nekovici. [2]

Snekovice lze rozdélit na levé a pravé, podle smyslu stoupani. Specifickym
konstruk¢nim feSenim mize byt kombinace pravych a levych $nekovic na stejné hiideli pii
stejném smyslu otaceni. Toto feSeni se pouziva, kdyz chceme dopravit material na dvé riizna

mista nebo z dvou riznych mist na jedno.

1.2 ZLAB

Zlab je vné&j$i nosna &ast dopravniku, jehoZ rozméry jsou voleny dle velikosti $neku.
Tvofi jej plech o tloustce 3 az 8 mm [2], ktery je nejcastéji tvarovan do pismene U nebo do
kruhu. Zlab je uzavien vikem, které mize v piipadé potieby zajistit vzduchotdsnost,
vodotésnost a odolnost vii¢i prachu. Horni okraje jsou zahnuty ven, coz zvysuje tuhost Zlabu a
umoznuje piipevnéni vika ke Zlabu. V ptipadé€ prepravy na dlouhé vzdalenosti se Zlab sklada
z n¢kolika dila o délce 1,5 az 6 m [2], které jsou pfiSroubované nebo piivarené k sobé. Je
nutné zajistit pfimocaré spojeni jednotlivych dild. Nasypka a vysypka je obvykle
konstruovana na okrajich, ale dle potfeby se mohou posunout blize stfedu. Mezi zlabem a
Snekem se musi zajistit vile 5 az 10 mm [1], ktera zavisi na pfepravovaném materialu a
vyrobnich tolerancich. Material Zlabu a jeho povrchové upravy se voli dle dopravované¢ho

materialu.

Specifickym konstrukénim feSenim je excentrické ulozeni $nekovice. Diky tomu se vule
mezi Snekovici a zlabem zvétSuje ve sméru otaceni Sneku, viz Obr. 3. Toto feSeni omezi
zadirdni a drceni materialu, snizi tfeni, opotfebeni. Nevyhodou je, Ze klesne piepravni

kapacita [2].
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HLAVNI CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

T .

Obr. 3: Schéma excentrického uloZeni
1 — Snekovice, 2 — Zlab, 3 — Viko, e — Excentricita

1.3 PoOHON

Pohonné ustroji Snekového dopravniku se vétSinou skladd z asynchronniho
elektromotoru, pfevodovky a pruzné spojky. Elektromotor je ¢asto ukladan na konzolu nebo
na vlastni pfirubu spojenou s ¢elem Zlabu. Otacky hnaci hiidele jsou pievodovkou sniZzeny na
pozadovanou hodnotu. Z vystupni htidele pfevodovky je hnaci moment pienesen pies
pruznou spojku na $nekovici. U vétsich jednotek méa pohon samostatny zaklad. Pohon lze
umistit na za¢atek 1 konec dopravniku, coz rozdéluje Snekové dopravniky na tazné a tlacné.

Tazné Snekoveé dopravniky se vSak pouzivaji pouze ve vyjimecnych piipadech.
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METODY DOPRAVOVANI MATERIALU

2 METODY DOPRAVOVANI MATERIALU

U konstrukce sikmych a svislych dopravniki zalezi na minimalnich vstupnich otackach,
nebot’ na nich velmi zaleZi posun ¢astice smérem vzharu. Dalsi dulezity parametr je tvar
¢astic, ktery ovliviiuje stanoveni minimalnich otacek. Dopravu castic vertikalnim smérem lze

rozdélit do n&kolika metod.

2.1 METODA URYCHLOVANI CASTIC

Tato metoda je realizovatelna pouze u svislych dopravnikii. K vertikalni dopravé je
zapotiebi znalost minimalnich otacek, ktera spolu s geometrii $nekovice a tfecimi souciniteli
materidlu ovliviiuje rychlost a energetickou naro¢nost dopravovaného materialu. Urychlovani

materialu je také zavislé na objemovém a hmotnostnim mnozstvim.[3]

V dusledku rizné tvarovosti ¢astic, miize dochazet ke shlukiim. Tvary ¢astic mohou byt
ruzné, avsak zakladni tfi typy jsou kulovité, valcové a krychlové. Ostatni tvary jsou dosazeny
kombinaci téchto tfi typt. U kulovych ¢astic shluky snizuji vlastni rotaci ¢astic, pti jejich
urychlovani na $nekovici. U krychlovych a valcovych ¢astic je zvySeno riziko degradace

materialu, zejména kvili jejich délce. [3]

2.2 METODA VTLACOVANI CASTIC

Tato metoda je realizovatelna taktéZ pouze pro svislé dopravniky. Nutnosti je neptetrzZity
pfisun materidlu, coZz znamend, ze nasypka musi byt neustale plna. Nasypka také ovliviiuje
davkovani. Pii této metod¢ $nekovice vtlacuje Castice dopravovaného materialu do zlabu, a
proto je pfitlacna sila u této metody tlakova. Snizeni tlaku na material lze zajistit vétSimi

rozméry mezi hrdlem nasypky a $nekovici. [3]

2.3 PRINCIP TRECICH SIL

Zakladem této metody jsou tieci sily, pficemz tfeni mezi dopravovanym materidlem a
Zlabem musi byt vétsi nez tfeni mezi dopravovanym materidlem a Snekovici. Tteci sily 1ze
ovlivitovat zménou uhlové rychlosti. Zplisob dopravy lze odvodit ze dvou idealizovanych

stavu.
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METODY DOPRAVOVANI MATERIALU

Prvni idealizovany stav je pohyb materialu po kruznici. Tento piipad by nastal, pokud by
tieci sila mezi materidlem a zlabem byla nulova a zaroven by tieci sila mezi materidlem a

Snekovici byla maximalni mozna.[3]

Druhy idealizovany stav je piimocary pohyb. Tento ptipad by nastal, pokud by tieci sila
mezi materidlem a zlabem byla maximalni mozna a zaroven by tieci sila mezi materidlem a

$nekovici byla nulova. [3]

Realita je vSak kombinaci téchto dvou stavii, pfi¢emz vznikd pohyb ve Sroubovici.
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SILY VE VERTIKALNIM DOPRAVNIKU

3 SILY VE VERTIKALNIM DOPRAVNIKU

Svisla doprava materialu je zavisla na trecich silach, viz Obr. 4, kde je znazornéna Castice

V meznim stavu. Materil se za¢ne dopravovat v okamziku kdy Fo-f1 dosahne vétsi hodnoty

nez Fs. [3]

Obr. 4: Sily puisobici na castici materialu [3]

Sestavenim silové rovnovahy se stanovi tieci sila na $nekovici Fs, plsobici na castici
materidlu (viz Obr. 4). Fo je odstiediva sila, f1 je soucinitel tfeni mezi materidlem a zlabem, f>

je soucinitel tfeni mezi materidlem a Snekovici a a je thel sklonu $nekovice.

