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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem spirdlniho $Snekového dopravniku.
V uvodu je provedena reserse, kterd je zaméeiena na popis dosavadnich konstrukénich feSeni
dopravnikt. Zaroven jsou popsany hlavni ¢asti spiralniho $nekového dopravniku. S ohledem
na zakladni vlastnosti dopravovanych materiald je proveden rozbor pouzitelnosti dopravniku.
Nasledné je vybran dopravovany material. Dale je realizovan funkéni vypocet, ktery kore-
sponduje s informacemi uvedenymi V literatute. Na zakladé vysledku z vypoctu jsou vybrany
jednotlivé soucasti. Pro silové namahané soucasti je proveden kontrolni pevnostni vypocet.
Na zavér je provedeno zhotoveni detailniho navrhu konstrukce dopravniku, jez je nastinén
ve vykresu sestaveni a svafence spiraly.

KLICOVA SLOVA

spiralni Snekovy dopravnik, spirdla, konstrukce dopravniku, cement, zlab

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the structural design of a spiral screw conveyor. In the intro-
duction, a research is carried out, which is focused on the description of existing design so-
lutions of conveyors. At the same time the main parts of the spiral screw conveyor are de-
scribed. With regard to the basic characteristics of the conveyed materials, the applicability
of the conveyor is analysed. Subsequently, the material to be conveyed is selected. Further-
more, a functional calculation is carried out, which corresponds to the information given in
the literature. Based on the results of the calculation, the individual components are selected.
A control strength calculation is carried out for the force-stressed components. Finally,
a detailed design of the conveyor structure is made, which is outlined in a drawing of the
spiral assembly and weldment.

KEYWORDS

spiral screw conveyor, spiral, conveyor construction, cement, trough
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UvoD

Uvob

Spiralni $nekovy dopravnik je zafizeni, které slouzi pro dopravu nejriznéjSich materiala. Lze
jej pouzit pro dopravu sypkych materialli, naptiklad pisek, cement, piliny. Dale pro pfepravu
kusovych material®i, napfiklad uhli, sklo a rizné druhy rud. Oblast jeho pouziti je také velice
Siroka. Najdeme ho v chemickém primyslu a v potravinaistvi. Je mozné jej nalézt jako Cast
jiného strojniho celku. Spirdlni dopravnik se pouziva v obrabécich centrech pro odvod tiisek
vzniklych pii obrabéni. Setkat se s nim mizeme také v dalSich pramyslovych zafizenich, na-
ptiklad v betonarkach.

Hlavnim principem fungovani téchto stroju je pfeména ota¢ivého pohybu na posuvny. To je
uskutecnéno pomoci Spiraly, ktera se neustale otaci. Diky svému Sroubovitému tvaru posouva
material ve sméru osy své rotace. Tento princip je velice vyhodny z hlediska realizace pohonu
dopravy. Stac¢i pouze pienést otacivy pohyb na spiralu. Je mozné pouzit nejriznéjsi druhy ro-
tanich motori, at’ uz elektrickych, nebo spalovacich. Nenajdeme zde zadny tazny element. Pti
pouziti zlabu ve tvaru U je dokonce mozné material nalozit v jakémkoli misté.

V porovnani s klasickym $nekovym dopravnikem je zde hlavni rozdil v absenci stftedového hii-
dele. To umoznuje vyssi zaplnéni zlabu a zaroven pouziti ohebné spirdly. Dalsi odliSnosti je
absence lozisek ve vnitinim prostoru zlabu. Spirdla je zde pouze vloZzena do zlabu. Veskera
axialni sila je zachycena pomoci motoru, ktery se nachdzi mimo pfepravni prostor. Diky absenci
loZisek je mozné pouzit $irsi okruh dopravovanych materiald. Neni potieba se obavat 0 selhdni

tésnéni lozisek.

