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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim feSenim a navrhem Sikmého Snekového
dopravniku pro dopravu zrna. V praci je proveden vypocet hlavnich casti Snekového
dopravniku, navrh pohonu, navrh ulozeni S$neku, pevnostni kontrola htidele S§neku
a pevnostni kontrola zlabu. Vykresova dokumentace obsahuje celkovy vykres sestavy,
podsestavy vSech ulozeni a svarovaci sestavu zlabu.

KLiCOVA sLovA

Snekovy dopravnik, $nek, Snekovnice, zlab, pohon, Sikmy

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with constructional solution and proposal of skew screw conveyor
for transport of grain. In thesis is carried out calculation of main parts of screw conveyor,
proposal of engine, proposal of enshrinement of screw, solidity review of screw shaft and
solidity review of trough. Drawing documentation contains general device draw,
subassemblies of all bearing lengths and welding subassembly of trough.

KEYWORDS

Screw conveyor, screw, spiral worn, trough, engine, skew

BRNO 2015



BIBLIOGRAFICKA CITACE -

BIBLIOGRAFICKA CITACE

PERNICA, M. Snekovy dopravnik pro dopravu zrna. Brno: Vysoké uéeni technické v Brné,
Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2015. 48 s. Vedouci bakalarské prace Ing. Milan Reznicek.

BRNO 2015



GESTNE PROHLASENI |

CESTNE PROHLASENI
Prohlasuji, ze tato prace je mym pivodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Ing. Milana Reznicka a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Brné dne 29. kvetna 2015
Marek Pernica

BRNO 2015



PODEKOVANI

PODEKOVANI
Touto cestou bych chtél podékovat svému vedoucimu prace, Ing. Milanu Reznitkovi, za
pomoc pii feSeni bakalarské prace. Také bych chtél podékovat svoji rodiné za podporu

béhem celého studia.

BRNO 2015



OBSAH |

OBSAH
TIVOU et 10
1  Konstrukce Snekového dopravniku ..o 11
Ll SDEK oo 11
111 UloZeni SNEKU .....oooiii e 11
1.2 Z1AD oo 11
1.3 POROM . 12
1.4 Zvolené konstruKCni FESENT .........coooiiiiiiiii i 12
2 Vypoclet prameru SNEKOVINCE ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 13
2.1 Objemovy dopravii VYKON...........occooiiiiiiiiiii i 13
2.2 Primer SNEKOVIICE. .. ..ot 13
3 VOIbA POROMUL ...t 14
3.1 VYKON MOTOTU. ...ttt 14
3.2 Volba €leKtrOmMOTOTU ... ...oiiii i 14
3.3 NAVIh preVOdOVKY ....ooiiiiiiiii e 15
3.3.1  PEeVOAOVY POMET ... ..ottt 15
3.4 Volba PrevOdOVKY .. ..o.oiiiiiii i 16
3.4.1  Skutefné vystupni OtACKY..........c.oooiiiiiiiiiiiiiii 16
342 KroutiCl MOMENT...... ...ttt 17
3.5 VoIba POJiStné SPOTKY .....ooviiiiiiiiii i 17
3.6 Bezpefnost SPOJKY .. .oiiiiiiiii i 18
4 Kontrola objemového dopravniho vykonu ... 19
4.1  Skuteény objemovy dopravni VYKON ... 19
42 Rozdil zadaného a skuteéného dopravniho vykonu...................o 19
5 HMONOSt SNEKU. ... i 20
5.1 Hmotnost hfidele SNEKU ...t 20
5.2 HmOtnost SNEKOVIIICE ... ..o i 21
5.3  Hmotnost Spojovacio COPU ...........ocooiiiiiiiiiiiii i 21
54  Celkova hmotnost SNEKU ...........oooiiiiii e 22
6 UL0ZENT SNEKUL ... e 23
6.1 RadIAINT SI1A ... 23
6.2 AXIAINT STLA .. o 23
6.2.1  Axialni sila od pohybujiciho se materialu....................... 24
6.2.2  Axialni sila zpiisobena naklonénim Sneku ... 24
6.23  Celkova axialni sila.................coiiiii 24
6.3 LOZISKO PONONU ...ttt 25

BRNO 2015 8



OBSAH
6.4  KONCOVE 10ZISKO ..o 26
6.5 KIUZNE 10ZISKO ..o 27
7 Pevnostni KONETOIA. ... 29
7.1  Pevnostni kontrola hiidele..................oocoii 29
TL L ORYD .o 29
T 1.2 KU o 31
7.1.3  Redukované napéti dle podminky HMH ... 32
714 BeZPECNOSE ..ottt 32
7.2 Kontrola maximalniho prahybu hiidele ... 32
7.3 Kontrola spojeni $nekové hiidele s Cepy..............ooooii 33
7.3.1  Kontrola ¢epu na smykoveé namahani ... 34
732  Tlak v hiideli ... 34
733  TIaK VNADOJI. ..o 35
7.4  Kontrola pera na vstupni hifideli ... 35
7.5 Kontrola ZIabu ... 36
ZAVET oo 42
Seznam pouzitych zkratek a symboll...............ocooiiiiii 44
Seznam PIION ... e 48
BRNO 2015 9



uvoD -

Uvob

Snekové dopravniky se pouzivaji k prepravé sypkych a zrnitych materiald v suchém
nebo Castecné vlhkém stavu. Mohou plnit také technologické funkce, naptiklad miseni nebo
hnéteni. Nejsou vhodné pro prepravu materialt lepivych a abrazivnich. Umoziuji dopravu
vodorovnou, Sikmou i svislou. Zakladni soucasti Snekového dopravniku jsou dopravni zlab,
$nek a pohonna jednotka. Material je ve zlabu posouvan Snekem, ktery kona rotacni pohyb.
Aby se materidl ve zlabu posouval, musi byt zajisténo, ze tfeni materialu o zlab je vétsi nez
tfeni materialu o povrch Sneku. Materidl kond ve zlabu kiivoCary pohyb, ktery vznika
posuvem materidlu Snekem a rotaci materidlu kolem osy Sneku, ¢ehoz se vyuziva pfi
technologickych operacich. Vyhodou $nekovych dopravnika je jednoducha konstrukce, nizka
cena a spolehlivost zafizeni. Nevyhodou je vysoké opotiebeni pracovnich ploch v dusledku
tfeni, moznost zadirani a drceni materialu a velké energetické naroky na pohon.

A 6 ‘

Q!