Fs=m-g-sina+m-g-f,-cosa [N] (@8]
Fg=Fo,-f; [N] (2)
4-r-m?-n?-fy=g-(sina+f, cosa) (3)
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SILY VE VERTIKALNIM DOPRAVNIKU

3.1 KRITICKE OTACKY

Doprava materialu je mimo jiné zavisla i1 na tzv. kritickych otackach. Jsou to minimalni
otacky, pii kterych nedochazi ke skluzu materialu smérem dola. Stanovit se mohou z rovnice
(3) na zakladé rovnosti tfecich sil mezi materidlem, Zlabem a $nekovici. Kritické otacky

nastanou, jestlize plati f1 = fo.

1 g . 1
Nipic = T E (sina +f, - cosa) [s71] 4
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VLIV ZRYCHLENI

4 VLIV ZRYCHLENI

V této kapitole jsou popsany podminky pro dopravu materidlu vychézejici z tthového
zrychleni a zaporné vzatého dostifedivého zrychleni promitnutych do normélovych a tecnych

rovin Zlabu a $nekovice.

4.1 VLIV NORMALOVYCH ZRYCHLENI U DNA ZLABU

Pfi posuzovani funk¢nosti $nekového dopravniku v zavislost na thlu sklonu je nutné
zajistit, aby normalové zrychleni na povrch zlabu bylo vétsi nez normalové zrychleni na
povrch $nekovice. Pokud by tento stav nenastal, dopravovany material by se pfichytaval ke

Snekovici a doslo by k ucpani dopravniku.

Vysledné zrychleni, které plisobi na ¢astici dopravovaného materialu, je souc¢tem zaporné
vzatého dostfedivého zrychleni a tithového zrychleni. Normalové zrychleni na zlabu Ize ziskat
promitnutim vysledného zrychleni kolmo do normdly povrchu zlabu. Normalové zrychleni na
Snekovici je mozné ziskat promitnutim vysledného zrychleni kolmo do normély povrchu

Snekovice.
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VLIV ZRYCHLENI

Obr. 5: Zrychleni piisobici na castici materialu u dna zlabu

an — zdporné vzaté dostiedivé zrychleni, g — tihové zrychleni, a,ys — vysledné zrychleni,
ans — normalové zrychleni na snekovici, ais — tecné zrychleni na snekovici, an: — normdalové

zrychleni na zlabu, a: — tecné zrychleni na zlabu, o — uhel sklonu dopravniku

4.2 VLIVTECNYCH ZRYCHLENI U DNA ZLABU

Pfi dopravé materialu maji zasadni vliv i te¢na zrychleni. Mohou pusobit proti
pfilnavosti dopravovaného materialu nebo mu napomahat. Pro zajiSténi dopravy musi byt
tieci sila mezi materidlem a Snekovici mensi neZ sila od te¢ného zrychleni plisobici na
Snekovici a zaroven musi byt mezi materidlem a Zlabem vétsi tieci sila nez sila od te¢ného

zrychleni plisobici na Zlab.

Jelikoz se jedna o elementarni Castici, je v piipadé hmotnosti predpokladana hodnota

1 kg. Pak se vSechny sily plisobici na ¢astici rovnaji danému zrychleni.

Sily od te¢ného zrychleni pusobici na Zlab a $nekovici jsou ziskany promitnutim sily
od vysledného zrychleni kolmo do te¢né roviny povrchu Zlabu a $Snekovice (viz Obr. 5). Lze

je vypocitat pomoci Pythagorovy véty.
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Fey, = Fvy512 - Fniz [N] (5)

Fie = [Fygst® = Fng® [N] (6)

Tteci sily mezi materialem, Zlabem a Snekovici jsou vypocitany jako sily od

normalového zrychleni vynasobené souciniteli tfeni mezi danymi materialy.
Fry = Fpy - f [N] (7)
Frg = Fpg - f [N] (8)

Dopravovany material se bude vzdy ptidrzovat té ¢asti dopravniku, kde tfeci sila
pfevysuje silu od tecného zrychleni. Pro funk¢nost vSak stale musi platit podminka, Ze tfeci

sila mezi materidlem a Zlabem musi byt vétsi nez tieci sila mezi materidlem a Snekovici.

4.3 VLIV ZRYCHLENI PUSOBICi NA CASTICE MATERIALU V NEJVYSSiM BODE

Ne vSechny castice materidlu se nachazi u dna. Z divodu vétsiho zaplnéni se nékteré
¢astice pohybuji po sténach dopravniku. Zde se méni smér tithového zrychleni vii¢i normalam
zlabu 1 Snekovice. ZmensSena slozka tithového zrychleni nesta¢i poméhat zdporné vzatému
dostfedivému zrychleni. Miize tak dojit k zastaveni dopravy ¢astic materialu, které jsou vyse

ve zlabu, tim by mohlo dojit k ucpani dopravniku.

Normalové zrychleni na zlab je ziskdno souctem zaporné vzatého dostredivého
zrychleni a promitnutého tihového zrychleni o tihel sklonu dopravniku a a thel odpovidajici
nejvyssi ¢astici v dopravniku 3. Te¢né zrychleni na zlab je dano promitnutim slozky tihového
zrychleni do te¢né roviny Zlabu. Tato rovina je kolma na zaporn¢ vzaté dostfedivé zrychleni, a

proto toto zrychleni neovlivni te¢né zrychleni na Zlab.