Mezi hlavni vyhody spiralniho $nekového dopravniku patii jeho jednoducha konstrukce a malé
zastavbové naroky. Diky absenci lozisek je konstrukce znaéné jednodussi, a proto méné na-
chylna na poruchy. Vyskytuje se zde minimalni pocet poruchovych soucasti. Naopak jeho
hlavni nevyhodou je vysoké opotiebeni jak spiraly, tak zlabu. Tato nevyhoda se da zna¢n¢ kom-
penzovat pouzitim vhodné vystelky, ktera vykazuje abrazivni i kluzné vlastnosti, nebo navaie-
nim vysoce odolné slitiny kovu na spiralu.

Na zacatku prace bude rozebrana konstrukce klasickych Snekovych dopravnika spolecné se
spiralnimi. Dale bude proveden popis jednotlivych soucasti, ze kterych je slozen $nekovy do-
pravnik. Poté bude provedena volba dopravovaného materialu a navrh konstrukéniho feSent,
které bude dale uptfesnéno po provedeni funkéniho vypoctu.

Cilem této prace je ndvrh dopravniku, jenZ bude moZzné pouZit pro dopravu vybraného materialu
v priumyslovém odvétvi. Také bude vybran vhodny material, ktery bude efektivné dopravovan
vybranym dopravnikem. Bude vypracovan detailni konstrukéni navrh. Ten bude korespondovat
s informacemi z odbornych zdroji. Dal§im vyty¢enym pozadavkem je dospét k feseni, které
svymi vlastnostmi pfekona klasické Snekové dopravniky.
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ROZDELENi SNKEOVEHO DOPRAVNIKU

1 ROZzZDELENi SNEKOVYCH DOPRAVNIKU

Obecné rozdéleni Snekovych dopravnika [1].
Podle sméru toku prepravované¢ho materialu:
e Vodorovné

e Sikmé (obr.1)
o Svislé

obr. 1 Sikmy snekovy dopravnik [1]

Podle smyslu stoupani $nekovnice (obr. 2):

e Pravotocivé
e Levotocivé

obr. 2 Vliv stoupani spirdly na sméru prepravy [1]

Podle poctu zaviti Sneku

e Jednochodé (obr.2)
e Vicechodé

BRNO 2023
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ROZDELENi SNKEOVEHO DOPRAVNIKU

Dalsi moznost rozdé€leni Snekovych dopravniki je podle toho, jaké maji provedeni $neku. Prvni
druh je mozné nazvat klasickym Snekovym dopravnikem. Pfi tomto provedeni je pouZzito kla-
sického $neku. Je zde nutné pouzit podptrnych loZisek. Snek u klasického $nekového doprav-
niku muze byt dale zhotoven jako plny, obvodovy a lopatkovy (obr.3) [2]. Obvodovy $nek se
pouziva pro dopravu tuhého a lepivého materialu. Lopatkovy je vhodny tam, kde je tfeba pro-
michat dopravovany material.

obr. 3 Druhy sneku u klasického snekového dopravniku [1]
a) plny, b) obvodovy c) lopatkovy

Dalsi druh dopravnikti se nazyva spiralni Snekovy dopravnik. Zde je $nek zhotoven ve formé
spiraly, ktera postrada stfedovou hiidel (obr. 4). Tento druh je dale mozné rozdé€lit na robustni
a lehké [2].

Vyhodou lehkych spirdlovych dopravniki je moZnost pouZiti ohebného Zlabu a ohebné spiraly.
Toto provedeni umozni dopravovat material v obloucich a na vzdalenost az 120 m. Jsou vhodné
pro piepravu jemnozrnnych materiali. Naproti tomu robustni spirdlové dopravniky jsou vhodné
pro dopravu hrubozrnného a abrazivniho materialu. Tloustka spiraly muze byt az 60 mm a
pramér 800 mm. [2].

obr. 4 Robustni spirdla [2]

BRNO 2023 12



HLAVNI CASTI SNKEOVEHO DOPRAVNIKU

2 HLAVNI CASTI SNEKOVEHO DOPRAVNIKU:

il :=ﬂ==|=l )
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obr. 5 Hlavni ¢asti Snekového dopravniku ( [3], upraveno)
1) Hnact ustroji, 2) Spojeni, 3) Lozisko na strané vystupu. 4) Snek, 6) Zlab, 7) Viko Zlabu