10 \is 2

Obrazek 1 Schéma $nekového dopravniku [1], str. 206;

1 Snek, 2 — Zlab, 3 — Pohon, 4 — LoZisko pohonu, 5 — Koncové lozisko, 6 — LoZisko mezi cely
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KONSTRUKCE SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

1 KONSTRUKCE SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

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

1.1 SNEK

Snek je nejdalezitdjsi casti $nekového dopravniku a je tvofen nosnou hiideli a
$nekovnici. Snekovnice tvoii pracovni &ast $neku a podle piepravovaného materialu se vyrabi
jako plna, obvodovd nebo lopatkova. Plna S$nekovnice se hodi pouze pro prepravu
praskovitych nebo jemné zrnitych, nelepivych materiald. Obvodova je vhodna pro soudrzné
zrnité materialy, lopatkova umoziuje prepravu lepivych materialt, ale neni vhodna pro sypké
materialy. Smér dopravy je urCen smérem stoupani Snekovnice a smyslem jejiho otaceni.
Snekovnice se nejéast&ji vyrabi z plechu lisovanim za tepla a nasledng je navarena na hiidel
Sneku. Vyrabéné vnéjsi pruméry Snekovnic jsou dany normou, od 160 mm do 500 mm pro
plné Snekovnice a 320 mm az 630 mm pro obvodové Snekovnice. Kvili hmotnosti se pro
hiidele $Sneku pouzivaji bezesvé trubky, nikoliv tyCovity polotovar.

a)

2\
i —
7 N

Obrazek 2 Provedeni Sneku [1], str. 206;

a) Plné b) Obvodové c) Lopatkové

1.1.1 ULOZENIi SNEKU

Snek je ulozen v loziscich v &elech Zlabu. Jedno znich musi byt axialni. U §nekd
delSich nez 2,5 m az 3 m je tieba uzit i loziska mezi Cely [1]. Jednotlivé hfidele $neku jsou
spojeny pomoci spojovacich ¢ept, které soucasné slouzi pro ulozeni kluznych lozisek.

1.2 ZLAB

Zlaby se vyrabi nejéastgji z plechu tloustky 3 mm az 8 mm. Horni okraje jsou ohnuty
ven, tim se zvysi tuhost Zlabu a zaroveii je na n& mozné piipevnit viko [1]. Zlaby se také
vyrabi jako prachotésné. Snek se do zlabu umistuje vétsinou excentricky. Tim se dosahne
toho, ze se mezera mezi Snekovnici a zlabem ve sméru otacCeni postupné zvétSuje [1].
Znemozni se tak drceni a zadirani materialu mezi zlabem a Snekem, a diky tomu se casti
dopravniku méné& opotiebovavaji. Zlaby se spojuji z dild 1,5 m az 6 m dlouhych [1]. Pro
spravné ulozeni $neku je dilezité primocaré spojeni jednotlivych dili zlabu.

BRNO 2015 1



KONSTRUKCE SNEKOVEHO DOPRAVNIKU -

VIKO

SNEK 7LAB
|/

4

E%CENTRICITA

Obrdzek 3 Zlab s excentricky ulozenym Snekem [1], str. 208

1.3 POHON

Pro pohon $nekovych dopravnikd se nejCastéji pouzivaji asynchronni elektromotory
s prevodovkou. Nejc¢astéji jsou ulozeny na konzole, ktera je spojena s celem zlabu a vystupni
hiidel pfevodovky je napojena na hiidel Sneku. Zpravidla se pohon umistuje na zacatek
dopravniku, ale v pfipadé potieby jej lze umistit 1 na konec.

1.4 ZVOLENE KONSTRUKCNIi RESENI

Pro konstrukci zadaného Snekového dopravniku pro prepravu pSenice je volena plna
Snekovnice, kterd bude navarena na bezeSvou ocelovou trubku. Zlab bude realizovan jako
otevieny s moznosti uzavieni vikem.

BRNO 2015 12
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2 VYPOCET PRUMERU SNEKOVNICE

2.1 OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON

Q=" [m’ 1] (1)
50000
Qv =5,

Qu = 66,67 m3-h~!

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

Q... Dopravni vykon [kg-h™], dle zadani

P Sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu [kg-m™], dle [1], tab. 9.2,
str. 210, p = 750 kg-m”

2.2 PRUMER SNEKOVNICE

Odvozenim ze vzorce (2) pro objemovy dopravni vykon ziskame minimalni primér §neku.
N2
Qr =3600-T2 s 9h-n-cy [m*h™] )

Z tohoto vztahu urime pramér $nekovice D

_ 3 4-Qv
D= «’ 3 600-T--n-cy [m] 3)
D=° 466,67

" 4/ 3600--0,45-4-0,5

D =0,297m

Podle katalogu firmy PRECIZ s.r.o [4], str. 3, je volen prumér $nekovnice D = 300 mm

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

D........ Pramér $nekovnice [m]

Seiiinn. Stoupani $nekovnice [m], dle [1], str. 208 je voleno s =D
(V. Soucinitel plnéni [-], dle [1], str. 209, tab. 9.1 je voleno \y = 0,45
n... Otacky $neku [s™], dle [1], str. 209, tab. 9.1 je volenon =4 s™
CH....... Soucinitel sklonu [-], dle [1], str. 209, obr. 9.7 je voleno cy = 0,5

BRNO 2015 13
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3 VOLBA POHONU

3.1 VYKON MOTORU
P=-.(,-w+h) [W] (4)

T 3600

~50000-9,81

a0 (226623 +10,57)

P =8541,24 W = 8,54 kW

Rovnice (4) dle [1], str. 209, kde:

Q... Dopravni vykon [kg-h™], dle zadani

| S Vodorovna dopravni délka [m], I, = 22,66 m
h... Dopravni vyska [m], h = 10,57 m

W........ Celkovy soucinitel odporu [-], dle [1], str. 210, tab. 9.2 je pro pSenici volen soucinitel
odporuw =23
< o
1 =
LM
)
m\
[
) —
s
272 658 m

Obrazek 4 Dopravni vySka a vodorovna dopravni délka dopravniku

3.2 VOLBA ELEKTROMOTORU

Dle vypocteného vykonu volim motor s nejbliz§im vys$§im vykonem.
Z katalogu vyrobce NORD [5], str. 88, je volen Ctyipolovy elektromotor s oznacenim SK 132
LH/4, tvaru B5.

Parametry elektromotoru

Jmenovity vykon: Pv=9,2 kW
Jmenovité otacky ny = 1 450 min™
Hmotnost m =62 kg

BRNO 2015 14
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E LA
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Obrdazek 5 Rozmeéry elektromotoru NORD SK 132LH/4, z [5], str.100

Tabulka 1 Rozmery elektromotoru [5], str. 100, 101

T LA M N P S T AC AD AG HH
var [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IMB5 20 265 230 300 13 4.0 258 204 122 47
L LE LL (0) D DB E EB F GA
[mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
491 80 122 | M32x1,5 38 M12 80 70 10 41

3.3 NAVRH PREVODOVKY

V této kapitole je vypocten priblizny prevodovy pomér, na zakladé kterého bude
zvolena vhodna prevodovka.

3.3.1 PREvVODOVY POMER

— M

=D ] 5)
1450
=260
i = 6,042

Rovnice (5), kde:
nM...... Jmenovité otatky motoru [min™'], z [5], str. 88, ny = 1 450 min™
n.... Otacky $neku [min™]

BRNO 2015 15



VOLBA POHONU

3.4 VOLBA PREVODOVKY

Je volena pfevodovka od firmy NORD s oznacenim SK 672.1 dle [6], str. 53. Tato

prevodovka je volena kviili dobré kompatibilité se zvolenym motorem.

