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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace se zabyva vyftem a konstrukci Snekového dopravniku pouzitého pro
mirné sklorénou dopravu. Cela prace je ré#eha do dvou hlavnickasti, konstruéni a
textové. Textovacast obsahuje rozbor volby jednotlivyatasti dopravniku, furdni a
pevnostni vyp&ty pottebné k navrhu Snekového dopravniku. Konstnilkcast obsahuje
kompletni vykresovou dokumentaci vybranychd&msii dle zadani.

KLi€GOVA SLOVA

Snekovy dopravnik, 3nek, Snekovice, $nekatigiel, Zlab, loZiskagsneni, vapenny hydrat

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with calculation anchstmiction of worm conveyor for slightly

sloping transport. The whole work is divided intmtmain sections, which include structural
and textual parts. The text contains analysis tibador single parts of conveyor, functional
and strength calculations, which are necessargrfgsosal of worm conveyor. The structural
part includes mechanical drawings, which consistrawing of configuration and drawings

of details for worm shatft.

KEYWORDS

worm conveyor, worm, helix, worm shatft, trough, thegs, seal, hydrated lime
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UvoD
Snekové dopravniky pétmezi dopravniky s nejjednodussi a také nejskandstrukei,
jejichz robustnost jispiva k dlouhodobé furtkosti. Pro kratSi igpravni vzdalenosti se

mohou skladat jen ze 3 hlavniéasti - Sneku, Zlabu a pohonu. Jedna se o kompekinéni,
jez je vhodné pouzivat v prostoroebtiznych podminkach.

Nejcastji jsou vyuzivany k vodorovné, mignsikmeé, vyjimeéne i k svislé dopray.
Snekové dopravniky jsou vhodné préegun sypkych, mikn zrnitych, ale i kusovitych
materiah (cca do piméru 60 mm). Zarovie mize byt vyuzit jako misici, Raci, nebo myci
technologicky prvek. M&vhodny je pro dopravu abrazivnich, vihkych a lgptv materiak.
Pt transportu abrazivnich materidlyrazre klesa zivotnost ¢kterychcasti dopravniku.

Vzhledem k jednoduchosti dopravniku a jeho snaghéstavitelnosti jej lze
provozovat také jako vzduclisny, prachatsny, vodoEsny. Mezi nevyhody tohoto typu
dopravy pati znané opotebeni jednotlivychtasti vlivem neustaléhaeni dopravovaného
média, moznost jeho drceni mezi dnem Zlabu a 3$taka energeticka natoost pohonu
dopravniku.

Snekovy dopravnik se rgjsgji pouziva pro dopravni vzdalenosti siepahujici 60 m,
pro dopravni vykony (1 aZz 300)%*h?, pro ot&ky Sneku v rozmezi (10 aZ 250yroin™” a
dopravni rychlost do 0,5 st [1].

Obr. 1 Schéma Snekového dopravniku
1 - Snek (hidel+Snekovice), 2 - Zlab, 3 - pohon (elektromatq@evodovka),
4 - za¥sné lozisko

Zlab (2) je v podstattuhy plechovy nosn¥ien, ktery niize byt tvarovan do pismene
,,U", ptipadré miuze byt Snek veden trubkou. V ose Zlabu je uloZzekdvy Hidel, na ktery je
piivaiena Snekovice (1) fPvétSich dopravnich vzdalenostech byva opora Snekstéerag
kluznym loziskem (4) . Pohon (3) byva spojen se&énepruznou spojkou ffpadré pomoci
piiruby nacele Zlabu , viz. Obr. 1.

BRNO 2015
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1 HLAVNiIi CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU

1.1 SNEK

NejdilezitejSi ¢asti Snekoveho dopravniku je Snek, ktery uv@edpravovany material
do pohybu. Samotny Snek je fea Snekovym iidelem vyrobenym z bezeSvé ocelové trubky
a Snekovice, oba dily jsou k soprivareny a ulozeny ve Zlabu excentricky, aby nedochazelo
k zadirdni materialu mezi Zlabem a SnekovitthZz predchazime nadémému opatebovani
nejvhodrjsi plna Snekovice. Snekoviceiie byt provedena véRolika variantach, jedna se
zejména o zrmu snéru stoupani Snekovice, kterych gipadech mze byt Snekovy tidel
opaten 3nekovici s protistmym snérem stoupani, viz. Obr. 2. Snek byva ulozen v kizls
v celech Zlabu, jedno z lozZisek musi byt schopno Zastay axialni sily, které vznikaji
puasobenim dopravovaného materialu na Snekovidii akporené dopraw také vlastni tihou
Sneku. B transportnich vzdalenostech nad 3 mighé Snek rozdit, ulozit na kluzna loziska
na kluzné loZiska a poté jednotlivé dily Snekgtopne spoijit.

Obr. 2 Typy konstrukce Sneku [1]

BRNO 2015
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1.2 ZLAB

Nosnou c¢asti Snekového dopravniku je Zlab. Byviev@zré vyroben z plechu o
tlou&’ce 3 az 8 mm [1]ZvySeni tuhosti jednoduchého Zlabu je z&jist vyhnutim horniho
okraje ven, tento okraj ro¥s slouzi jako prostor pro spojeni Zlabu s vik€éimz zvySime
bezpeénost @ provozu a oddime dopravovany materidl od okoli (vhodné pro péaa
nebezpeéné materialy). V fipac delSich pepravnich vzdalenosti je s ohledem na montaz
vhodné Zlab rozdit na nekolik dila, které budou k sa@bprivaieny, nebo pSroubovany.
Zarover musi byt dodrzenarpmocarost Zlabu, abychom mohli spré&wilozit Snek. Vile mezi
Snekovici a Zlabem byva ®eptji v rozmezi 5 az 10 mm [1], tato hodnota ovSemisiava
druhu dopravovaného materialu a vyrobnich toledmcschéma Zlabu i excentrické ulozeni
Sneku je zobrazeno na Obr. 3. Excentricita musivhbgtre zvolena tak, aby se mezera mezi
Snekovici a Zlabem se gram ot&eni z¥&tSovala.