Normalové zrychleni na $nekovici je ddno souctem promitnutého tithového zrychleni do
normalové roviny $nekovice o thel 6 a promitnutého zaporné vzatého dostfedivého zrychleni
o uhel odpovidajici nejvyssi castici v dopravniku 8 a tthel €. Te¢né zrychleni na $nekovici je
dano souctem promitnutého tihového zrychleni do tecné roviny Snekovice a promitnutim
zaporng vzatého dostfedivého zrychleni o thel odpovidajici nejvyssi ¢astici v dopravniku 3 a

uhel sklonu te¢né roviny Snekovice €.
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VLIV ZRYCHLENI

A
A-A

g*cosa*cosB

/
* = * *
0pe= g *sin 6+ g*cosa\y Gnz=an+g*cos a*cosB

; =q¥q|
an*cosB*sin € dz=g7SIn &

Obr. 6: Zrychleni puisobici v misté nejvyssi castice materidlu

an — zaporné vzaté dostiredivé zrychleni, g — tihové zrychleni, a,s — normalové zrychleni
na Snekovici, ai — tecné zrychleni na Snekovici, a,: — normalové zrychleni na zZlabu, a;: — tecné
zrychleni na Zlabu, o — ithel sklonu dopravniku, 5 — Uhel sklonu odpovidajici nejvyssi ¢dstici,
8 — Uhel sklonu mezi tihovym zrychlenim a tecnou rovinou $nekovice, € — Uhel mezi

sklonenym zdaporné vzatym dostiedivym zrychlenim o uhel f§ a tecnou rovinou snekovice

Vyse v dopravniku musi platit stejné podminky pro dopravu jako u dna Zlabu.
Normalové zrychleni na Zlabu musi byt vét§i nez normalové zrychleni na $nekovici. Je tfeba,
aby tieci sila mezi materialem a $nekovici byla mensi nez sila od te¢ného zrychleni pasobici
na $nekovici, a zaroven musi platit, Ze tfeci sila mezi materidlem a Zlabem je vétsi nez sila od

tecného zrychleni piisobici na Zlab.
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5 VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU DOPRAVNIKU

V této kapitole jsou aplikovany poznatky z predchéazejici kapitoly. Jsou zde navrzeny
hlavni rozméry a ur€en maximalni mozny thel sklonu pro $Snekovy dopravnik se zadanymi

parametry.

5.1 OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON

Objemovy dopravni vykon je vypocitan vztahem (9) dle [2], str. 208.

= [mn] ©)
Y
_ 15000
V" 1154

Qy=13m?-h™?

kde:

Qv Objemovy dopravni vykon [m3-hY]
Q Dopravni vykon [kg-h?]
Y Objemova hmotnost dopravovaného materialu [kg-m®]

5.2 PRUMER SNEKOVICE

- D?
Qy = 3600 -

sy n-cy [m3-h™1] (10)

Upravou vztahu pro objemovy dopravni vykon (10) dle [2], str. 208 je ziskan vztah

pro vypocet pruméru $nekovice (11).

: : (11)
D = \/ * Qv [m]

3600 m-Y-n-cy

b’ 4-13
~ |3600-1-0,15-1-0,5

D=0,39m
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VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU DOPRAVNIKU

kde:
D Pramér Snekovice [m]
S Stoupani $nekovice dle [2], str. 208 je voleno s =D [m]
n Otacky $nekovice dle [2], str. 209 jsou voleny n =1 [s7]
CH Korekéni soucinitel dle [2], str. 209 je volen cy = 0,5. Korekéni [-]
soucinitel je odvozen od uhlu stoupani. Je volen uhel sklonu a = 25°.
Uhel vétsi nez 25° se bézné nepouziva, protoze by se rapidné snizila
hmotnostni pfepravni kapacita [1].
\} Soucinitel plnéni dle [2], str. 209 je volen y = 0,15 [-]

Dle katalogu spole¢nosti Preciz [4] je volena $nekovice S nejbliz§im vys$§im praimérem

D = 400 mm.

Tab. 1: Parametry snekovice [4]

Vn&j§i | Vnitini | Stoupani |  1iouStka plechu R
PrUmer | prumer | - zavitd -y re T Vngji Materi4l

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg / 3000 mm]

400 102 400 8 4 47 Ocel (EN — S355)

5.3 MAXIMALNi MOZNY UHEL SKLONU

Pro zji$téni maximalniho mozného thlu sklonu a zachovani funkénosti, musime zajistit

platnost vSech vySe zminénych podminek.

5.3.1 VYPOCET ZAPORNE VZATEHO DOSTREDIVEHO ZRYCHLENi

a,=r-w?=r-4-n?-n? [ms? (12)
a, =024 1212

a,=790m-s™?
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VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU DOPRAVNIKU

kde:

an Zaporné vzaté dostiedivé zrychleni [m-s?]
® Uhlova rychlost [rad-s]
r Polomér $nekovice [m]

5.3.2 ROVINA S KRITICKYMI CASTICEMI MATERIALU

Pti zaplnéni dopravniku 15 % jsou kritické ¢astice materialu ve vySce ode dna 92 mm.
Rovina, ve které se feSi pomé&ry zrychleni musi byt sklonéna o thel f = 57 stupni. Grafické
feSeni bylo provedeno v programu Autodesk Inventor Professional 2021.

- 12 (13)

S=——+2 Tyap Iy [mm?]

_71-2042
2

+2-204 %208

S = 150234 mm?
Szapl = S* Y [mmz] (14)
Szapt = 150234 - 0,15

Szapl = 22535 mm?®

kde:

S Plocha prifezu zlabu [mm?]
M3lab Polomér zlabu, je zvolen polomér Zlabu rza, = 204 mm [mm]
h1 Vyska od stiedu $nekovice po viko Zlabu, je zvolena hy = 208 mm [mm]
Szapl Plocha prufezu zlabu zaplnéna dopravovanym materialem [mm?]
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VYPOCET ZAKLADNICH ROZMERU DOPRAVNIKU

Dvoji jednotky
Zadné <

Vypodtat

Plocha = 22774,144 mm~2 ~
Obvod = 752,159 mm

Centroid, vzhledem k pocétku néértu (mm)

Y = 148,454

Setrvaénost vzhledem k po&atku naértu (mm):

Tenzor setrvaénosti (mm~4).
Ixx = 515846997,359
Ixy =0

Iyx =0
Iyy = 143973930,391
Polarni moment setrvaénosti = 659820927,75 mm~4
Momenty setrvaénosti plochy vzhledem k hlavnim osam (mm~4): A

Ix = 13939866,531
Iy = 143973930,391

Polarni moment setrvacnosti = 157913796,922 mm~4

Uhel natoeni od promitnutého po&atku naértu k hlavnim osém
(stupné):
Kolem osy z = 0 L5

Poloméry rotace vzhledem k hlavnim osém (mm):
R1=24,74
R2=79,51 v

(109,992) 08

[ Hotovo

ol

(94,008)

Obr. 7 Sklon roviny v misté nejvyssi castice

5.3.3 FUNKCNOST DOPRAVNIKU PRI MENICIiM SE SKLONU

Dle kapitoly 4 se porovnaji podminky pro dopravu pro vypocitany primér a zaporné

vzaté dostfedivé zrychleni.