Parametry prevodovky

Prevodovy pomér 11 =06,12
Vystupni otacky n; =237 min™
Maximalni kroutici moment M; =580 Nm
Hmotnost m =82 kg
Tabulka 2 Rozmeéry prevodovky NORD SK 672.1 [6], str. 80
S g gl k 0 m n p i
Ly [mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)]
SK 672.1 266 204 725,5 435 65 122 122 -10
kBre
k
284.5 (200.5") 0 |
oBre | g1Bre
70 m n gl
M12 -4
| -1 e 3
w N
sl = ﬁ:[ Jf' : g o @
& I — _) ‘_{ [ — | I ]
‘ a4 ||| & - EA
00| 195 | L 150 |
80 235 210
- ;60 .38
Obrazek 6 Rozmeéry prevodovky NORD SK 672.1 [6], str. 80
3.4.1 SKUTECNE VYSTUPNi OTACKY
n, =74 [min™'] (6)
1 450
"2 =612
n, = 236,93 min"! - 3,95s7!
Rovnice (6), kde:
nM...... Jmenovité otatky motoru [min™],
IS Prevodovy pomér [-]
BRNO 2015 16
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3.4.2 KROUTICi MOMENT
P

My = 5o [Nm] (7)
9200
k= 92.1-395

My = 370,69 Nm

Rovnice (7), kde:
P.... Vykon motoru [W], P =9200 W
n.... Vystupni otacky prevodovky [s™'], z rovnice (6), n,= 3,95 s

3.5 VOLBA POJISTNE SPOJKY

Kroutici moment z vystupni hfidele prevodovky na $nekovnici bude prenasen pomoci
pruzné spojky s pryzovou obru¢i od vyrobce SIGAD. Pouziti této spojky zaruci klidny
a bezrazovy chod celého zatizeni.

Je volena spojka SIGAD typ 250 dle [7]

Parametry spojky
Jmenovity to€ivy moment My =630 Nm
Toc¢ivy moment, pfi némz dojde k prokluzu M;p =1 200 Nm

Maximalni otacky Nmax = 2000 min™!

FRITL, KOTOUC PRYZOVA OBRUC TELESO
]

Obrazek 7 Spojka SIGAD [7]

Tabulka 3 Rozmery spojky [7]

Typ D, D, Dimax L
[mm)] [mm)] [mm)] [mm)]
250 200 96 45 220

BRNO 2015
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VOLBA POHONU -

3.6 BEZPECNOST SPOJKY

M
ke = 5 [ ®)
1200
S 7 370,69
k, = 3,24

Rovnice (8), kde:
My, ..... Kroutici moment, pfi némz dojde k prokluzu spojky [Nm], z [7], M = 1 200 Nm
My...... Kroutici moment [Nm], z rovnice (7), My =370,69 Nm

BRNO 2015
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KONTROLA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU -

4 KONTROLA OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU

4.1 SKUTECNY OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON

Je nutné spocitat skuteCny objemovy dopravni vykon, ktery bude nasledné porovnan
se zadanym, protoze skutecné otacky a rozméry se mohou lisit od vypocitanych hodnot.

-D? -
Quskut = 3600+ = =5 0, ¢y [m™h] ©)

- 0,32

Qvskut = 3 600+

+0,3:0,45-3,95-0,5

Qvskut = 67,85m3 - h™?

Rovnice (9), dle [1], str. 208, kde:

D...... Pramér Snekovnice [m], dle [4], str. 3, D=0,3 m

CH Stoupani Snekovnice [m], dle [1], str. 208 je voleno s =D
/. Soucinitel plnéni [-], dle [1], tab. 9.1, str. 209 je voleno y = 0,45
... Vystupni otacky prevodovky [s™], dle rovnice (6), n, = 3,95 s™
CH....... Soucinitel sklonu [-], dle [1], obr. 9.7, str. 209, ¢y = 0,5

4.2 ROzDiL ZADANEHO A SKUTECNEHO DOPRAVNIHO VYKONU

AQV — |QVskut_QV| [%] (10)
Qv
AG. = |67,85 — 66,67|
Qv = 66,67

AQy =0,0177 - 1,77 %

Rovnice (10), kde:

Qvskut . - Skuteéné piepravované mnozstvi materialu [m*-h™], z rovnice (9),
Qusku = 67,85 m™h”"

Qv........ Objemovy dopravni vykon [m’-h™], z rovnice (1), Qy = 66,67 m>-h™!

Zadany dopravni vykon 50 tun za hodinu je splnén. Skuteny dopravni vykon je o
1,77% vyssi v disledku rozdilnych vypoctovych a skute¢nych parametri dopravniku, motoru
a prevodovky.

BRNO 2015 19
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5 HMOTNOST SNEKU

Hmotnost $neku bude v dalsim vypoctu pouzita pro vypocet ulozeni $neku v loziscich.

5.1 HMOTNOST HRIDELE SNEKU

Pro hridel $neku je volena beze$va trubka od firmy FERONA [8] s oznafenim

TR 76,1 x 8 — CSN 42 5715 01, material 1.0308 (11 353).

t

—

DH

Obrdazek 8 Rozméry priirezu hridele z [8]

Hiidel Sneku bude rozdélena na 9 ¢asti, vstupni hfidel bude mit délku lgyswp = 1 500
mm, nevstupni hridele budou mit délku lgneystup = 3 000 mm. Vnitfni pramér hridele bude

v Casti pro ulozeni spojovaciho Cepu obroben na prameér d = 64 mm.

Tabulka 4 Parametry h¥idele Sneku uddavané vyrobcem, dle [8]

Vnéjsi Tloust'ka Uchylka Uchylka Délka Hmotnost
prumeér stény vnéjsiho tloust’ky hridele 1 m délky
Dxn ta prumeéru stény Trcelk m;
[mm] [mm] [mm] [mm] [m] [kg:m™]
76,1 8 +0.95 mm +1 25.5 13,4
S1,2
HMOTNOST HRIDELE SNEKU
my = Mg * lycelx [ke] (11)
my = 13,4+ 25,5
my = 341,7 kg
Rovnice (11), kde:
m....... Hmotnost hiidele na jeden metr délky [kg-m™], z [8], m;= 13,4 kg-m™
lcelk ... Celkova délka hridele Sneku [m], lgcex = 25,5 m
BRNO 2015 20




HMOTNOST SNEKU

5.2 HMOTNOST SNEKOVNICE

5 Snekovnice je rozdélena na 9 &asti, jejichz délky odpovidaji délkam hiideli.
Snekovnice je volena z katalogu firmy PRECIZ s.r.0. [4], str. 3.

Tabulka 5 Parametry $Snekovnice [4], str. 3

Vnéjsi prumér | Vnitfni prumér Stoupani Hmotnost 3 m Délka
Dy d; s délky snekovnice
[mm] [mm] [mm] mi3m Is
[kg] [m]
300 76,1 300 21,5 25.5
HMOTNOST SNEKOVNICE
mg = Iy - o [ke] (12)
21,5
mg = 25,5 ' 3

mg = 182,75 kg

Rovnice (12), kde:
lg........ Délka Snekovnice na hrideli [m], I = 25,5 m
ms...... Hmotnost $nekovnice na 3 m délky [kg], dle [4], str. 3, mg =215 kg

5.3 HMOTNOST SPOJOVACIHO CEPU

Pro spojeni jednotlivych kusi hiidele bude pouzito spojovacich Cepu, které budou
zaroven slouzit pro ulozeni kluznych lozisek.