Obr. 3 Excentricita uloZzeni Snekovéhddele

1.3 POHON

Pro pohon Snekovych dopraviilse vyuziva elektromotdrs pgrevodovkou. Hnaci
jednotka se obvykle uklada na konzolu, nebo méatniggirubu, ktera je spojena &elem
Zlabu. U tSich pohonnych jednotektie byt pouzit samostatny zaklad, potom je ovSem
nutno dbat na spravné spojeni Sneku s pohonem.

BRNO 2015
12



SEDLACEK MARTIN - BAKALA RSKE PRACE -

2 VYPOCET ZAKLADNICH ROZM ERU SNEKU

Pro spravny navrh Snekového dopravniku jsou gy zakladni rozery dle [1].

2.1 OBJEMOVY VYKON
_Q

Qv [m?-h™'] ey
Pv
_ 4000
V71100
Qy =3,636m3-h1
Vztah (1) dle [1], str. 208, kde:
QDeveeereeeerenns dopravni vykoQ, = 4000 kg - h™1, dle zadani
PVerrrrremnnnnnnnnnns objemova hmotnost vapennéhaditygp, = 1100 kg - m~3, dle

2.2 PRUMER SNEKOVICE

Pro vypaet ptiméru Snekovice vychazime ze vzorce pro objemovy dopraykon.
Pred®zr¢ je voleno stoupani sovno navrhovému meéru D1, ktery je nasledhvyjadien a
dopaiten pro volbu rozréra skut&né Snekovice.

Pro spravné deni hodnoty satinitele dopravovaného mnozstvi jgelha znat dhel
sklonup.

,1:‘,,(, — /\\l(f}f}_-j'l
= \ | \/
| [
| NV
‘\ - ) “I‘ |

Obr. 4 Uhel sklonu dopravniku

BRNO 2015
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sinf = ¥
B = arcsin (%)

1,5
B = arcsin (—)

11
B =784°=8°
Kde:
[ dopravnigvyseni, H= 1,5 m, dle zadani
I dopravni vzdalenost=H1 m, dle zadani

Na zaklad hodnoty uhls je dle [1], str. 209 hodnotg; = 0,85.

S1 = Dn1
D,y 2

Qu=3600-—21 -5, -Y-n-cy [m3-h~1]
T['Dn13

Qy = 3600 - P-n-cy

N 4-Qy
n 3600 T -y n-cy

b ] 4-3,636
= 13600-m-0,3-1-0,85

Dy, = 0,171 m

Vztah (3) dle [1], str. 208, kde:

(2)

(3)

1) S satnitel plnéni, ¢ = 0,3, dle [3], str. 182
[ PO iedleZné otéky Snekun = 1s71, zvoleno dle [3], str. 180
BRNO 2015
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2.3 VOLBA ROZMERU SNEKU
Dle vypaiteného pitméru volim Snekovici firmyRATAJ - Snekovice ZL 180 T, dle [15].

Rozmeéry snekovice

VneéjSi prameér D; =180 mm
Stoupani 5= 180 mm
Vnitfni prameér d; = 60 mm

Tlou§’ka plechu t=4 mm

l; =092m — délka vstupniho Snekovéhtidele, pouze vstupni dikildele
L; =25m—  délka ostatnich Casti Snekového hridele, celkem 4 asti

L, = 11,44 m — celkova délka $neku, délka i se spojovacimi a koncovyridelem,
vychazi z navrhu a vykresové dokumentezgalenost koncovychijpub

BRNO 2015
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3 NAVRH POHONU

Pro vypa@&et minimalniho vykonu elektromotoru byl zvolen pgstdle [1].

3.1 MINIMALNI VYKON MOTORU

Qp-g
min=m'(L'W+H) [W] (4)
p 2000981 5415
min — 3600 ( Y Y )
P =316W

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

QDeveeerreeeieens dopravni vykoQ = 4000 kg - h™1, dle zadani
Lo dopravni vzdalendst= 11 m, dle zadani
Woiiiiiiiieeeeeenns globalni sounitel, w = 2,5, dle [1], str. 210
Hoeen, dopravnifgvySeniH = 1,5 m, dle zadani

< ST tihové zrychlegi= 9,807 m - s~2

3.2 ROZBOR VOLBY POHONU

Pro Snekovy dopravnik byl zvolen pohonny celek$itNORD, typ SK25 - 90S/4 F,
skladajici se zigvodovky a elektromotoru. Jedn& se o pohonnou fedreogirubou, kterd
bude gipevnéna s¢elem Zlabu a spojendipo se Snekovymifdelem. S ohledem n&imé
propojeni a na nutn&gdimenzovani motoru Zidodu rozjezdovych zatizeni, kdyiie
dochézet k situaci, ze bude dopravnik spmupti plném naplgni Zlabu pobliz vstupniho
otvoru, byl zvolen pohon grmito parametry dle [7]:

Prikon: 1.1 kW
Vystupni otéky: 52 min*
Kroutici moment: 202 Nm
Radialni unosnost: 4710 N
Axialni tnosnost: 5600 N