Tab. 2: Funkcnost dopravniku u dna zlabu

a [°] 5 10 11 15 20 25 26 27

dny
iv [-] 2,04 1,87 1,84 1,72 1,60 1,51 1,49 1,45

—— [-] 7,46 3,59 3,09 2,45 1,81 1,41 1,35 1,32

— [-] 5,08 4,53 4,44 4,05 3,69 3,38 3,32 3,2
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Tab. 3: Funkcnost dopravniku v nejvyssim bodé zaplneni

a [°] 5 10 11 15 20 25 26 27
a v
a—nz [-] 1,87 1,69 1,66 1,55 1,43 1,33 1,31 1,29
ns
F
F—TZ [] 541 | 2,70 | 246 | 1,80 | 1,35 | 1,08 | 1,03 | 0,99
tz
F
Fﬁ [-] 4,91 4,29 4,18 3,77 3,33 2,94 2,87 2,80
TS
kde:
Frs Tteci sila mezi materidlem a Zlabem [N]
Frs Tteci sila mezi materialem a $Snekovici [N]
anz Normadlové zrychleni ptsobici na povrch Zlabu [m-s?]
ans Normalové zrychleni ptisobici na povrch $nekovice [m-s?]
Fe Sila od te¢ného zrychleni ptisobici na povrch zlabu [N]
Fg Sila od te¢ného zrychleni puisobici na povrch $nekovice [N]

Dle Tab. 2 a Tab. 3 je ziejmé, ze kriticky uhel pii zachovani funk¢nosti je o = 26°.

Pii vyssich sklonech dopravniku jiz nebude normalova sila na zlabu stacit k udrzeni materialu

na zlabu a material se zacne sesouvat doli. Pfi konstrukci je vSak nutno poditat s jistou

bezpecnosti a také bude volena pfevodovka, ktera snizi otaCky, a tim také zaporné vzaté

dostedivé zrychleni, na uroven odpovidajici poZzadovanému dopravnimu vykonu. Proto je

volena bezpec¢nost 1,66. Pro nasledujici vypocty je volen sklon dopravniku o = 11°.
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5.4 VYPOCET DOPRAVNI VYSKY

Dopravni vyska je vypocitina pomoci goniometrickych funkci.

h=1-sina [m] (15)
h=8,5"sin11

h=1,62m

kde:

h Dopravni vyska [m]

I Dopravni vzdalenost [m]

o Uhel sklonu [°]

5.5 VYPOCET VODOROVNE DOPRAVNi VZDALENOSTI

Dopravni vzdalenost je vypocitana pomoci goniometrickych funkei.
ly =1-cosa [m] (16)
ly =85-cos11
ly = 8,34m
kde:

Iv Vodorovna dopravni vzdalenost [m]

1,62

BN
RN
(-]

8,34

—

Obr. 8: Vodorovna dopravni vzdalenost a dopravni vyska
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6 NAVRH POHONU

Névrh pohonu je proveden dle literatury [2] a nasledné jsou zvoleny komponenty z

katalogu vyrobcu [6] a [7].

6.1 VYKON ELEKTROMOTORU

Minimalni vykon elektromotoru je vypocitan vztahem (17) dle [2], str. 209.

P=2 gy win) W) (7
= M (8,34-2,15+ 1,62)
3600
P =799,15W = 0,80 kW
kde:
P Vykon motoru [W]
g Tihové zrychleni, pro CR g = 9,81 m-s [m-s?]
w Celkovy soucinitel odporu dle [5] je volen w = 2,15 [-]

6.2 POZADOVANE OTACKY PRO ZACHOVANi DOPRAVNi VYKONNOSTI
Je nutno snizit dopravni vykon, nebot’ snizenim sklonu se navysil. Nejlepsi zptisob je

sniZit ota€ky pomoci pfevodovky.

Dosazenim vztahu (9) do vztahu (10) a néslednym vyjadienim otacek je ziskan

vztah (18).

4-Q _ 18
s = : [s7) 9
3600 -t D4 s y-cy vy

B 4-15000
M= 36007 0,42-0,4-0,15-0,78-1154
n, = 0,61s7! =36,60 min~?!
kde:
N1 Pozadované otacky Snekovice pro zachovani dopravni vykonnosti [s1]
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6.3 VOLBA ELEKTROMOTORU A PREVODOVKY

Dle vypocitaného vykonu a pozadovanych otacek je volen elektromotor spole¢nosti

NORD [6] elektromotor s nejblizsim vyssim vykonem 90SP/4 TF a pfevodovka SK 32F. Tato

prevodovka zajisti dostate¢ny prevodovy pomér k zachovani dopravni vykonnosti.

Tab. 4: Parametry elektromotoru [6]

NORD 90SP/4 TF
, ‘x v Zakladni Vystupni Tocivy
Vykon Otdcky Typ skfiné napéti proud moment
[kW] [min] [-] [Vl [Al [N-m]
1,10 1430 Piiruba B5 230 /400 4,12 7,35
Tab. 5: Parametry prevodovky [6]
NORD SK 32F
y , y Primér vystupni Maximalni to¢ivy , . s
Ptevodovy pomér hidele moment Vystupni otacky
[] [mm] [N-m] [min™]
38,76 40 285 37
594
310 284 7.5
Q i
80
Al A1 - T
cEE] i|= égnﬂ; o || © &
70 |
|| — .
ot o :ﬂﬁ U %
. ® | I
Obr. 9: Rozmery elektromotoru a prevodovky [6]
BRNO 2021 30




NAVRH POHONU

6.4 VOLBA SPOJKY

Pro pienos to¢ivého momentu z pievodovky na S$nekovici je volena z katalogu
spole¢nosti KOVOMONT PREROV [7] pruzna spojka PERIFLEX A-05. Tato spojka umozni

klidny chod a snizi rdzy a montaZzni nepfesnosti.

Tab. 6: Parametry spojky [7]

Tocivy moment Maximalni otacky Hmotnost
[Nm] [min] [ka]
618 2000 22,5

Obr. 10: Rozmeéry spojky [T]

Tab. 7: Rozméry spojky [T]

D D1, D2 L1, Lo L do m
[mm]
250 60 105 230 - 20
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6.5 KONTROLA BEZPECNOSTI SPOJKY

lvltkrit (19)

ks = —
k. — 618

S 285
ks = 2,17
kde:
Ks Soucinitel bezpecnosti spojky viuci prokluzu [-]
Mokrit Tocivy moment spojky, pii kterém dojde k prokluzu, dle [7] M{=618 Nm  [Nm]
Mt Vystupni to¢ivy moment z prevodovky [Nm]

6.6 KONTROLA DOPRAVNIHO VYKONU

Je nutné ovétit rozdil pozadovaného a skute¢ného dopravniho vykonu. Rozdil je
zpusoben nepfesnym pifevodovym pomérem prevodovky a primérem Snekovice.
6.6.1 VYPOCET SKUTECNEHO DOPRAVNIHO VYKONU

Dosazenim vztahu (9) do vztahu (10) a dosazenim skuteénych otacek, je ziskan vztah

(20) pro vypocet skute¢ného dopravniho vykonu.