- 2 e : e 1'_" U
Obrazek 9 Spojovaci cep

OBJEM SPOJOVACIHO CEPU

1) +

- 0,0642
Ve=2\—%—

V(; =2 (n.jéz

‘I'II'D(:2

Le [m’] (13)
- 0,072

0,06
4

-0,17) +

Ve=132-10"3m3

BRNO 2015 21




HMOTNOST SNEKU -

Rovnice (13), kde:

de...... Maly prumér spojovaciho ¢epu [mm], d;= 64 mm

Dg...... Velky primér spojovaciho ¢epu [mm], D¢ = 70 mm

lg....... Délka Cepu v ¢asti malého priméru Cepu [mm], Iz = 170 mm
Lg....... Délka Cepu v ¢asti velkého praméru ¢epu [mm], Ly = 60 mm

HMOTNOST SPOJOVACIHO CEPU

mg = Ve pe [kg] (14)
m; = 1,32-1073 -7 850

my = 10,4 kg

Rovnice (14), kde
Ve...... Objem spojovaciho &epu [m’], z rovnice (13), Ve=1,32-10" m’
PE e Objemova hmotnost materialu &epu [kg:m™], ps = 7 850 kg-m™

5.4 CELKOVA HMOTNOST SNEKU

Celkovéa hmotnost Sneku se urci jako soucet hmotnosti vstupni hiidele, nevstupnich
hiideli, $nekovnic a spojovacich Cept. K této hodnoté bude jesté pfipocCitano 20 kg,
zohlediujicich dalsi spojovaci prvky, jako jsou svary a pojistné koliky.

Mg = (Mmy + mg) + 10 - mg + 20 [kg] (15)
Mo = (341,7 + 182,75) + 10 - 10,4 + 20
Mgk = 648,45 kg

Rovnice (15), kde:

my ..... Hmotnost hiidele Sneku [kg], z rovnice (11), myg = 341,7 kg
ms...... Hmotnost §nekovnice [kg], z rovnice (12), mg = 182,75 kg
m¢...... Hmotnost spojovaciho €epu [kg], z rovnice (14), m¢ = 10,4 kg

BRNO 2015 22



ULOZENi SNEKU -

6 ULOZENi SNEKU

Pro vypocet ulozeni $neku v loziscich je uvazovan zadany sklon dopravniku a=25°
a rovnomerné zatizeni vSech lozisek.

6.1 RADIALNiI SiLA

Fr = mcelk'g'iCCOS (25°) [N] (16)
;. _64845-9,81- cos (25°)

R™ 10
Fp = 576,53 N

Rovnice (16), kde:

Ml ... Celkova hmotnost $neku [kg], z rovnice (15), meax = 648,45 kg
g .. Tihové zrychleni [m-s?], g = 9,81 m-s™

¢ Pocet pouzitych spojovacich Cept [-], ic = 10

6.2 AXIALNI SiLA

Axialni sila je tvofena dvéma slozkami, a to od pohybujiciho se materialu ve zlabu a
od naklonéni Sneku. Pro vypocCet axialni sily je tfeba nejprve urcit U¢inny polomér
$nekovnice, uhel stoupani §Snekovnice a tfeci uhel mezi materidlem a §nekem.

”

UCGINNY POLOMER SNEKOVNICE

R=(0,35+0,4)-D [m] (17)
R=0,4-0,30
R=012m

Rovnice (17) dle [1], str. 210, kde:
D...... Prumér Snekovnice [m], z [4], str. 3, D =0,30 m

UHEL STOUPANI SNEKOVNICE

B = arctg (%) [°] (18)
)
B =17,66°

Rovnice (18) dle [1], str. 210, kde:
Seiiinn. RozteC snekovnice [m], dle [4], str. 3, s=0,30 m
D...... Prumér Snekovnice [m], dle [4], str. 3, D=0,30 m
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TRECi UHEL MEZI MATERIALEM A SNEKEM

¢ = arctg(f) [°] (19)
¢ = arctg(0,4)

@ =218°

Rovnice (19), kde:
£ Soucinitel tfeni mezi materialem a Snekem [-], dle [12], str. 12, tab. 8, f=0,4

6.2.1 AXIALNi SiLA OD POHYBUJICIHO SE MATERIALU

My

Far = aere) [N] (20)

b 370,69
AL 70,12 - tg(17,66° + 21,8°)

Fp, = 3752,69 N

Rovnice (20), dle [1], str. 210, kde:
M...... Kroutici moment na htideli $neku [Nm], z rovnice (7), My = 370,69 Nm

R..... Uginny polomér $nekovnice [m], z rovnice (17), R =0,12 m
B...... Uhel stoupani Snekovnice [°], z rovnice (18), p = 17,66°
Q... Tteci uhel mezi materialem a §nekem [°], z rovnice (19), ¢ = 21,8°

6.2.2 AXIALNI SiLA ZPUSOBENA NAKLONENIM SNEKU
Faz = mee - g sin (25°) [N] (21)

Fa, = 648,45 9,81 - sin (25°)
Fa, = 26884 N

Rovnice (21), kde:
meelk ... Celkova hmotnost Sneku [kg], z rovnice (15), mce = 648,45 kg
g .. Tihové zrychleni [m-s?], g = 9,81 m-s™

6.2.3 CELKOVA AXIALNI SiLA
Fp =Fp1 + Fay [N] (22)

Fp =3752,69 + 2 6884

Fo =6441,09 N
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Rovnice (22), kde:
Fai..... Axialni sila od pohybujiciho se materialu [N], z rovnice (20), Fa; =3 752,69 N
Fa>..... Axialni sila od naklonéni Sneku [N], z rovnice (21), Fa, =2 688,4 N

6.3 LOZISKO POHONU

Lozisko na strané¢ pohonu musi byt schopno zachytit jak radialni, tak axialni silu.
Z divodu velké axialni sily je voleno lozisko soudeCkové, dvouradé SKF 22213 E. Lozisko je
ulozeno v ptirubovém loziskovém télese a je mazano shora pomoci tlakové maznice.

gj /
== =]
P fa — =
@ﬂj " | —
L1 935
120
1Z4
371

Obrazek 10 Prirubové loziskové téleso pohonu

Tabulka 6 Parametry loZiska SKF 22213E, dle [9], str. 906

C P € Y, X1

[kN] [-] [-] [-] [-]

193 3,33 0,24 472 0,67
POMER AXIALNi A RADIALNI SiLY
Fpo _ 6441,09 )
FR _ 57653 1117>e [-] (23)
Rovnice (23), kde:
Fa.. Celkova axialni sila pasobici na lozisko [N], z rovnice (22), Fa = 6 441,09 N
Fr...... Radialni sila ptisobici na lozisko [N], z rovnice (16), Fr = 576,53 N
DYNAMICKE EKVIVALENTNE RADIALNi ZATiZENi
Pl = Xl " FR + Y]_ " FA [N] (24)
P, =0,67-576,53 + 4,26 441,09
P, =2743885N — 27,44 kN
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Rovnice (24), z [3], str. 619 kde:

). I Koeficient radialniho dynamického zatizeni [-], dle [2], tab. 8, str. 511, X; = 0,67
Fr...... Radialni sila ptisobici na lozisko [N], z rovnice (16), Fr = 576,53 N

Yi..... Koeficient axialniho dynamického zatizeni [-], dle [9], str. 40, Y; =4,2

Fa.. Celkova axialni sila pasobici na lozisko [N], z rovnice (22), Fa = 6 441,09 N

TRVANLIVOST LOZISKA POHONU

Ly = (&) (22) [hod] (25)

Lo ( 193 )3'33 106
h1 = \27,44 60237

Ly, = 46 578,68 hod

Rovnice (25), z [3], str. 626, kde:

Ci...... Zakladni dynamicka tnosnost loziska [kN], dle [9], str. 40, C; = 193 kN
Py....... Dynamické ekvivalentné radialni zatizeni [kN], z rovnice (24), P = 27,44 kN
Pr....... Mocnitel pro vstupni lozisko, z [2], str. 511, p; = 3,33

n.... Vystupni otacky prevodovky [min™], z rovnice (6), n, = 237 min™

6.4 KONCOVE LOZISKO

Koncové lozisko bude zachycovat pouze radialni sily, proto lze pouzit jednotadé
kulickové lozisko SKF 16012, které bude ulozeno v loziskovém prirubovém télese. Lozisko je
mazano shora pomoci maznice.