Hmotnost: 29 kg

BRNO 2015
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I

9

al
b1

Voo

Obr. 5 Rozrry pohonu SK25 - 90S/4 [7]

Tab. 1 Roz@ry pohonu [7]

a1 160 m 170
b, | 110 0 276
G 12 P1 219
e | 130 P2 208
f1 3,5 q 221
S 11 d 30
g 185 t 33
O1 145 \Y 10
h, | 128 I 70
P 70 u 8
k 497 w 50

Roznary v [mm]

BRNO 2015
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4 KONTROLA SKUTE CNEHO DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi

Skut&né dopravované mnozstvi bylo vyiigno ze vztahu (3). Ve vzorci jsou pouZzity
hodnoty ze zvolenyctasti dopravniku, které z&fi§ji dopravu materiélu.

4.1 SKUTECNE DOPRAVOVANE MNOZSTVi

T['Dlz

Qvs = 3600 - Sy Weng ey

- 0,182
Qvs = 3600 - —7 0,18-0,3-0,867-0,85

Qys = 3,644 m3 -h™?

Dle vztahu (3), kde:

| ) P prmmeér SnekoviceD; = 0,18 m, dle kap. 2.3

Y TP stoupani Snekovisg,= 0,18 m, dle kap. 2.3

1) SRR saiinitel plnéni, ¢ = 0,3, dle [3], str. 182

1 PSRRI otky pohonun,; = 0,867 s, dle kap. 3.2

CHveeeeererenrnnnens satinitel dopravovaného mnozstwi; = 0,85, dle [1], str. 209

4.2 ODCHYLKA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVIi

Pro kontrolu zvolenych paramé&tsnekovice a pohonu byl proveden v§pbodchylky
dopravovaného mnozstvi.

pe B =W 00 [%)] (5)

Qvs
_ 3,644 — 3,636

3,644 100

A= 0,22 %
Kde:

Quereeeerreeene. objemovy vyko)y = 3,636 m3 - h™1, dle (1)

Rozdil teoretického a skute prepraveného mnozstvi materialu je zanedbatelaly. Navrh
muZeme povazovat za vyhovujici.

BRNO 2015
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5 ZATIiZENI ZLABU

ZatiZzeni Zlabu bylo vygidtano zékladnimi vzorci pro objem, hmotnost a $lyla
zjiStena sila fisobici na Zlab vlivem hmotnosti dopravovaného niéter

Objem materialu ve Zlabu

V=L [m) ©)
- 0,192
p=—p 0311

V; = 0,094 m3
Kde:
| ) PR vnini pramér Zlabu,D; = 0,19 m
Lo dopravni vzdalendst= 11 m, dle zadani
1) S satnitel plnéni, ¢ = 0,3, dle [3], str. 182

Hmotnost materialu ve Zlabu
m; = V; - py [ke] (7)
my = 0,094 -1100
m; = 102,92 kg
Kde:

PV eerereemmnnnnnnnnns objemova hmotnost vapennéhadtygp, = 1100 kg - m~3, ze zadani

Sila pasobici na Zlab
F;=m;-g [N] (8)

F; =102,92-9,81

F, = 1009 N
Kde:
<SR tihové zrychlerg,= 9,807 m - s ™2
BRNO 2015
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6 HMOTNOST SNEKU

V této kapitole byly vypéitany hmotnosti jednotlivycliasti Sneku. Jelikoz vyrobce
Snekovice neudava jeji hmotnost, musi byt &gt analyticky. Jelikoz jetelni plocha
Snekovice sklopena ve Sroubovici, musime pro ¥gpplochy a objemu aplikovat Guldinovy
VEty.

6.1 HMOTNOST SNEKOVICE

Plocha priiezu Snekovice
Nejprve byla vypeéitana plocha v axialnifezu jednim zavitem:

Dl_dl
Slz 2 -

0,18 -0,06
1 2

ty [m?] 9

- 0,004

S, =2,4-10*m?

Kde:

| ) P pmeér SnekoviceD; = 0,18 m, dle 2.3

o PSS vniti pramér Snekoviced; = 0,06 m, dle 2.3
| TP tlou%ka Snekovicet; = 0,004 m, dle 2.3

Objem jednoho zavitu Snekovice

Objem je uéen z plochy pifezu vynasobenou délkou trajektoxietéziS€ plochy jednoho
zavitu Snekovice, vztah (10b). Trajektorie je zHEviga polondru, na kterém seéiise

nachazi, viz. vztah (10a) a stoupani Snekovice.

Polonmer, na kterém se nachazrzist plochy

D;+d
= [m] (10a)
o, - %18+0,06
t 2
D, =0,12m
BRNO 2015
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W

Xt = \/("T D)% + 542 [m]

Xe = +/ (- 0,12)2 + 0,182

Xy = 0,42 m

Vl == Sl * Xt [m3]
V,=2,4-107%-0,42

V, =1,01-10"* m3

Hmotnost jednoho zavitu Snekovice

my; = Vi p, [kg]
mp; = 1,01-107*- 7850

my; = 0,79 kg

Kde:

Doreeerreerreesneans objemova hmotnost ocglj,= 7850 kg - m™3

Hmotnost Snekovice
my = Mpg "2 [kg]
m; = 0,79 61
m; = 48,19 kg
Kde:

Ll ernnnnnnnnnannanens piet zaviti Snekovicez, = 61

(10b)

(10)

(11)

(12)

BRNO 2015
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6.2 HMOTNOST SNEKOVEHO HRIDELE
Hmotnost kterou udava vyrobce bezesveé trubky[dlgje:

my, = 6,8kg-m™?!