2.1 HNACIi USTROJI

Pohon dopravniku je nejcastéji realizovan pomoci elektromotoru, ke kterému byva ptifazena
vhodna pievodovka [3]. Pozadované otacky spiraly jsou ve vétSin€ piipadech znatelné nizsi nez
otaCky motoru, a proto se pohon bez vhodného pievodového ustroji neobejde. Vhodnym fese-
nim pro dopravniky mensich rozmérii je pouziti pievodového motoru, ktery ma v sobé zabudo-
vané pievodové ustroji. Dal$i moznost redukce otacek je pouziti frekvenéniho ménice. Motor
I s prevodovkou se obvykle namontuje na ¢elo Zlabu pomoci piirubového spoje, pfipadné je
umistén mimo konstrukci dopravniku [3].

Dopravniky je mozZné rozdélit podle toho, zdali se hnaci Gstroji nachazi na strané vstupu dopra-
vovaného materidlu, nebo na strané vystupu. Pokud se bude pohonné jednotka nachazet na vy-
stupu, je dopravnik oznacen jako tazny. Material se zde pohybuje smérem k motoru. Pii umis-
téni motoru na vstup se jedna o tlaény zplsob uspotfadani. Pohyb materidlu je zde realizovan
smérem pry¢ od motoru. [4]

2.2 SPOJENi POHONU SE SPIRALOU

Nejjednodussi zpiisob spojeni je pomoci hiidele, ktera je na jedné strané ptivafena ke spirale
a na druhé spojena s motorem. Dal$i moZnost je pouZiti unasSece, ktery je nasunut na vystupni
hiidel ptevodovky [2]. Zde je na Cele spiraly pfivatena deska s otvory pro Srouby. Deska je poté
spojena s unasecem pomoci Sroubového spoje.

Dalsimi zptisoby spojeni je spoj femenovy, piipadné fetézovy [5]. Tyto zpisoby jsou vhodné
pro pouziti v omezeném prostoru. Pfi pouziti femenového prevodu je docileno neptesného pie-
vodu. Jednou z hlavnich vlastnosti femenového pirevodu je vyskyt skluzu, diky némuz nemusi
dojit ke konstantnimu ptfenosu otacek. Dokéaze velice efektivné tlumit razy. Naproti tomu
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HLAVNI CASTI SNKEOVEHO DOPRAVNIKU

fetézovy prevod je pfesny. Otacky se budou stale prenaset konstantné. Nezvlada ovSem vyrazné
tlumit razy a je draZzsi.

2.3 SPIRALA

Jedna se o zasadni soucast, diky které je realizovan posuv materidlu. Pfi chodu dopravniku se
rovnomerné otaci a diky svému Sroubovému tvaru zajistuje pohyb materialu. Smysl jejiho stou-
pani a smér otac¢ek udava to, jakym smérem se bude material posouvat. Prufez spiraly byva
nejéastéji lichobéznikovy, piipadné obdélnikovy [6].

Pro bézné pouzivani je pouzita spirala z uhlikové oceli, ale mize byt pouzita i pruzinova ocel
pro ohebné dopravniky [2]. V potravinaiském pramysl se Uziva nerezova ocel. Spirala se vyrabi
postupnym svafovanim pulkruhl prohnutych v axialnim sméru, nebo valcovanim z pasu [3].
Spiraly jsou normalizované podle svych vnéjsich pramért.

2.4 ZLAB

Jedna se o nosnou ¢ast dopravniku, ve které dochazi k pohybu piepravovaného materialu [3].
Jeho rozméry jsou dany primérem spiraly a pozadovanou dopravni vzdalenosti. Snek byva ve
Zlabu umistén excentricky (obr. 6). Diky tomuto uloZeni nedochazi k pficeni materialu [1]. Dale
je vhodné docilit mezi Zlabem a spiralou minimalné 5 mm vile, ktera je uréena vyrobnimi to-
lerancemi $neku a druhem dopravovaného materialu [3]. Materialem zlabu byva nejcastéji ocel
0 tloustce 5 az 10 mm. Mnohdy byva umisténa do zlabu vystelka z abrazivné odolného mate-
ridlu. Pfepravovany materidl je pfivadén shora skrz nasypku. Vystup materidlu je realizovan
zespoda. Pro vétsi dopravniky byva zlab zhotoven z vice segment.