S @j
L n
=
5 B—1 43
<l
o0
- 120 J
247

Obrazek 11 Prirubové lozZiskové téleso vstupni

Tabulka 7 Parametry loZiska SKF 16012, dle [9], str. 330

C P Y, X,
[kN] [-] [-] [-]
20,8 3 0 1
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DYNAMICKE EKVIVALENTNE RADIALNi ZATiZENi
P2 = X2 " FR + Y2 " FA [N] (26)

P, =1-576,53+0-6441,09
P, =576,53 N - 0,57653 kN

Rovnice (26), z [3], str. 619 kde:

Xz Koeficient radialniho dynamického zatizeni [-], dle [2], tab. 3, str. 507, X, =1
Fr...... Radialni sila ptisobici na lozisko [N], z rovnice (16), Fr = 576,53 N

Y. Koeficient radialniho dynamického zatizeni [-], dle [2], tab. 3, str. 507, Y, =0
Fa.. Celkova axialni sila pasobici na lozisko [N], z rovnice (22), Fa = 6 441,09 N

TRVANLIVOST LOZISKA
AL,
L = (52) - (oms) [hod, e

. _( 20,8 )3 106
h2 = 10,57653 60237

Ly, = 3,3+ 10 hod

Rovnice (27), z [3], str. 626, kde:

Cy...... Zakladni dynamické unosnost loziska [kN], dle [10], str. 330, C, = 20,8 kN
Py....... Dynamické ekvivalentné radialni zatizeni [kN], z rovnice (26), P; = 0,57653 kN
P2....... Mocnitel pro vystupni lozisko, z [2], str. 506, p» =3

n.... Vystupni otacky prevodovky [min™], z rovnice (6), n, = 237 min™

6.5 KLUZNE LOZISKO

Kluzna loziska budou pouzita na spojovacich Cepech, které spojuji jednotlivé hiidele
$neku. Je nutno pouzit osm kluznych lozisek. Jsou volena kluzna loziska od vyrobce SKF
s oznaCenim PCM 707540 E. Jsou vyrobena z kompozitu PTFE. Jsou také odolna vii¢i prachu
a necistotam a neni proto nutné loziska tésnit. Rozméry loziska jsou 70x75x40.

!f;'.;-" #
120 30
400

Obrazek 12 Ulozeni kluzného loZiska

P64 R

BRNO 2015 27



ULOZENi SNEKU -

KONTROLA LOZISKA NA OTLACENI
Fr

p =B [MPa] (28)
576,53

P=20-70

p = 0,21 MPa

Rovnice (28), kde:

Fr...... Radialni sila ptisobici na lozisko [N], z rovnice (16), Fr = 576,53 N
Ixr...... Délka kluzného loziska [mm], dle [11], str. 34, I, = 40 mm

dkr ..... Vnitini pramér kluzného loziska [mm], dle [11], str. 34, d, = 70 mm

Podle [11], str. 6 je maximalni dovoleny tlak na lozisko pg = 80 MPa

p < pa — vyhovuje
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7 PEVNOSTNi KONTROLA

Kapitola se zabyva pevnostnim vypoctem casti Snekového dopravniku.

7.1 PEVNOSTNi KONTROLA HRIDELE

Hridel $neku je namahana ohybem a krutem. Obé namahéani budou kontrolovana a
nasledné bude vypocteno redukované naméahani podle podminky HMH. Pro vlastni vypocet

budou pouzity nevstupni délky hrideli a Snekovnic.

7.1.1 OHYB
VLASTNi TIHA SNEKU
Fs = ((lHnevstup M) + Mgzpy) * 8 [N] (29)
Fe=((3-13,4) +21,5)-9,81
Fs = 605,28 N
Rovnice (29), kde:
ltnevs. Délka nevstupni hiidele [m], lnevsp = 3 m
m....... Hmotnost 1 m $nekové htidele [kg], m; = 13,4 kg
mg3m... Hmotnost Sneku na nevstupni hideli [kg], mg;m = 21,5 kg
3 000
Obrazek 13 Schéma zatiZeni Snekové hiidele
OHYBOVY MOMENT
MO — % . lHne\ZIStup [Nm] (30)
M. — 605,28 3
°T 2 2
Mo = 453,96 Nm
Rovnice (30), kde:
Fs....... Vlastni tiha §neku [N], z rovnice (29), F§ = 605,28 N
ltnevsup Délka nevstupni hiidele [m], lamevswp = 3 m
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MobDuUL PRUREZU V OHYBU

_ m  Df-dj 3
Wo = 2 by [mm’] (31)

_m 76,1* — 60,1*

°©732 76,1
W, = 26 435,58 mm?
Rovnice (31), z [2], str. 40, kde:
Dy...... Velky prumér hiidele [mm], z [8], Dy = 76,1 mm
dg....... Maly prumér hiidele [mm], z [8], dg = 60,1 mm
AN
o (QQ >
5 ®
</
Obrazek 14 Rozméry §nekové hridele
OHYBOVE NAPETI
M

0o = W—Z [MPa] (32)

_ 4539578
0 = 26 435,58
oo = 17,17 MPa
Rovnice (32), kde:
Mo ..... Ohybovy moment [Nmm], z rovnice (30), Mo = 453 957,8 Nmm
Wo..... Modul prifezu v ohybu [mm’], z rovnice (31), Wo = 26 435,58 mm’
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7.1.2 KRUT
MobDuUL PRUREZU V KRUTU

D4 _d4
Wy = % : %HH [mm’] (33)

w761 —60,1*
K" 16 76,1
Wk = 52 871,17 mm3
Rovnice (33), z [2], str. 40, kde:
Dy...... Velky prumér hiidele [mm], z [8], Dy = 76,1 mm
dg....... Maly prumér hiidele [mm], z [8], dg = 60,1 mm

NAPETi V KRUTU

M
T} = W—‘; [MPa] (34)
370690
™= 5287117
™ = 7,01 MPa

Rovnice (34), kde:
Mk ..... Kroutici moment [Nmm)], z rovnice (7), Mg = 370 690 Nmm
Wk...... Modul prifezu v krutu [mm’], z rovnice (33), Wx = 52 871,17 mm’

M. = 370,69 Nm

Obrazek 15 Schéma zatiZeni hidele krouticim momentem
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7.1.3 REDUKOVANE NAPETi DLE PODMINKY HMH
OrEp = V05 +3 -T2 [MPa] (39)