Pro ziskani celkové hmotnosti Snekovékiddie je teba pepaitat hmotnost na délku
hiidele v dopravniku. Dopravnik obsahuje jeden kratupni dil actyfi stejné casti
Snekového fidele.

m, = (I3 +4 L) my, [ke] (13)

m, = (0,92 +4-2,5)-6,8

m, = 74,26 kg
Kde:
| P délka prvriasti Snekovehoifdele,l; = 0,92 m
| TR délk&asti Snekovéhoifdele,L; = 2,5 m

6.3 HMOTNOST SPOJOVACIHO HRIDELE

Spojovaci hidel je vyroben z e o paméru 60 mm, tak aby mohla spojovédsti
Snekového fidele. Pro vypéitani hmotnosti této séasti jsou uZzity ot data vyrobce [12],
[13].

Hmotnost ty¢e praméru 50 mm:

myq = 15,4kg-m™1!

Hmotnost ty¢e o priméru 60 mm:

myp = 22,2kg-m™!

Hmotnost jednoho spojovaciho kidele:
M3 = Mgp - Lz +2-m3q 13 [kg] (14)

my; = 22,2-0,1+2-15,4- 0,07

m,; = 4,38 kg

Kde:

| délka spojovadiitlele v mist velkého piiméru, L; = 0,1 m
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P délka spojovadidiele v mist malého piméru,l; = 0,07 m

Hmotnost vSech spojovacich ¥idela v dopravniku:

Mz = Mp3 * Z3 [kg] (15)
m; = 4,38 - 4
m; = 17,52 kg

Kde:

Z3eeeeeeniannnnnenens ptet spojovacichifideld, z; = 4

6.4 CELKOVA HMOTNOST SNEKU

Celkova hmotnost je sétem hmotnosti vSech diBneku. Tato hodnota je vyuZzita pro
uréeni zatizeni na loZiska dopravniku.

m. =m; + m, + m; [kg] (16)
m. = 48,19 + 74,26 + 17,52

m. = 139,97 kg
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/ SILOVE ROZLOZENI

V Gavodu kapitoly byly vypséitany zakladni parametry Sneku fmiitné do rovnic
silovych rozloZeni. Poté bylo vypiddno axialni a radialni zatizeni Sneku pro spravémrh
jeho ulozeni.
Treci uhel vapenného hydréatu

@ = 25° dle [16], str. 1482

Sila pisobici vlivem hmotnosti Sneku
Fnc=m¢"g [N] 17)
Fope = 139,97 - 9,81

F.=1373,11N

Kde:
100 VU celkova hmotnost Sneky, = 139,97 kg, dle vztahu (16)
< SRR tihové zrychleg= 9,81 m - s~2

Uhel stoupani $nekovice

_s1 —

Obr. 6 Uhel stoupani $nekovice
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S1
tga= - i (18)
a = arctg( o1 )
D,
0,18
a= arctg(T[ : 0,18)
a=17,66°
Kde:
D P pmmeér SnekoviceD; = 0,18 m, dle kap. 2.3
Sqcrrrrnnnnnnanraaens stoupani Snekovisg,= 0,18 m, dle kap. 2.3
U¢inny polomér Snekovice
Rs = (0,35 + 0,4) - D, [m] (19)
Pro vypaet byla zvolena hodnota:
Rs = 0,38-D,
Rs = 0,38-0,18
Rs = 0,068 m
Vztah (19), dle [1] str. 210, kde:
D P pmeér SnekoviceD; = 0,18 m, dle kap. 2.3
Y TP stoupani Snekovisg,= 0,18 m, dle kap. 2.3

7.1 AXIALNI ZATIZENI

Axialni zatiZzeni psobici na Snek je s&em axialniho zatizeni vlivem odporu
materialu pi jeho dopra¥ a axialni slozky celkové sily vidledku nakloani Sneku.

Axidlni zatizeni vlivem odporu materialu
Rs - tg(a+ @)

i 202
AL 70,068 - tg(17,66 + 25)

[N] (20)

Fa1
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Faq = 3223,71N
Vztah (20) dle [1], str. 210, kde:

MK eeeennanneenn kroutici moment pohoMiy = 202 Nm, dle 3.2

Axialni zatizeni vlivem hmotnosti sklopeného Sneku
Fpz = Fe - sin (B) [N] (21)
Fa, = 1373,11 - sin (8)
Fp, = 191,1N
Kde:

S P Uhel sklonu dopravnilgu= 8°, dle (2)

Celkova axialni sila Sneku
Fpo = Fa1 +Fay [N] (22)
Fpo =3223,71 + 191,1

Fp = 3414,81 N

7.2 RADIALNI ZATIiZENI

Pro vypaet radialniho zatizeni byl uvazovan vodorovny depile vzhledem k
malému Uhlu natteni se pi rozloZeni sily na slozky jedn& o zanedbatelnogrenv radialni
sile.