3600 -n, - m-D?-s-Y-cyy ~ (20)
Qskut = 4 [kg - h 1]
3600-37-m-0,4%-0,4-0,15-0,78- 1154
skut = 60 . 4
Qurut = 15066,57 kg - h?
kde:
Qskut Skute¢ny dopravni vykon [kg-h]
n2 Skuteéné vystupni otacky [s]
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6.6.2 PROCENTUALNIi ROZDIiL ZADANEHO A SKUTECNEHO DOPRAVNIHO VYKONU

pq=[E (21)

15066,57—15000|
15000

AQ = |
AQ = 4,44 - 1073 - 0,44 %
kde:

AQ Procentualni rozdil zadaného a skute¢ného dopravniho vykonu [%]
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7 KONTROLA ZRYCHLENI

Z diivodu volby ptevodovky s vyssim prevodovym pomeérem doslo ke snizeni otacek

wrwe

ovefit podminky pro dopravu materialu, tentokrat se skute¢nymi otackami.

7.1 VYPOCET SKUTECNEHO ZAPORNE VZATEHO DOSTREDIVEHO ZRYCHLENI

ap, =r-w?=r-4-mn?-n3 [m-s?] (22)

, (37\
an1=0,2'4"T[ (%)

a,; =3m:-s?

kde:
an1 Skute¢né zaporné¢ vzaté dosttedivé zrychleni [m-s?]
o1 Skute&na uhlova rychlost [rad-s™]

7.2 KONTROLA NORMALOVYCH ZRYCHLENi PRI SKUTECNYCH OTACKACH

Anz1

kni = — [-] (23)
dnz1

- 8,24

" 6,76

ky, = 1,22

kde:

Kn1 Bezpec¢nost skutecného normalového zrychleni [-]

anz1 Skutecné normalové zrychleni plisobici na povrch Zlabu dle Obr. 11 [m-s?]

ans1 Skute¢né normalové zrychleni puisobici na povrch $nekovice [m-s?]

dle Obr. 11

Normalové zrychleni ptisobici na Zlab je vétsi nez normélové zrychleni plisobici na

Snekovici. Je zajiSténo, ze se material bude dopravovat.
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7.3 KONTROLA BEZPECNOSTI PRIDRUZENOSTI MATERIALU PRI SKUTECNYCH

OTACKACH

Skute¢na tieci sila mezi materialem a zlabem:

Frsin = Fpgn - f=apz - f [N] (24)
Frs;1 =8,24-0,35
Fr;1 = 2,88 N
Skutec¢na tieci sila mezi materidlem a $nekem:
Freg = Frga - f=apg - f [N] (25)
Fry = 6,76 - 0,35
Frss = 2,37N
Skutecné sily od te¢ného zrychleni:
Fiz1 = ag = 1L87 N [N] (26)
Fis1 = aws = 920N [N] (27)
Skute¢na bezpecénost piidruzenosti materialu ke Zlabu a $nekovici:
=12 -] )
Koy = 2,88

1,87
kry; = 1,54
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Kezq [-]
K 9,20

817 537
ki1 = 3,88
kde:
Frz1 Skutecna tieci sila mezi materidlem a zlabem
Fnz1 Skutecna sila od normalového zrychleni plisobici na povrch Zlabu
f Soucinitel tfeni mezi dopravovanym materialem, Snekovici a Zlabem, je

voleno f=0,35
anz1 Skutecné normalové zrychleni plisobici na povrch Zlabu dle Obr. 11
Fr: Skutec¢na tieci sila mezi materidlem a $nekovici
Fns1 Skutecna sila od normalového zrychleni ptisobici na povrch Snekovice
ans1 Skutecné normélové zrychleni plisobici na povrch Snekovice
dle Obr. 11

Fe Skutecna sila od te¢ného zrychleni ptisobici na povrch Zlabu
a1 Skutecné tecné zrychleni plsobici na povrch Zlabu dle Obr. 11
Fis1 Skutecna sila od te¢ného zrychleni ptisobici na povrch Snekovice
as1 Skute¢né tecné zrychleni plsobici na povrch $nekovice dle Obr. 11
Kz Bezpecnost ptidruzenosti materialu ke Zlabu pfi skute¢nych otackach
K1 Bezpecnost pfidruZenosti materidlu k Snekovici pii skutecnych otackach

material bude pfidrzovat zlabu, a bude dopravovan.

(29)

[N]
[N]
[-]

[m-s?]
[N]
[N]

[m-s?]

[N]
[m-s?]
[N]
[m-s?]
[]

[

Podminka ptfidruzenosti materialu je splnéna 1 s jistou bezpecnosti. Je zajisténo, ze se

BRNO 2021

36



KONTROLA ZRYCHLENI

Unz=an+g*cos a*cosB

Obr. 11: Zrychleni piisobici na nejvyssi castici materialu pri skutecnych otdckdach
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8 HMOTNOST SNEKOVICE

Pro navrh lozisek je nejdiive nutno urcit celkovou hmotnost Snekovice. Aby nedoslo

K jejimu prihybu, je nutné ji rozd¢€lit na ¢tyfi stejné 2290 mm dlouhé ¢asti.
8.1 HMOTNOST HRIDELE
mp = My - lg [k] (30)

my, = 18,5-4-2,29

my, = 169,46 kg

kde:

Mh Hmotnost hiidele [ka]
Mh1 Hmotnost trubky na jeden metr dle [8], str. 300 my = 18,5 kg [ka]
les Délka jedné ¢asti $nekovice [m]

8.2 HMOTNOST SPIRALY

m
= D) o

mg =

47
mg=—-4-2,29

3
mg = 143,51 kg
kde:
ms Hmotnost spiraly [ka]
ms3 Hmotnost spiraly na téi metry dle [4] mg3 =47 kg [ka]
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8.3 CELKOVA HMOTNOST SNEKOVICE

Celkova hmotnost je souc¢et hmotnosti vSech casti hiidele a spiraly. K této hodnot¢ je

ptiéteno 100 kg z divodu vlastni vahy lozisek, spojovacich ¢epi a svard.

Mgnex = My + Mg + 100 [ka] (32)
Mypex = 169,46 + 143,51 + 100

Mg,k = 412,97 kg

kde:

Minek Celkova hmotnost $nekovice [ka]
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O ULOZENIi SNEKOVICE

Vypocty pro kontrolu lozisek jsou provedeny dle [11] a nasledné jsou zvoleny loziska
dle [9] a [10].