Orep = /17,172 + 3 - 7,012

ORED — 21,03 MPa

Rovnice (35), kde:
00 ...... Ohybové napéti pusobici na hiidel [MPa], z rovnice (32), co = 17,17 MPa
TK....... Napéti v krutu pasobici na hiidel [MPa], z rovnice (34), 7x = 7,01 MPa

7.1.4 BEzPECNOST
Re

k= p— [-] (36)
235
~ 21,03

k=11,17

Rovnice (36), kde:
Re...... Mez kluzu pro material hiidele 1.0308 (11 353) [MPa], z[3], str. 1128, Re =235 MPa
orep ... Redukované napéti ptisobici na hiidel [MPa], z rovnice (35), orep = 21,03 MPa

7.2 KONTROLA MAXIMALNiHO PRUHYBU HRIDELE
OSsOVY KVADRATICKY MOMENT HRIDELE SNEKU

T

k=2 (D" —du®) [mm’] (37)
i
- . 4 _ 4
Iy =27 (761" - 60,1%)

I, = 1005874 mm*

Rovnice (37), dle [2], str. 40 kde:
Dy...... Vn¢jsi pramér hiidele [mm], z [8], Dy = 76,1 mm
dg....... Vnitini pramér hiidele [mm], z [8], du = 60,1 mm

PRUHYB HRIDELE

Fy'lHnevst p3
Ymax = ﬁ [mm] (38)

_ 605,28 - 3 0003
Ymax = 287210000 1 005 874

Vmax = 1,61 mm
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Rovnice (38), dle [2], str. 45 kde:

Fs....... Vlastni tiha §neku [N], z rovnice (29), F§ = 605,28 N

ltnevsup Délka nevstupni hiidele [m], linevsp = 3 m

E... Modul pruznosti v tahu pro ocel [MPa], E =210 000 MPa

L........ Osovy kvadraticky moment hiidele $neku [mm*], z rovnice (37),
Iy =1 005 874 mm*

7.3 KONTROLA SPOJENi SNEKOVE HRIDELE S CEPY

Jednotlivé casti hiidele budou spojovany spojovacimi Cepy, které budou proti pohybu
zajistény Cepy s hlavou. Budou pouzity dva Cepy s plochou hlavou vzajemné pootocCené
0 90°.

M. = 370.69 Nm

6L
e PH S

dd

¢

Obrazek 16 Pritbéh tlaku v otvoru pro spojovaci cep
PRUMER CEPU
d¢ = (0,2 -0,3) - dy¢ [mm] (39)
d¢ =(0,2-0,3) 64
dg = 12,8 — 19,2 mm - volim d¢ = 16 mm

Rovnice (39), dle [11], str. 70 kde:
dge..... Primér spojovaciho ¢epu v misté pro umisténi pojistného ¢epu [mm], dy¢ = 64 mm

Dle [2] str. 449, je volen CEP 16 x 100 4B ISO 2341 — St. (1.0715)
Pro zajisténi Cepu proti uvolnéni bude pouzita zavlacka 4 x 25 ISO 1234 St (1.0715), dle [2],
str. 445.
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7.3.1 KONTROLA CEPU NA SMYKOVE NAMAHANI

—_ +Mg
=—— Kk
m-dz-dyeiey

Tg [MPa] (40)
4-370 690
g=——7———=
m-162-64-2

Ts = 14,4 MPa

Rovnice (40), dle [11], str. 70 kde:

M...... Kroutici moment na htideli §neku [Nmm)], z rovnice (7), My =370 690 Nmm
de....... Pramér ¢epu [mm], z rovnice (39), d¢ = 16 mm

dge..... Primér spojovaciho ¢epu v misté pro umisténi pojistného ¢epu [mm], dy¢ = 64 mm
1¢r .. Pocet pouzitych pojistnych Cept [-], i¢1=2

DOVOLENE NAPETi VE SMYKU PRO CEP

Dle [2] str. 55 je dovolené napéti pro pojistny ¢ep vyrobeny z automatové oceli St (1.0715)
DS — 65 MPa

Tg < Tps

15,53 MPa < 65 MPa — vyhovuje

7.3.2 TLAKV HRIDELI

_ _ 6Mg
=k
dygedeigy

PH [MPa] (41)

6370690
PH = C42 162
py = 16,97 MPa

Rovnice (41), dle [11], str. 70 kde:

M...... Kroutici moment na htideli §neku [Nmm)], z rovnice (7), My =370 690 Nmm
de....... Pramér ¢epu [mm], z rovnice (39), d¢ = 16 mm

dge..... Primér spojovaciho ¢epu v misté pro umisténi pojistného ¢epu [mm], dy¢ = 64 mm
i¢r...... Pocet pouzitych Cept [-], i¢1=2

DOVOLENY TLAK NA HRIDEL

Dle [2], str. 54 je dovoleny tlak na hfidel z materialu 1.0308 (11 353) pg = 85 MPa.

Pu < P4

16,97 MPa < 85 MPa — vyhovuje
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7.3.3 TLAKV NABOJI

4-My

=M MP 42

4370690
PN =16 (76,12 — 642) - 2

py = 27,33 MPa

Rovnice (42), dle [11], str. 70 kde:

M...... Kroutici moment na htideli §neku [Nmm)], z rovnice (7), My =370 690 Nmm
de....... Pramér ¢epu [mm], z rovnice (39), d¢ = 16 mm

Dy...... Velky pramér hiidele [mm], Dy = 76,1 mm

dge..... Primér spojovaciho ¢epu v misté pro umisténi pojistného ¢epu [mm], dy¢ = 64 mm
i¢r...... Pocet pouzitych Cept [-], i¢1=2

DOVOLENY TLAK NA NABOJ
Dle [2], str. 54 je dovoleny tlak na naboj z materialu 1.0308 (11 353) pq = 85 MPa.
PN < P4

27,33 MPa < 85 MPa — Naboj vyhovuje

7.4 KONTROLA PERA NA VSTUPNi HRIDELI

Pro spojeni vystupni hfidele pfevodovky se vstupni hfideli Sneku bude pouzito tésné
pero, které bude kontrolovano na otlaceni. Volim PERO 10e7 x 8 x 60 CSN 02 2562, dle [2],
str. 467.

Tabulka 8 Rozmery pera, dle [2], str. 467

Prumér hridele | Sirka | Vyska Délka Hloubka v hrideli | Hloubka v naboji
dva b h 1 t t1
[mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm)]
35 10 8 60 4,7 3,3

OTLACENIi PERA
F

Po =15 [MPa] (43)
_ 2 b Mk
pO N dVH b tl b 1
2-370690

Po = 35733760

po = 106,98 MPa
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Rovnice (43), dle [11], str. 90 kde:

My...... Kroutici moment na htideli Sneku [Nmm], z rovnice (7), Mk =370 690 Nmm
dvh..... Primér vstupni hiidele [mm], dyg = 35 mm

DOVOLENY TLAK NA PERO

Dle [2], str. 54 je dovoleny tlak na pero pg = 165 MPa

Po < P4

106,98 MPa < 165 MPa — Pero vyhovuje

7.5 KONTROLA ZLABU

V této kapitole je proveden vypocet hmotnosti materidlu v Casti zlabu délky 9 m. Na
zakladé této hmotnosti bude mozné dopocitat silu pisobici na Zlab a nasledné€ ohybové napéti
a maximalni prihyb Zlabu.