F
Fr=—— [N] (23)
Zy
g 137311
R™ 6
Fr = 228,85N
Kde:
Zeeeeereennnnnnnnnns p&et uloZzeni Sneka, =
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8 ROZBOR VOLBY LOZISEK A T ESNENI

Snek je spojen nabojentimo s pohonem, dle vyrobce ma pohon axialni i tadia
anosnost, viz kap. 3.2, tyto hodnoty jsou vyuZitp gachyceni slozektgobicich sil. Proti
vysunuti ftidele z naboje jsou zde undisy stawci Srouby [8]. Smrem k motoru rovéz
pusobi axialni slozka sily vyvolana hmotnosti Snd#tara gitlacuje Snek naiprubu motoru,
obr. 7. Snek je rozden na @t ¢asti, ty jsou vzajeminpropojeny spojovacimiifdeli a
zajiseny koliky se zavlg&kami. Spojovaci fidele jsou uloZzeny v kluznych loZiscich. Konec
hiidele je uloZen v axiatnvolném kulékovém lozisku. Jako nejvhodsi varianta z hlediska
tésreni zde byla navrhnuta labyrintougsteni, kterd jsou popsana v kapitole 8.3.

Obr.7 Ulozeni Sneku u pohonu
1 - priruba motoru, 2 - firuba Zlabu, 3 - naboj, 4 - stési Sroub, 5 - labyrintovésreni

8.1 AXIALNE VOLNE LOZISKO NA KONCI SNEKOVEHO H RIDELE

P¥i doprav materialu dochazi u Sneku k drobnym axialnim pésuvPokud by byla
loZiska uloZena axiafn,,na pevno“, dochazelo by k velkym &am osovych sil fisobicich
na @iruby a v Usecich, kde je Snek rozpojen, zejménkohiay téchto spaji, mohlo by dojit
k poSkozentasti dopravniku. Proto bylo zvoleno axiéholné loZisko, které se v dotiel
pohybuje a eliminuje vySe zn#mé extréemy. Lozisko je umisto na koncovemifdeli, a je
zajiseno KM matici s MB podlozkou, viz. obr. 8. Typ potétio loziska - 6011-2RS, dle
[10]. Trvanlivost loziska vyjatna v hodinach byla vyptena, dle [2] a osena ve
vypoétovém programu spateosti ZKL [17], vypa&et byl proveden pro loZisko 6011, které
ma stejné parametry, jako 6011-2RS.
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C 106

1
10 (Pl) 3600 n; [h] (24)
Lo 28216, 106
10— (228,85) 3600 - 0,867

Ly, = 6,01-10%h

Vztah (29) dle [2], str. 626, kde:

OF z&kladni dynamicka unosn@st= 28216 N, dle [17]
dynamickeé radialni ekvivalergatizeniP; = 228,85 N, dle [17]
1 PERURRTTR otky pohonun,; = 0,867 s, dle kap. 3.2

Obr. 8 Koncové uloZeni Sneku
1 - priruba Zlabu, 2 - koncovyrfdel, 3 - lozisko, 4 - labyrintovédreni, 5 - plséné €sreni,
6 - zaji¥ovaci matice, 7 - spojovadéép
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8.2 RADIALNI KLUZNE LOZISKO

Pro ulozeni spojovacihotidele bylo zvoleno kluzné pérovité samomazné lazisk
ELO o rozngrech dle [9]. LoZisko je uloZzeno v pouedviz. obr. 10 a gsnsno labyrintovym
tésnenim, viz. kap. 8.3. Lozisko zaji8je oporu pro sedni ¢ast Sneku. Na obr. 9 je
znazorrkno pouzdro &eSeni jeho uchyceni k viku Zlabu.

Tlak v radialnim lozisku

_ IR [Pa] 25
PrL = Lar - daL a (25)
228,85
PRL = 0,05-0,06
PrL = 76283,33 Pa = 76,28 kPa
Vztah (25) dle [2], str. 706, kde:
FRovoiiiiiieee radialni zatizeni jednoho l&aigFy = 228,85 N, dle (23)

Obr. 9 Domeek kluzného loZiska
1 - domeek, 2 - uchyceni k viku Zlabu
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Obr. 10 Ulozeni gednicasti
1 - spojovaci Fdel, 2 - spojovacfep, 3 - pouzdro, 4 - kluzné lozisko, 5 - labyrigt@greni

8.3 TESNENI

Pro esreni kluzného loZziska a koncovéhaidele, kap. 8.1 a 8.2, bylo pouzito
labyrintové &sréni firmy NILOS [14] s ozn&nim 16012 AV. Pro zamezenkigupu
vapenneho prachu a jinychdangot je na strah pohonu roviz vyuzito labyrintové dsreni,
ovSem typu 45x100 LSTO [14]. Toteésteni je vsazeno mezi osazeni vystupnilimdie a
piirubu, viz. Obr. 7. Vyhodou této koncepce je, Zslgeno ze dvouasti, z nichz jedna je
pevre umistna na hideli a druha v naboji. Labyrinty se tedy @tgen Mici soke a nezadira se
ani na tiideli, ani v naboiji.

BRNO 2015
30



SEDLACEK MARTIN - BAKALA RSKE PRACE -

9 PEVNOSTNIi VYPOCET

Pro pevnostni vyp®t Snekového fidele je teba nejprve wit ohybovy a kroutici
moment. Kroutici moment je ¢&n parametry pohonu, viz kap. 3.2. Pro stanovedhio
prihybu Snekového ifdele je nutno na ulohu nahlizet jako na vetknubgmik s pti
obecnymi vazbami a sestavit slozZité diferencidininice. Sestaveni rovnic je pro tento typ
tlohy zn&né narané a zdlouhave, proto byl zvolen konzervatjgn pristup. Pro ziskani
ohybového momentu agrybu Hidele byla uloha zjednoduSena. Je nutno dodatpdedty
jsou pouze orientai, jelikoZz prakticky neexistuje idealni nahraz&nieku prutem a byla
uvaZzovana pouze hodnota hmotnosti Snekovice, rileji vliv na pevnost tidele. Zvoleny
material pro Snekovyifdel je1.0036s mezi kluziRe = 220 MP3 dle [6], str. 54.