9.1 RADIALNI SiLA

Radidlni sila je sila ptisobici kolmo k ose Snekovice. Vznikd promitnutim tithového

zrychleni do roviny kolmé k ose $Sneku. Zatizeni se rozlozi na vSechny spojovaci Cepy.

Mgpek * & * COS A
FR — $nek .g [N] (33)
le
412,97 -9,81 - cos 11
FR =
5
FrR =795,36N
kde:
Fr Radialni sila [N]
Ic Pocet spojovacich ceptl [-]

9.2 AXIALNI SILA

Axialni sila je sila plsobici ve sméru osy Snekovice. Je vypocitana dle [2], str. 210.
Tvofi ji dvé sloZzky — sloZzka od naklonéni Snekovice a slozka od pohybujiciho se materidlu.

Musi byt zachycena axidlnim loziskem na stran€ pohonu.

Nejprve je nutné vypocitat tfeci uhel mezi materidlem a Snekovici, G€inny polomer

Snekovice a thel stoupani Snekovice.

9.2.1 TRECi UHEL MEZI MATERIALEM A SNEKOVICI

@ = arctan f [°] (34)
¢ = arctan 0,35

@ =19,29°
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kde:

(0] Tteci thel mezi materidlem a Snekovici [°]

9.2.2 UCINNY POLOMER SNEKOVICE

Utinny polomér $nekovice je vypoéitan dle [2], str. 210.

Rs=(0,35+0,4)-D [m] (35)
Rs =0,38-0,4

Rs =0,15m

kde:

Rs Utinny polomér $nekovice [m]

9.2.3 UHEL STOUPANi $NEKOVICE

) ] (36)

; = arctan (T[ D

— arct ( 0,4 )
1 = arctan T 04

B, =17,66°
kde:
B1 Uhel stoupani $nekovice [°]

9.2.4 AXIALNI SiLA OD NAKLONENiI SNEKOVICE

Far = Mypex - g - sina [N] 37)

Fa, = 412,97 -9,81 - sin11

Fay = 773,01 N
kde:
Fa1 Axialni sila od naklonéni $Snekovice [N]
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9.2.5 AXIALNI SiLA OD POHYBUJICIHO SE MATERIALU

Axialni sila od pohybujiciho se materidlu je spocitana vztahem (38) dle [2], str. 210.

Rs - tan(B; + @)

[N]

Faz

. 285
A2 70,15 - tan(17,66 + 19,29)

Fa, = 2525,97 N
kde:

Fa2 Axialni sila od pohybujiciho se materialu
9.2.6 VYPOCET CELKOVE AXIALNI SiLY

Fpo =Fa1 + Fay [N]

Fp = 773,01 + 2525,97

F, = 3298,98 N
kde:
Fa Celkova axialni sila

9.3 LOZISKO NA STRANE POHONU

(38)

[N]

(39)

[N]

Vzhledem k tomu, Ze lozisko na strané musi zachytavat axialni i radialni sily, je

voleno z katalogu spole¢nosti SKF [9] dvoutadé soudeckové lozisko 22214 E, které je

schopno zachytavat obé tyto sily. Zajist€éno je pomoci pojistného krouzku. Tésnéni je

zajisténo hiidelovymi tésnicimi krouzky. Lozisko je mazano shora pomoci tlakové maznice.
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Tab. 8: Parametry loziska 22214 E [9]

Cdynl Dlp dlp Blp
[KN] [mm] [mm] [mm]
213 125 70 31

9.3.1 POMER AXIALNi A RADIALNi SiLY

F
l:‘pom = F_i [—] (40)

. 329898
pom = 795,36
Fpom = 4,15
Fpom > €
kde:
Fpom Pomér velikosti axialni a radialni sily [-]
e Eulerovo ¢islo, e = 2,72 [-]

9.3.2 DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATIiZENi LOZISKA POHONU

Dynamické ekvivalentni zatiZeni loZiska pohonu je vypocitano vztahem (41) dle [11],

str. 619.
P1 = X1 . FR + Y1 . FA [N] (41)
P, = 0,67 795,36 + 4,2 - 3298,98

P, = 14388,61 N = 14,39 kN
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kde:

P1 Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska pohonu [N]

X1 Koeficient radialniho dynamického zatizeni dle [8], str. 511, tab. 8, [-]
X1=0,67

Y1 Koeficient axialniho dynamického zatizeni dle [8], str. 511, tab. 8, [-]
Y1=4,2

9.3.3 HODINOVA TRVANLIVOST LOZISKA NA STRANE POHONU

Hodinovéa trvanlivost loziska na strané¢ pohonu je vypocitana vztahem (42) dle [11],

str. 626.

p 6

Lnt = (Cciaylm) E 36;(()) T,  lhod] )
( 213 )% 106
"oNa39) 560, 37

Ly, = 3,59 - 106 hod
kde:
Lnz Hodinova trvanlivost loziska na stran¢ pohonu [hod]
Cayn1 Zakladni dynamicka tinosnost loziska na strané pohonu dle [9] [kN]
P1 Mocnitel loziska na strané pohonu dle [9] pro ¢arovy styk p1 = 10/3 [-]

9.4 ZAVESNA LOZISKA

Jak jiz bylo zminéno, Snekovice se skladd ze ctyt stejnych 2290 dlouhych casti.
Jednotlivé ¢asti jsou spojeny pomoci tii spojovacich ¢epi, které jsou ulozeny v loziscich.
Loziska zachytavaji pouze radialni sily. Jsou volena kluzna loziska od spole¢nosti SKF [10]
PCM 657030 E. Tato loZiska jsou odolna vici necistotdm a prachu, a proto neni nutné pouzit

tésnéni.
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Tab. 9: Parametry loziska PCM 657030 E [10]

Dzl dzl le CdynZ
[mm] [mm] [mm] [KN]
70 65 30 153

9.4.1 TLAK PUSOBICi NA ZAVESNE LOZISKO

Fr (43)
P = MPa
zl le . le [ ]
795,36
P2 = 3065
pu = 0,41 MPa
kde:
Pzl Tlak pasobici na zavésné lozisko [MPa]
Bzl Sitka zavésného loziska [mm]
dz Vnitini praimér zavésného loziska [mm]
9.4.2 DOVOLENY TLAK ZAVESNEHO LOZISKA
CdynZ (44)
=— MP
Pzidov le ] le [ a]
b _ 153000
zldov — 30 . 65
PZldOV = 78,4‘6 MPa
kde:
Pzidov Dovoleny tlak zavésného loziska [MPa]
Cayn2 Dynamicka tinosnost zavésného loziska [N]
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9.4.3 KONTROLA ZAVESNEHO LOZISKA NA OTLACENI

Pz
ky=—=2 (-] (45)
zl
_ 78,46
470,41
k, = 191,37
kde:
Kzl Bezpecnost zavésného loziska na otlaceni [-]

9.5 KONCOVE LOZISKO

Je voleno jednotadé kulickové lozisko 16014 od spolecnosti SKF [9], protoze je nutno
zachytavat pouze radialni sily. Zajisténo je pomoci pojistného krouzku. Tésnéni je zajisténo
hiidelovymi té€snicimi krouzky, které jsou zajistény pojistnym krouzkem. Mazano je shora

pomoci tlakové maznice.