L™
LM o
(\]; (s}
I I
= =
65, 5 .
® @ -
l T1 \/
o0
N ~
LA L | o
= TZ £ g =y r—
I 0 — | &
lae) — = I
= = I -
[gv)
F(U\I
2160 Teelr
<.
P
e T, -
@ .
[
o
Il
Y o
Obrazek 17 Schéma Zlabu
OBJEM MATERIALU V €ASTI ZLABU
m-D2
Vi = U Lo, [m’] (44)
- 0,32
Vu = 2 +0,45-9

Vy = 0,2863 m3
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Rovnice (44), kde:

(V. Soucinitel plnéni [-], dle [1], tab. 9.1, str. 209 je voleno \y = 0,45
D...... Prumér Snekovice [m], dle [4], str. 3, D=0,3m

Lom..... Délka casti zlabu [m], Loy =9 m

HMOTNOST MATERIALU V CASTI ZLABU

my =Vy-p [kg] (45)
my = 0,2863- 750

my = 214,71 kg

Rovnice (45), kde:

Vu ..... Objem materialu v &asti zlabu [m’], z rovnice (44), Vi = 0,2863 m’

P Sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu [kg-m™], dle [1] tab. 9.2, str. 210,
p =750 kg:m™

TiHA MATERIALU PUSOBICIi NA ZLAB

Fy =my-g [N] (46)

Fuy = 214,71-9,81
Fu = 2106,29 N

Rovnice (46), kde:
my ..... Hmotnost materialu ve zlabu [kg], z rovnice (45), my = 214,71 kg
g .. Tihové zrychleni [m-s?], g = 9,81 m-s™

SPOJITE ZATiZENi ZLABU

Pro zjednoduSeni je pouzit model prutu na dvou podporach zatizeny spojitym
zatiZenim.

q=-M [N-m™] (47)
Lom
2106,29

1=

q=234,032N-m™!

Rovnice (47), kde:
Fu...... Tiha materialu pasobici na zlab [N], z rovnice (46), Fyy = 702,096 N
Lom..... Délka casti zlabu [m], Loy =9 m
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d
V7 ST
Obrazek 18 Nahrazeni tihy materialu spojitym zatiZenim

VYPOCET TEZISTE ZLABU

X = 0 mm [mm] (48)
_ Y1'S1ty2'Sz+y3-S3

yy = LRt [mm] (49)
_2,5-325+82,5-825+ 265,28 2474

yr = 325 + 825 + 2 474

yr = 200,1 mm

Rovnice (49), kde:

Vi Vzdalenost tézisté Casti zlabu 1 od osy x [mm], y; = 2,5 mm

V2. Vzdalenost tézisté Casti zlabu 2 od osy x [mm], y, = 82,5 mm

V3o Vzdalenost tézisté Casti zlabu 3 od osy x [mm], y3 = 265,28 mm

St Obsah &asti zlabu 1 [mm’], S; = 325 mm”’
Sy Obsah &asti zlabu 2 [mm’], S, = 825 mm*
Ss...... Obsah ¢&asti zlabu 3 [mm?], S; =2 474 mm’

URCENi KVADRATICKYCH MOMENTU CASTi ZLABU K TEZISTI
Zlab je rozdélen na 3 &asti a vypodet je proveden pomoci Steinerovi véty.

Vv

Lir =2-(I; +S; 312) [mm4] (50)

h, -b,>
I1T=2'< 1121 +(h1'b1)'312>

65- 53
lLir =2+~ + (65-5) - 197,6”

I,; = 25381 508,25 mm*

Rovnice (50), kde:

L. Kvadraticky moment &asti zlabu 1 k t&Zisti T, [mm*], I, = 677,08 mm*
St Obsah &asti zlabu 1 [mm’], S; = 325 mm*
al ... Vzdalenost t&zisté T; od tézisté Te v 0se y [mm], a; = 197,6 mm
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Vv

Lr =2-(I; +S;-a,%) [mm*] (51)
b2 b h23
It :2'< 12 + (hy - by) - a,”
5-1653
Lr=2" + (165- 5) - 117,62
12

I,r = 26 563 161,04 mm*
Rovnice (51), kde:
L. Kvadraticky moment &asti zlabu 2 [mm*], I, = 1 871 718,75 mm"*
Sy Obsah &asti zlabu 2 [mm’], S, = 825 mm*
a ... Vzdalenost t&zisté T, od tézisté Te v 0se y [mm], a; = 117,6 mm
Kvadraticky moment ¢asti zlabu 3 k t&zisti Teer
I3y = I3 + S3 - a3? [mm*] (52)

U m-R? m-r?

—(_—.(p4 _ +4 _ . 9.2

I3T—(8 (R r))+< > > >a3
Ir = (5 (160% — 155%) ) + (— 1607w 195%) s 172
3T — 8 ( ) 2 2 )
I;37 =41201960,93 mm*
Rovnice (52), kde:
L. Kvadraticky moment &asti zlabu 3 [mm*], Is = 30 693 114,79 mm*
Ss...... Obsah &asti zlabu 3 [mm?], S; =2 474 mm’
a ... Vzdalenost t&zisté T; od tézisté Te v 0se y [mm], a3 = 65,17 mm
Celkovy kvadraticky moment zlabu
Ir =L + Iy + a7 [mm*] (53)
It = 25381 508,25 + 26 563 161,04 + 41 201 960,93
It =93 146 630,22 mm*
Rovnice (53), kde:
Lit...... Kvadraticky moment &asti zlabu 1 k t&7isti Teax [mm*], z rovnice (50),

Iir = 25381 508,25 mm*
L. Kvadraticky moment &asti zlabu 2 k t&7isti Teax [mm*], z rovnice (51),

Lr =26 563 161,04 mm*
Lr..... Kvadraticky moment &asti zlabu 3 k t&Zisti Teax [mm*], z rovnice (52),

Lir = 41 201 960,93 mm*
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Modul prifezu v ohybu zlabu

Wy = It [mm3] (54)

X

W 93 146 630,22
0~ 200,1

Wy = 465 496,69 mm?3

Rovnice (54), kde:
It....... Celkovy kvadraticky moment zlabu [mm*], z rovnice (53), It = 93 146 630 mm”*

20

OHYBOVY MOMENT PUSOBICi NA ZLAB

2

M, = q'LZm [Nm] (55)

234,03+ 92
0~ 8
M, = 2 369,57 Nm

Rovnice (55), dle [2], str. 45 kde:
o [ Spojité zatizeni ptisobici na zlab [N-m™], z rovnice (47), q = 234,03 N-m™
Lom..... Délka casti zlabu [m], Loy =9 m

OHYBOVE NAPETi PUSOBICi NA ZLAB

M
0o = W—Z [MPa] (56)
2369573625
90 = 165 496,69
0o = 5,09 MPa

Rovnice (56), kde:
Mo ..... Ohybovy moment pusobici na zlab [Nmm], z rovnice (55), M, = 2 369 573,625 Nmm
Wo..... Modul prifezu v ohybu zlabu [mm’], z rovnice (54), Wo = 465 496,69 mm’

PRUHYB ZLABU

5-q-L&
Vs = ﬁ [mm] (57)

_ 5-0,23403-9 000*
Y%= 384-210000- 93 146 630,22

y; = 1,022 mm
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Rovnice (57), dle [2], str. 45 kde:

o [ Spojité zatizeni ptisobici na zlab [N-mm™], z rovnice (47), q = 0,23403 N-mm™'
Lom..... Délka casti zlabu [m], Loy =9 m

E... Modul pruznosti v tahu pro ocel [MPa], E =210 000 MPa

It....... Celkovy kvadraticky moment zlabu [mm*], z rovnice (53), It = 93 146 630 mm”*
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ZAVER W

ZAVER

Cilem prace byl konstruk¢ni navrh Sikmého Snekového dopravniku pro dopravu
pSenice. V kapitole 1 je obecné popsana problematika Snekovych dopravnikii a konstrukéni
moznosti. V zavéru kapitoly je uvedeno zvolené konstrukeni feseni pro zadané parametry.