Zlab je mozné rozdélit podle toho, jaky je jeho prifez [1]. Pokud se jedna o kruhovy prifez, je
zlab oznacen jako trubkovy. Tento prufez je vhodny pro spiralni $nekovy dopravnik. Diky kru-
hovému prifezu nedojde ke zborceni spiraly. Druhy zptisob provedeni Zlabu je zlab s U profi-
lem. Timto provedenim je docileno vyssi tuhosti Zlabu a pfi udrzbé je zde diky pouziti vika

24

VIKO

SNEK 7L AB

1
~

L |\ g e
EXCENTRICITA

obr. 6 UloZeni sneku ve Zlabu s U profilem [6]
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VYBER DOPRAVOVANEHO MATERIALU

3 VYBER DOPRAVOVANEHO MATERIALU:

Spiralni $nekovy dopravnik je schopen dopravovat téméi jakékoli druhy sypkych materialti
(tab.1). Diky tomu je pouzitelny V nejriznéjSich prumyslovych odvétvich. V potravinaiském
prumyslu muze slouzit napiiklad pro pfepravu zrnitych smési, jako jsou ¢ocka, cukr, ryze apod.
Vhodny je také pro stavebni a chemicky primysl. Dopravované materialy mohou byt vysoce
abrazivni, napfiklad $térk, pisek, korundova a zulova drt’. Na druhou stranu je mozné piepra-
vovat také jemné a lehké materialy, napiiklad pSenice, kukutice. Vhodné je dopravovat mate-
rialy vétsich zrnitosti, naptiklad PET lahve, drcené pneumatiky, kiara, pelety, smésny odpad
apod. Dokonce je mozné prepravovat lepivé a mokré materialy. [2]

Dle [7] se ptepravované materialy déli podle své objemové hmotnosti, klasifikaéniho znaku
a globalniho soucinitele tfeni. Klasifika¢ni znak popisuje konkrétnéji vlastnosti materialu, jako
je naptiklad velikost zrn, chemické a fyzikalni vlastnosti, rizikové vlivy pti dopravé.

Navrhovany dopravnik bude slouZit pro pfepravu cementu v betonarce. Jedna se o pfepravu ze
sila do mista michani betonu. Dle klasifika¢niho stupné ma cement vlastnosti jako stiedné zr-
nity a abrazivni material [7]. Navrhovany dopravnik je mozné pouZit i pro piepravu jinych ob-
dobnych materiali. Je ovSem nutné oveéfit vypoctem, zdali nedojde ke zméné dopravniho vy-
konu. Zaroven je nutné posoudit vliv dopravovaného materialu na konstrukéni material doprav-
niku. Napftiklad pfi pouziti klasické konstrukéni oceli neni vhodné dopravnik pouzit na pte-
pravu chemicky agresivniho material.

Tab. 1 Viastnosti vybranych materialii, hodnoty prevzaty z [3], [7]

Nazev sypké hmoty Objemova hmotnost materialu p,, [kg/m®] | Soucinitel odporu w [-]
Brambory 750 2,5
Cement 1200 3,0
Cukr 670 az 860 35
Chmel 560 2,3
Kukufice 400 2,0
Sadra mleta 900 2,8
Stérk suchy 1500 5,0
Sterk mokry 2000 5,0
Uhli hnédé 700 3,0
Med’ ruda 1920 az 2400 3,0
Struska vysokopecni 2080 az 2880 3,0
Zivec, prasek 1600 2,2
Raselina 300 az 400 3,2
Piliny dfevéné jemné 250 az 600 1,8
Soda 750 2,3
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VLASTNiI KONSTRUKCNI NAVHR