Pro vstupni a stdové Useky itidele je nejvhod¥si nahrazeni zobrazeno na Obr. 11,
koncovacast Hidele je nahrazena prutem, dle Obr. 12. \&gtamagti a zvoleni mezery mezi
Zlabem a Snekovici bylo provedeno pro géthodnou variantu, tedy tu, ktera vykazuje
vySSi hodnoty nafti a pitihybu. Jelikoz je vstuprilen relativié kratky vic¢i ostatnimcastem,
neni zde fedpokladana maximalni hodnota @ prfihybu a neni zdéeSen. Nejprve vSak
bylo nutno vypgitat parametry, které byly pouZzity pro stanovenylmvého momentu a
prihybu Hidele.

Velikost liniového zatizeni:

F
Q=" [ke] (26)
2
137311
1= 1144

q=120,45N-m™?!

Kde:
Frceeeeeeeemmnnnnnn celkové zatizeni od hmotnostk$né€,,. = 1373,11 N, dle (17)
| D celkova délka Sneku se vSetyi di, = 11,44 m, dle kap. 2.3

Osovy kvadraticky moment Snekového fidele

4 4
=1, =— (D264_ dz ) [m*] 27
Lo (0,06* — 0,05%)
64

I, =3,29-10""m*

Vztah (27) dle [6], str. 40, kde:

) vE§Si pramer Snekového tidele,D, = 0,06 m, dle kap. 2.3

Ayeeeeeeeeeeennnnnns vniti pramér Snekoveého tidele,d, = 0,05 m, dle kap. 2.3
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Rovnice pro 1. typ nahrazenjdle [4], str. 421:

1
RA_E.q.L [N] (28)
1
Rp=>-q-L [N] (29)
q-L?
Momax = —Ma = Mg = 12 [Nm] (30)
L4
Ymax = 382—E] [m] (31
Hodnotay . je uprosted nosniku.
Ra Rb
7 ) v b
%A L e jéyﬁ
| e - r/
//é L ///

Obr. 11 Nahrazeniigdniho dilu [4]

_q L,?

Momaxl - T
120,45 - 2,52
omax1l — T

Mymax1 = 62,73 Nm
Vztah dle rovnice (30), kde:

| D délka jedri@sti Snekovehoifdele,L; = 2,5 m, dle kap. 2.3
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_ q-L,*
Ymaxl - 384'E']X

~ 120,45 - 2,54
Ymax1 = 3847207 -10°-3,29 - 107

Vmax1i = 1,799 -10"* m = 0,18 mm

Vztah dle rovnice (31), kde:

B, modul pruznosti ocel=R07 GPa

Rovnice pro 2. typ nahrazenjdle [4], str. 420:

Rp = g ‘q-L [N]
Rp = g- q-L [N]
Momas = My = 0 [Nm]
Vinax = 0,0054 - & L [m]

X

Hodnotay,,. je ve vzdalenosti 0,42150d ,,B,,.

Obr. 12 Nahrazeni koncového dilu [4]

(32)

(33)

(34)

(35)
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q-L2
Momaxz = T

120,45 - 2,52

omax2 —
8

Mymaxz = 94,1 Nm

Vztah dle rovnice (34)

4

q-L

X

Ymaxz = 0,0054 -

120,45 - 2,5*
207 -10°-3,29-1077

Ymaxz = 0,0054 -

Vmaxz = 3,695-107* m = 0,37 mm

Vztah dle rovnice (35)

Z vypceitanych hodnot jeiejmé, Zze méhpriznivé podminky nastanou v koncoveénideli,
proto zde byl proveden vypet nagti, kap. 9.1. Minimalni mezera mezi zlabem a Snakov
byla zvolena 4 mm.

9.1 NAPETI VE SNEKOVEM HRIDELI

Modul prifezu v ohybu

_m- (D7 —d3)

0= "33, [m?] (36)

- (0,06* — 0,05%)
0~ 32-0,06

Wo =1,1-1075 m3

Vztah (36) dle [6] str. 40, kde:
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Vypoéet ohybového nagti

M
0'0:_0 [Pa]
Wo
941
90 =7171.10-5

0o = 8,56 - 10° Pa = 8,56 MPa

Modul prarezu v krutu

. 4 4
=T '
_ m-(0,06* — 0,05%)
K- 160,06
Wg =2,2-1075 m3
Vztah (38) dle [6] str. 40
Vypoéet napéti od krouticiho momentu
= [Pal
202
K=22-105
Tx = 9,2+ 105 Pa = 9,2 MPa
Kde:
MK eeeenninnnennn kroutici moment pohoMiy = 202 Nm, dle kap. 3.2

Redukované nagti ve Snekovém liideli dle podminky HMH

ORED = /G% + 3 -1k [Pa]

ORrep = v/ 8,562 + 39,22

ORED — 18,09 MPa

Vztah (40) dle [2], str. 288

(37)

(38)

(39)

(40)
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Bezpenost
Re
ORED

220
~ 18,09

k =

(-] (4D

k=12,16
Vztah (41) dle [2], str. 278, kde:

| Mez skluzR, = 220 MPa, dle [6], str. 54

9.2 KONTROLA SPOJENiI CASTi SNEKOVEHO HRIDELE

Jednotlivécasti Sneku jsou spojeny spojovaciridelem, ktery je zajish dwma
koliky 12x70x3,2 B St, dle [6], str.449. Kolik jeqti vysunuti zaji&tn zavlakou 3,2x30 St,
dle [6], str. 445. Ob souwasti jsou vyrobeny z oceli 1.0715, pro hodnoty demgch napti
byly pouzity hodnoty, dle [6], str. 54, pro oceD345, ktera ma podobné fyzikalni vlastnosti.