V dalSich kapitolach je popsan vypocet hlavnich rozmérti dopravniku, volba motoru,
prevodovky, spojky a ulozeni Sneku v loziscich.

Zprava také obsahuje kontrolni vypocet hlavnich konstruk¢nich dila dopravniku, jako
je Snekova hridel, ktera je kontrolovana na ohyb a krut. Byla také provedena kontrola spojeni
$nekové hiidele a spojovacich Cepu. V posledni ¢asti je provedena pevnostni kontrola Zlabu
a vypocet jeho maximalniho prihybu.

Cile prace byly splnény a takto navrzeny Snekovy dopravnik je funkéni.

Ve vykresové dokumentaci je uveden vykres sestavy celého zafizeni, vykresy
podsestav jednotlivych ulozeni a svafovaci sestava zlabu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] vzdalenost t&zisté T, od tézisté Teax v 0SE Y

a [mm] vzdalenost t&zisté T, od tézist€ Teex v 0S€ Y

as [mm] vzdalenost t&zisté T; od tézisté Teex v 0S€ Y

by [mm)] Sitka pera

G [kN] zakladni dynamicka unosnost loziska

C [kN] zakladni dynamicka anosnost loziska

cH [-] soucinitel sklonu

de [mm] maly pramér Cepu

D¢ [mm] velky pramér Cepu

Dy [mm] vnéjsi pramér trubky

duc [mm] prumér spojovaciho Cepu v misté pro umisténi cepu
dxr [mm] vnitini pramér kluzného loziska

Dg [mm] vnéjsi pramér Snekovnice

ds [mm] vnitini pramér $nekovnice

dva [mm] pramér vystupni hidele prevodovky

Fa [N] celkové axialni sila

Fai [N] axialni sila od pohybujiciho se materialu

Fas [N] axialni sila od naklonéni §neku

Fs [N] tiha $neku

Fum [N] tiha materialu pasobici na Zlab

Fr [N] radialni sila ptisobici na jedno lozisko

g [m-s™] tihové zrychleni

h [mm] dopravni vyska

h, [mm] vyska pera

i [-] ptfevodovy pomér

1 [-] ptfevodovy pomér pievodovky

Lit [mm*] kvadraticky moment &asti zlabu 1 k t&Zisti Teen
Lt [mm*] kvadraticky moment &asti zlabu 2 k t&Zisti Teen
L [mm*] kvadraticky moment &asti zlabu 3 k t&Zisti Teen
ig [-] pocet pouzitych spojovacich Cepu

i¢c1 [-] pocet Cepu

It [mm*] celkovy kvadraticky moment zlabu
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L3m
LHvstup
LHnevstup
LHcelk

IkL

Meelk

my;

mm»

np
ny
nm
Nimax
P

P

p1
P,
p2
Pd

[mm®]
[-]

[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nm]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[Nm]
[ke]
[Nm]
[ke]
[ke]
[Nm]
[Nm]
[min™]
[min™]
[min™]
[min™]
[min™]
[kN]
[kW]
[-]
[kN]
[-]
[MPa]

osovy kvadraticky moment htidele Sneku
bezpecnost

délka dopravniku

délka casti zlabu

délka vstupni hiidele

délka nevstupni hridele

celkova délka htidele

délka kluzného loziska

délka pera

vodorovna dopravni délka

vystupni moment prevodovky

celkova hmotnost $neku

hmotnost spojovaciho ¢epu

hmotnost vstupni hiidele

hmotnost nevstupni hiidele

kroutici moment

hmotnost materialu ve zlabu

ohybovy moment

hmotnost 3 m délky Snekovnice
hmotnost 1 m trubky

jmenovity toCivy moment spojky

to€ivy moment na spojce, pii némz dojde k prokluzu
otacky Sneku

vystupni otacky prevodovky

vystupni otacky

jmenovité otacky elektromotoru
maximalni otacky spojky

dynamické ekvivalentné radialni zatizeni
vykon elektromotoru

mochnitel pro vstupni lozisko

dynamické ekvivalentné radialni zatizeni
mocnitel pro vystupni lozisko

dovoleny tlak
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pu [MPa] tlak v hrideli

Pm [kW] jmenovity vykon elektromotoru

PN [MPa] tlak v naboji

Pp [MPa] tlak pasobici na pero

Q [m*h™] dopravni vykon

q [N-m™] spojité zatizeni

Qv [m*-h™] objemovy dopravni vykon

Qv skut [m3 -h'l] skuteCné prepravované mnozstvi materialu
R [m] ucinny polomér §nekovnice

Re [MPa] mez kluzu materialu

S [mm] stoupani Snekovnice

Sy [mm?] obsah Casti zlabu 1

S, [mm?] obsah Casti zlabu 2

S5 [mm?] obsah Casti zlabu 3

t1 [mm] hloubka pera v naboji

tu [mm] tloustka stény trubky

tp [mm)] hloubka pera v htideli

Ve [mm’] objem spojovaciho Cepu

Vi [mm’] objem materialu ve zlabu

w [-] celkovy soucinitel odporu

Wk [mm’] modul prifezu v krutu

Wo [mm’] modul prifezu v ohybu

X [mm] vzdalenost krajniho vlakna od tézisté

X [-] koeficient radialniho dynamického zatizeni
Xz [-] koeficient radidlniho dynamického zatizeni
XT [mm] poloha tézisté v ose x

Y1 [-] koeficient axialniho dynamického zatizeni
Y, [-] koeficient axialniho dynamického zatizeni
Vmax [mm] pruhyb hiidele

yT [mm] poloha tézisté v ose y

B [°] uhel stoupani $nekovnice

AQy [m*-h™] rozdil zadaného a skutecného prepravovaného mnozstvi
p [kg:m™] sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu
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P [kg'm”]
Go [MPa]
ORED [MPa]
DS [MPa]
T™® [MPa]
TS [MPa]
¢ [°]

objemova hmotnost materialu ¢epu
ohybové napéti

redukované napéti

dovolené smykové napéti v Cepu
napéti v krutu

smykové napéti v Cepu

tfeci uhel mezi materialem a Snekem

BRNO 2015

47



SEZNAM PRILOH

Seznam vykresové dokumentace

Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres svarku

DalSi prilohy

CD s elektronickou verzi bakalaiské prace a vykresy ve formatu PDF.

SNEKOVY DOPRAVNIK
VYSTUPNI LOZISKO
VSTUPNI LOZISKO
KLUZNE POUZDRO
VYSTUPNI ZLAB

Dne 29. 5. 2015 zpracoval Marek Pernica.
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