4 VLASTNIi KONSTRUKCNiI NAVRH

Dle pozadavkd, které jsou uvedeny v zadani, je nutné zvolit konstrukci pro Sikmy spiralni do-
pravnik. Pohonna jednotka je umisténa na strané vstupu materialu. Jedna se tedy o pohon tla¢ny.
Za pohonnou jednotku je zvolen pfevodovy motor, ktery je nhamontovan na ¢elo zlabu. Prove-
deni motoru musi byt patkové. Prufez Zlabu je kruhovy.

Kroutici moment je na spiralu pfenesen pomoci unasece (obr.7). Na ¢elo spiraly je pfivafena
kruhova deska, do které jsou vyvrtany otvory pro Srouby. Deska je spojena s unase¢em pomoci
licovanych Sroubti. Unase¢ je mozné ptirovnat k naboji, ktery je nasunut na hiidel pfevodového
motoru. Spojeni unasece a vystupni hiidele pfevodového motoru je uskute¢néno pomoci tés-
ného pera. Pojisténi proti axialnimu pohybu unasece je realizovano pomoci pojistného Sroubu.
Vystupni hiidel elektromotoru ma na ¢ele vytvorenou diru se zavitem. Pojistny Sroub je pies
diru v desce zasroubovan do diry na Cele htidele.

Ulozeni spiraly ve Zlabu je provedeno pouhym vloZzenim spiraly do zlabu. Spirala neni usazena
Vv loziskach. Veskerou axialni silu pisobici na spiralu zachytava motor, ktery je usazen mimo
prostor urceny pro dopravu. Jedna se o tlacny dopravnik. Axidlni zatiZzeni vznikl¢ od posouva-
jiciho se materialu ptisobi ve sméru k motoru a zaroven pusobi tlaéné na osazeni hiidele.

Zlab je tvofen beze§vymi trubkami, které jsou opatieny abrazivné odolnou vystelkou. Kvili
smontovatelnosti zlabu je na kazdy konec jednotlivych trubek pfivafena pfiruba. Na vstupni
strané dopravniku je ke Zlabu pfimontovana nasypka, ktera je vyhotovena jako svatrenec z ple-
chu. Vysypka je umisténa na konci a je zhotovena obdobnym zptisobem jako nasypka. Usazeni
dopravniku zajistuji stojiny, jeZ jsou nato¢eny o pozadovany uhel stoupani dopravniku. Ve sto-
jinach jsou vytvoreny diry pro kotevni Srouby. Na kazdou trubku je pfivafeno oko, které slouzi
pro ptesun jednotlivych segmentt zlabu.

f r -

Ls J /
_| — — |
/ \

1 i 3
l Y M

obr. 7 Schéma navrhovaného dopravniku

1) Prevodovy motor, 2) Unasec, 3) Deska, 4) Nasypka, 5) Potrubi 1, 6) Spirdla, 7) Potrubi 2,
8) Stojina, 9) Potrubi 3, 10) Vysypka
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4.1 ALTERNATIVNi KONSTRUKCNIi RESENI

Vhodnou alternativou konstrukéniho provedeni dopravniku je pouziti odlisného spoje spiraly
s pohonem. Zde je na ¢elo spiraly piivaren Cep, ktery je nasunut do vystupniho hiidele pievo-
dovky (obr.8). Piivafeny ¢ep ma plny profil (obr.8), nebo duty (obr.9). Podle toho je nutné
zvolit provedeni vystupniho hiidele motoru. Spojeni ¢epu s motorem je zajisténo pomoci tés-
ného pera. V obou piipadech je nutné vyfesit pojisténi proti axialnimu pohybu. Jelikoz je ¢ep
znacn¢ delSi nez unasec, neni mozné pouzit stejné axialni zajisténi jako u vySe zminéného fe-
Seni. Realizace tohoto spojeni je konstrukéné jednodussi nez zvolené spojeni.