Smykové nagéti v koliku

L [Pal (42)
Tr = a
¢ T['dcz'dg'ZK
_ 4-202
T -0,0122- 0,05 - 2
T = 1,786 107 Pa = 17,86 MPa
Vztah (42) dle [5], kde:
o P UTTPR pmeér ¢epu,dgs = 0,012 m, dle [6], str. 449
o PO maly @mér spojovaciho fidele,d; = 0,05 m
L eeeeeennnannnnnees pet kolika v jednom spojizg = 2

Dovolené smykoveé nafi dle [6], str. 54, jap = (55 + 75)MPa, kolik vzhledem ke
smykovému nafii vyhovuje.
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Otlaéeni kontaktnich ploch - spojovaci kiidel

6 - Mg
R [Pa] (43)
6-202
P1=0,012-0,052 - 2
p: = 2,02-107Pa = 20,2 MPa
Vztah (43) dle [5]
Otla¢eni kontaktnich ploch - ndboj (Snekovy hidel)
P D e @
4202
P2=10012- (0,062 — 0,052) - 2
p, = 3,061-107Pa = 30,61 MPa
Vztah (44) dle [5], kde:
| ) P velky gimér spojovaciho fidele,D; = 0,06 m

Dovoleny tlak dle [6], str. 54, jpp = (85 + 120)MPa, kolik na otl&eni vyhovuje.

/ e =, ~
/ Vi ™~ L
g / /\ N\

- /
~ /

o 7N e
') 1
(D/ - 212

Obr. 13 Rozlozeni tlaku v koliku

1T
——
7 p1
P
S p2
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9.3 KONTROLA UNOSNOSTI PERA

Pero je nutné zkontrolovat na @#éami v naboji a smykové né&jp. Material pera je
1.0060 s mezi kluzR,, = 320 MPa.

Z&kladni hodnota tlaku pro ocel dle [2], str. 1081
po = 150 MPa

Dovoleny tlak na bocich drézek pro jednésny chod s razy dle [2], str. 1081:

pp = 0,7 po [Pa] (45)
pp = 0,7 - 150
pp = 110 MPa

Vztah (45) dle [2], str. 1081

Dovolené smykové nagti podle teorie HMH
Rge = 0,577 - Ry, [MPa] (46)
Rge = 0,577 - 320
R, = 184,64 MPa
Vztah (46) dle [2], str. 279, kde:

| G pevnost v mezi kluzu peRy; = 320 MPa, dle [6], str. 54

Kontrola na otlaéeni

Z'MK

Ps = T T h ) [Pa] (47)
2-202
P3=0,03-0,0029 - (0,05 — 0,008)
ps; = 8,93+ 107 Pa = 89,3 MPa
Vztah (47) dle [2], str. 1080, kde:
o S R prmer vstupniho Kdele,dy = 0,03 m, dle kap. 3.2
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Epeereinennnienn, hloubka pera v naboj,= 0,0029 m, dle [6], str. 467
| P delka perh, = 0,05 m, dle kap. 3.2
by, $ka perab, = 0,008 m, dle kap. 3.2

Pero na otléeni vyhovuije.

Kontrola na smyk

F 2-M
pp=c= [Pa] (48)
S dV . Lp " bp
2202
P4

~0,03-0,05-0,008
p, = 3,366 - 107 Pa = 33,6 MPa
RSe > P4

Pero na smyk vyhovuje.
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ZAVER
Tato bakalgska prace se zabyvala konstmkn navrhem Snekového dopravniku

pouzitého pro mirh sklorénou dopravu pro zadané rosmové a vykonnostni parametry.
Vypocty byly provedeny za pomoci pouzité literatury.

Nejprve byl proveden vyget hlavnich rozrra dopravniku, ze kterych byla zvolena
Snekovice. Pohon byl vybran na zaklad/poctu minimalniho paebného vykonu motoru.
Nasledr byla provedena kontrola skdteho dopravovaného mnoZzstvi kéteni spravnosti
zvolenych dil. Z predkEzného konstrudniho navrhu byly ziskany dapljici parametry
Sneku a rozrry ostatnich dil dopravniku. Pro @eni zatZujicich sil bylo nutno uit
hmotnost jednotlivych z&kujicich prvki dopravniku a sily vznikajici vlivem odporu
materialu proti pohybu. Na zakkatEchto hodnot byla vybrana vhodna lozZiska a odpoiddaj
uloZeni Sneku. dsréni byla zvolena s ohledem na konstmik navrh. S ohledem na
kompaktnost a odpovidajici vlastnosti, byla zvoldahyrintova ¥snéni. Nasleds byl
proveden pevnostni vypet pro o¥teni vhodnosti Snekovéhditiele, ten ukazal, Zze zvoleny
hiidel ve vSech ohledech vyhovuje provoznim paraimetrZ hodnoty pihybu Snekového
hiidele byla zvolena minimalni mezera mezi Snekosicdilabem. Vykresova dokumentace
byla vytvaena v programu AutoCAD 2012 a obsahuje vykresaseksestavy a vyrobni
vykresy jednotlivychtasti Snekovéhoifdele.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