Tab. 10: Parametry loZiska 16014 [9]

Cayn3 Dxi dki Bk
[KN] [mm] [mm] [mm]
29,1 110 70 13

9.5.1 DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATiZENi KONCOVEHO LOZISKA

Koncové lozisko nezachycuje Zadnou axialni silu. Proto muizeme prohlasit, ze

dynamické ekvivalentni zatiZeni koncového loZiska je rovno radidlni sile plsobici na toto

lozisko.

P, = 795,36 N = 0,80 kN

(46)
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kde:

P2 Dynamické ekvivalentni zatizeni koncového loziska [N]

9.5.2 HODINOVA TRVANLIVOST KONCOVEHO LOZISKA

Hodinova trvanlivost koncového loziska je vypocitana vztahem (47) dle [11], str. 626.

C b2 106 47

Ly, = < dyn3) _ fhod] (47)
P, 3600 - n,
L (29,1)3 10°
h2 = )
08 37
3600 60

Ly, = 21,67 - 10° hod
kde:
Lh2 Hodinova trvanlivost koncového loziska [hod]
Cayn3 Zakladni dynamicka tinosnost koncového loziska dle [10] [kN]
p2 Mocnitel koncového loziska dle [8] pro ¢arovy styk p2 = 3 [-]
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10NAVRH ZLABU

Pro tento $nekovy dopravnik je volen Zlab z plechu S235JRG1 o tloustce 8 mm, ktery je
tvarovan do tvaru U. Sklada se ze dvou 4700 mm dlouhych ¢asti, které jsou spojeny Srouby.
Se shora je zlab zakryty vikem, u kterého neni tfeba, aby zajistovalo vzduchotésnost
vodotésnost, ani odolnost vii¢i prachu. Nasypka je navrzena ve viku a vysypka na dné Zlabu,
tak aby vzdalenost mezi nimi odpovidala zadané dopravni vzdalenosti (8,5 m). Snekovice je

ve zlabu uloZena excentriky a vile mezi Zlabem a $nekovici je 8 mm.

Obr. 12: Zlab
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11 POROVNANI SE SPIRALNIM SNEKOVYM DOPRAVNIKEM

Hlavni rozdil mezi $nekovym a spiralnim $nekovym dopravnikem spociva v tom, ze
Snekovy dopravnik ma centralni hiidel. To znamend, Ze Snekovice ma vétsi tuhost. Zjevny
rozdil je také v cené, jelikoz u Snekového dopravniku je nutné zapocitat naklady na centralni

htidel a jeji nasledné ptivateni ke spirale.

Snekovice u delsich $nekovych dopravniki musi byt rozdélena na vice ¢asti (max. 3 m
dlouh¢). U spiralnich snekovych dopravnikii se toto déleni neprovadi a nemusi se navrhovat

zaveésnd loziska. Pak ale mize nastat problém s prohnutim spiraly a jejim vystfedénim.

V souvislosti s ucpavanim ma material u $Snekového dopravniku tendenci hromadit se do
tvaru spirdly okolo centrdlni hiidele. U spirdlniho $nekového dopravniku pak material

propadava otvorem, ve kterém neni hiidel, a hromadi se do tvaru valce.

Zatimco zastoupeni tazného a tlaéného ucinku je u Snekovych dopravnikli podobné, u

spiralnich $nekovych dopravniki je vétSinou pouzivan tazny dopravni t¢inek.

Spiralni $nekové dopravniky je mozné provozovat se 100 % zaplnénim Zzlabu, coz
umoziiuje dopravovat velké mnoZstvi materidlu pii nizkych otackach spirdly s relativné
malymi naklady na energie. Dalsi vyhodou tohoto feSeni je, Ze se spirala diky 100 % zaplnéni

automaticky vystredi.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit piedpoklad funkcénosti Snekového
dopravniku v zavislosti na thlu sklonu dopravniku pti dopraveé vzhiiru, urcit hlavni rozméry a

navrhnout pohon pro dopravnik s maximalnim moznym thlem sklonu.

V reSers$ni Casti byl tento predpoklad funkcnosti popsan na zéklad€ zrychleni, kteréd
pusobi na elementarni ¢astici materidlu. Z rozboru zrychleni vyplyva, ze nejhlife se budou
dopravovat ¢astice materialu, které jsou nejvySe ve zlabu. Dale bylo zjisténo, Ze pro zadany
material je kritickou podminkou pro dopravu podil tieci sily mezi materidlem a zlabem ku
tecné sile pusobici na zlab. Toto poznani bylo aplikovano pro zjisténi maximalniho uhlu
sklonu dopravniku. Maximalni mozny sklon byl volen s ohledem na dopravni vykon s
funkénost. Nasledné byly uréeny hlavni rozméry dopravniku a pohon. Snekovice byla
rozd€lena na Ctyfi Casti a ulozena do 5 lozisek, kterd byla zkontrolovéna. Vypocet byl
proveden pomoci pouzité literatury. V posledni kapitole byl $Snekovy dopravnik porovnan se
spiralnim $nekovym dopravnikem. Pro zpracovani vykresové dokumentace byly pouzity
programy Autodesk Inventor Professional 2021 a Autodesk Autocad 2021. Vykresova

dokumentace byla zpracovana na zéklad¢ této technické zpravy.