Dale je mozné pouzit zlab s U profilem. U tohoto Zlabu je zajistén snazsi ptistup ke spirale a
moznosti nakladky na vice mistech najednou. Nicméné pii pouziti tohoto zlabu hrozi nebezpeci
vyoseni spiraly vlivem posouvajiciho se materidlu. Tento problém by mohl byt vyfesen volbou
znaén¢ robustngjsi spiraly.

|

2% 3 1—| vstup

obr. 8 Spoj pomoci plného cepu obr. 9 Spoj pomoci dutého cepu
1) Cep, 2) motor, 3) spirdla, 4) hiidel 1) Cep, 2) motor, 3) spirdla, 4) hiidel
prevodovky prevodovky

Dalsi alternativa je konstrukce s umisténim pohonu K vystupu materialu. Spoj spiraly s unase-
¢em je stejny jako u zvolené konstrukce, ale nachézi se u vystupu materialu. U této verze je
vyhoda v tom, ze nehrozi vznik dodate¢ného namahani lozisek motoru z diivodu nahromadéni
materidlu ve spodni ¢asti dopravniku. Opét zde neni vyfeSena otazka axialniho zajiSténi hiidele.
Diky tahovému namahani spiraly se axidlni sila nepfenese do osazeni na hfideli. Veskeré axialni
zatizeni musi zachytit 1 Sroub, ktery je zaSroubovany do ¢ela vystupniho htidele. Tento Sroub
je nepfiméfené namahan. U zvoleného konstrukéniho feSeni je tento Sroubovy spoj pouzit pouze
pro axialni zajiSténi spirdly, nikoli pro zachyceni veskeré axialni sily.

Vyse zminéné alternativy maji své vyhody i nevyhody oproti findlni zvolené konstrukci.
Nicméné ani u jednoho z popsanych feseni neni vyfeSena otazka axialniho zajisténi spiraly.
Zlab s profilem U je sice tuzsi a viestranngjsi, nicméné otazka piiceni spiraly také neni dosta-
tecné piesné vyfeSena. Pouziti masivngjsi spirdly je zaloZeno na domnénce, a ne na praktickych
znalostech. Z téchto divodi je zvoleno prvotni feseni.
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5 FUNKCNIi VYPOCET ZAKLADNICH VELICIN

Tato kapitola se zabyva realizaci funkéniho vypoctu, podle kterého jsou uréeny rozmeéry spiraly
a zlabu. Na zakladé dostupnych spiral na trhu jsou zvoleny rozméry, které koresponduji s hod-
notami z vypocti. Dale je provedena volba pohonného ustroji dopravniku a volba zlabu.

5.1 VYPOCET OBJEMOVEHO DOPRAVNIHO VYKONU

sz% [m? - h™1] (1)
850 _
Q=130 M0

Q, = 0,708 [m3-h~1]

Vztah (1), dle [6], str. 208:
Q, [m3-h~1] pocet objemovych jednotek (1 m®) dopravenych za ¢as (1 h)
Qm [kg -h™']  hmotnostnich jednotek dopravenych za ¢as, Q,, = 850 [kg - h™1]

Py [kg -m™3] objemova hmotnost sypkého materilu, p, = 1200 [kg - m™3]

5.2 VYPOCET PRUMERU SPIRALY

2 2
O 2)

T
Q, = 3600 -

Vztah (2), dle [3], str. 92:
D; [mm] teoreticky pramér spiraly
1] [-] soucinitel plnéni, dle tab.2 ¢ = 0,3
Pro dobie fungujici pfepravu materialu neni vhodné, aby byl zapInén cely prifez zlabu (obr.10).

Z tohoto divodu se ve vypoctu nachazi tento soucinitel. Hodnota je zavisla na druhu dopravo-
vaného materialu.