bp [m] Sirka pera

CH [] sowinitel dopravovaného mnozstvi
C [N] z&kladni dynamicka unosnost

D; [m] pramér Snekovice

D, [m] vnéjSi pramér Snekového tidele

D3 [m] velky primér spojovaciho Hdele

D, [m] pramér t€zist plochy

Dn1 [m] navrhovy ptimér Snekovice

Ds [m] vnitini pramér Zlabu

d; [m] vnittni pramér Snekovice

d; [m] vnitini pramér Snekového tidele
d; [m] maly primér spojovaciho tidele
d: [m] pramer ¢epu

dre [m] pramer radialniho loziska

dy [m] pramer vstupniho Kdele

E [Pa] modul pruznosti oceli

Fa [N] celkova axialni sila

Fr [N] radialni zatizeni jednoho loziska
F [N] sila pisobici na Zlab

Frnc [N] sila pisobici vlivem hmotnosti Sneku

Fa1 [N] axialni zatizeni vlivem odporu materialu

Fao [N] axialni zatizeni vliivem hmotnosti sklopeného Sneku
g [ms?] tihové zrychleni

H [m] dopravni pevysSeni
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Lio

Mhn1
Mn2

Mm3q

n

Po

[m’]
[m]
[m]
[m]
[m]
[h]
[m]
[m]
[m]
[m]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[kd]
[ka]
[ka]
[kd]
[ka]

osovy kvadraticky moment

délka spojovaciitidele v mist malého pitmeéru
dopravni vzdalenost

délka pera

délka radialniho loZiska

trvanlivost loziska

délkacasti Snekovehoiidele

délka vstupniho Snekovéhdidele

celkova délka snekovéhdgitiele

délka spojovaciitidele v mist velkého pameru
ohybovy moment

kroutici moment pohonu

celkova hmotnost Sneku

hmotnost materialu ve zlabu

hmotnost Snekovice

hmotnost Snekovéhaidele

hmotnost spojovacihaitele

hmotnost jednoho zavitu Snekovice

[kg'm™] hmotnost 1 m $nekovéhditiele

[kg:'m™] hmotnost 1 m te pfiméru 50 mm

[kg-m™] hmotnost 1 m e pfiméru 60 mm

[ka]
[s7]

[s™]

hmotnost jednoho spojovacihtidele
predk®zné otéky Sneku

otatky pohonu

[MPa] dovoleny tlak
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Po [MPa] zakladni hodnota tlaku

Prin [W] minimalni vykon motoru

P1 [N] dynamické radialni ekvivalentni zatizeni
P1 [Pa] tlak v Kideli

P2 [Pa] tlak v naboji

P3 [Pa] tlak v peru - otlaeni

P4 [Pa] tlak v peru - smyk

PrL [Pa] tlak v radialnim lozisku

Qo [kg-h™*] dopravni vykon

Qv [m®*h™] objemovy vykon

Qus  [m*h?] skute&né dopravované mnozstvi
q [N-m7] liniové zatiZzeni

Ra [N] reakeni sila v bod A

Rs [N] reakeni sila v bod B

Rs [m] acinny polon®gr Snekovice
S [m] stoupani Snekovice
[m?]  plocha péitezu $nekovice
t [m] tlous’ka Snekovice
tp [m] hloubka pera v naboji
Vs [m®*  objem materialu ve Zlabu
Vi [m®*  objem jednoho zavitu $nekovice
w [-] globalni sodinitel

Wi [m®*  modul pitezu v krutu
Wo  [m’]  modul phiezu v ohybu

Xt [m] délka trajektoriedziste plochy jednoho zavitu Snekovice
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y [m]  priahyb

Zx [] pocet koliki v jednom spoji

Z [] pocet zaviti Snekovice

Z3 [] pocet spojovacichifidel

Z [] pocet uloZzeni Sneku

a [°] Uhel stoupani Snekovice

B [°] uhel dopravniku

A [%0] odchylka dopravovanych mnozstvi
Po [kg-m™] objemova hmotnost oceli

Pv [kg-m™] objemova hmotnost vapenného hydratu
6o [Pa] nagti v ohybu

orep |Pa]  redukované n&f

T¢ [Pa] smykové natii v koliku

K [Pa] nagti od krouticiho momentu

o [°] tieci Uhel vdpenného hydratu

] [-] sowinitel plnéni
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SEZNAM OBRAZK U A TABULEK

Obrazky

Obr
Obr
Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Tab
Tab

. 1 Schéma Snekoveho dopravniku

. 2 Typy konstrukce Sneku

. 3 Excentricita ulozeni Snekového dopravniku
4 Uhel sklonu $nekovice

5 Rozniry pohonu NORD SK25 - 90S/4
6 Uhel stoupani $nekovice

7 UloZeni Sneku u pohonu

8 Koncové ulozeni

9 Domeek kluzného loziska

10 UlozZeni $edovécasti

11 Nahrazenérsdového dilu

12 Nahrazeni koncoveého dilu

13 Rozlozeni tlakv koliku

ulky

.1 Rozr&ry pohonu
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SEZNAM PRILOH

Seznam vykresové dokumentace

Sestava:

Kusovnik:

Vyrobni vykresy:

DalSi prilohy

Snekovy dopravnik MS - 0000

Snekovy dopravnik MS - 1000

Snek MS - 0001
Snek vstupni MS - 0002
Hiidel spojovaci MS - 0003

MS - 0004

Hridel koncovy

CD - Bakaléskéa prace (pdf)

1ks

3ks

1ks
1ks
1ks

1ks

Vykresova dokumentace (pdf)
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