Cile prace byly splnény a takto navrzeny dopravnik je plné funkéni. Pfi navrhu byl

kladen dtiraz na jednoduchost, spolehlivost a cenu.
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an [m-s?]  Zaporné vzaté dostfedivé zrychleni

an1 [m-s?] Skute¢né zaporné vzaté dostfedivé zrychleni

Ang [m-s?]  Normalové zrychleni na $nekovici

ans [m-s?] Skute¢né normalové zrychleni pasobici na Snekovici
ans1 [m-s?] Skute¢né normalové zrychleni ptisobici na povrch Snekovice
anz [m-s?] Normalové zrychleni na zlabu

anz1 [m-s?] Skute¢né normalové zrychleni ptisobici na povrch zlabu
anz1 [m-s?] Skute¢né normalové zrychleni piisobici na Zlabu

A [m-s?]  Teéné zrychleni na $nekovici

as1 [m-s?] Skute¢né te¢né zrychleni plisobici na povrch Snekovice
ay [m-s?]  Teéné zrychleni na Zlabu

awl [m-s?] Skutecné te¢né zrychleni pisobici na povrchu zlabu
avgsl [m-s?]  Vysledné zrychleni

Bzl [mm] Sitka zavésného loziska

Cayn1 [kN] Zakladni dynamicka tinosnost loziska na strané pohonu
Cayn2 [kN] Zakladni dynamicka unosnost zavésného loziska

Cayn3 [KN] Zakladni dynamicka tinosnost koncového loziska

CH [-] Korekéni soucinitel

D [m] Pramér $nekovice

dzi [mm] Vnitini primér zavésného loziska

Fa [N] Celkova axialni sila

Fa1 [N] Axidlni sila od naklonéni Snekovice

Faz [N] Axialni sila od pohybujiciho se materialu

Fns [N] Sila od normalového zrychleni ptisobici na $nekovici
Fns1 [N] Skutecna sila od normalového zrychleni ptisobici na Snekovici
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Fnz [N] Sila od norméalového zrychleni ptsobici na Zlab

Fnz1 [N] Skute¢na sila od normalového zrychleni plisobici na povrch Zlabu

Fo [N] Odstrediva sila

Fpom [N] Pomér axialni a radialni sily

Fr [N] Radialni sila

Fs [N] Tteci sila na $nekovici

Frs [N] Tteci sila mezi materidlem a $nekovici

Frs1 [N] Skute¢na tieci sila mezi materialem a Snekovici

F [N] Sila od te¢ného zrychleni pisobici na Snekovici

Fe [N] Skutecna sila od tecného zrychleni plisobici na povrch Snekovice

Frz [N] Tteci sila mezi materialem a zlabem

Fra1 [N] Skute¢na tieci sila mezi materialem a zlabem

Fe [N] Sila od te¢ného zrychleni plsobici na zlabu

Fz [N] Skutec¢na sila od tecného zrychleni plisobici na povrch zlabu

Fuyst [N] Sila od vysledného zrychleni

f [-] Soucinitel tfeni mezi materialem, $Snekovici a Zlabem

f1 [-] Soucinitel tfeni mezi materidlem a zlabem

fo [-] Soucinitel tfeni mezi materialem a $nekovici

g [m-s?] Tihové zrychleni

h [m] Dopravni vyska

h1 [mm] Vyska od stfedu $nekovice po viko Zlabu

i [-] Ptevodovy pomér

I [-] Pocet spojovacich ¢epti

Kn1 [-] Kontrola normélovych zrychleni pfi skutecnych otackach

Ks [-] Soucinitel bezpecnosti spojky vuéi prokluzu

K1 [-] Bezpecnost ptidruzenosti materialu k $nekovici pti skuteénych
otackach
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Kzt [-] Bezpecnost pfidruzenosti materialu ke zlabu pii skute¢nych otackach
Kzl [-] Bezpeténost zavésného loziska na otlaceni

Lh1 [hod] Hodinova trvanlivost loZiska na stran¢ pohonu

Lh2 [hod] Hodinova trvanlivost koncového loziska

I [m] Dopravni vzdalenost

e [m] Délka jedné ¢asti Snekovice

Iv [m] Vodorovna dopravni vzdalenost

Mt [Nm] Vystupni to¢ivy moment z pievodovky

Mikrit [Nm] Tocivy moment spojky, pii které dojde k prokluzu

m [ka] Hmotnost materialu

Mh [ka] Hmotnost hiidele

Mh1 [ko] Hmotnost trubky na jeden metr

ms [ka] Hmotnost spiraly

Ms3 [ka] Hmotnost spiraly na 3 metry

Minek [ka] Celkova hmotnost $nekovice

n [s7] Otacky $nekovice

Nm [min]  Jmenovité otacky motoru

N1 [s1] Pozadované otacky Snekovice pro zachovani dopravni vykonnosti
n2 [s] Skuteéné vystupni otacky $nekovice

Nkrit [s1] Kritické otacky

P W] Vykon motoru

P1 [N] Dynamické ekvivalentni zatiZeni loZiska pohonu

P2 [N] Dynamické ekvivalentni zatizeni koncového loziska

Pdov [MPa] Maximalni dovoleny tlak ptisobici na zavésné lozisko

Pzl [MPa] Tlak pasobici na zavésné lozisko

Pzldov [MPa] Dovoleny tlak zavésného loziska
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P1 [-] Mocnitel loZiska na strané pohonu

P2 [-] Mocnitel koncového loziska

Q [kg-h?]  Dopravni vykon

Qskut [kg-h™]  Skuteény dopravni vykon

Qv [m3-h"Y]  Objemovy dopravni vykon

Rs [m] Utinny polomér $nekovice

r [m] Polomér $nekovice

I'3lab [m] Polomér Zlabu

S [mm?] Plocha priifezu Zlabu

S [m] Stoupani Snekovice

Szapl [mm?] Plocha prufezu zlabu zaplnéna dopravovanym materialem
w [-] Celkovy soucinitel odporu

X1 [-] Koeficient radialniho dynamického zatizeni

Y1 [-] Koeficient axialniho dynamického zatizeni

a [°] Uhel sklonu $nekovice

Olkrit [°] Kriticky thel sklonu $nekovice

B [°] Uhel odpovidajici nejvyssi ¢astici v dopravniku

B1 [°] Uhel stoupani $nekovice

Y [kg:'m®]  Objemova hmotnost dopravovaného materialu

AQ [%0] Procentualni rozdil zadaného a skuteéného dopravniho vykonu
0 [°] Uhel mezi tihovym zrychleni a te¢nou rovinou Zlabu

[0) [°] Tieci uhel mezi materialem a Snekovici

] [-] Soucinitel plnéni

&) [rad-s’]  Uhlova rychlost

w1 [rad-s?]  Skuteéna whlova rychlost
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Seznam vykresové dokumentace

Vykres sestavy: SNEKOVY DOPRAVNIK 0-BP-SD-00 1ks
Vykres svarku $neku: SNEKOVICE 3-BP-SD-01 1ks
Seznam polozek: SNEKOVY DOPRAVNIK 4-BP-SD-02 4 ks
BRNO 2021 57