W= 45% Y= 30% Sm
obr. 10 Soucinitel plnéni [1]
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tab. 2 Parametry vybranych materidalii pro vypocet [6]

Zakladni vlastnosti materialu Piiklad ¥Y[-] | n[s] v [m.s!]
P:I:eabrg.’«{lv'nl, lehk)!f ’ Uhelr}y pr'stch, n’muka, 0.45 2ard 0.5
praskovity nebo zrnity zrni, prask. vapno
Neabrazivni zmits Drobné uhli,
ca ezl Zmuy @ hrubozmna siil, 030 | 1az2 0,2 a7 0,4
praskovity abrazivni |
cement, pisek
Velmi abr.a.rzwm,. hl:ubé Drobny %m]fs, 0.15 0.2a2 1 0.1
kusovity, lepivy hrubozrnné vapno
ne [s1] otacky $neku, dle tab.2 n, = 1 [s7]
Cy [-] soucinitel snizujici dopravované mnozstvi materialu, dle obr.11

Cy =08

Tento soucinitel je zvolen pouze v piipad¢ Sikmé dopravy. Zohlednuje sesouvani materialu. Je
zavisly na uhlu stoupani dopravy B [°].

S [mm] stoupani $neku, dle [3] s; = 1-D [mm]

NN
\

. N
AN

0,5 0.6 0,7 0.8 0,9 1
Korekeni soucinitel ca [-]

15

Uhel sklonu dopravniku B [°]

obr. 11 Hodnoty korekcniho soucinitele v zavislosti na sklonu [6]

B = arcsin (lﬁ) [°] (3)

B = arcsin <92—5> [°]

)

B = 12,15 []
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h [m] prevyseni dopravy

L, [m] dopravni vzdalenost

Z rovnice (2) je odvozenim vyjadien vztah pro vypocet teoretického priméru spiralu.

sj 4-Q, )
D; = -1000 [mm)]

3600 -7+ -1, - Cpy

D= 078 1000
i~ 13600-7-03-1-08 [mm]

D; = 101,42 [mm]

5.3 VOLBA SPIRALY

TLOUSTKA LISTU VNITRN PROMER

NEJSi PROMER

f
{

STOUPANI

obr. 12 Vybrand spirdla od vyrobce [2]

Vyrobcem spirdly byla vybrana firma RATAJ a. s, kterd se dlouhodob& zabyva prodejem
a vyrobou bezosych spiral. Jejich sortiment je velice rozsahly, a proto nebyl problém najit spi-
ralu, kterd vyhovuje poZadovanym vlastnostem. V jejich nabidce se nachézi spirdly o priméru
V rozmezi 25 mm az 800 mm. Byla zvolena robustni bezosa spirala RL 100 (obr.12, tab.3).

tab. 3 Rozmeéry a material spiraly [2]

Vnéjsi primér N Vnitini primér Tloustka Material
Typ . Stoupani zavitu . . .,
spiraly spiraly spiraly spiraly
D [mm] s [mm] d [mm] t [mm]
RL 100 EN S355
100 100 34 6
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5.4 PRiIKON DOPRAVNIKU

_Qv'pv'g_ . (5)
Pk—W (L W+h) [W]

p 0,708 - 1200 - 9,81
k= 3600

-(9,29-3+2) [W]

P, = 69,15 [W]

Vypocet vodorovné dopravni vzdalenosti
L =1, cos(B) [m] (6)
L =9,5"cos(12,15) [m]

L =929 [m]

Vztah (5), dle [3], str (93):

w [-] globalni soucinitel tfeni zohlediujici odpor vyvolany tfenim materialu,
dletab.3w =5

5.5 VYBER POHONNEHO USTROJi

Pro spravny chod dopravniku je nutné zvolit vyssi vykon, neZ je hodnota vypocéteného piikonu
dopravniku. Ve vypoctu neni zohlednén rozbeh soustavy, ktery mé vyssi narok na vykon nez
konstantni chod soustavy. Déle je nutné pocitat se ztratami vykonu vlivem tfeni spiraly o sténu
dopravniku. Pohybujici se material mize svym piesypanim a ttenim o spiraly a zlab také spo-
tiebovavat urcitou ¢ast vykonu. Z tohoto ditvodu byl zvolen motor o vykonu 1,1 kW (tab.4).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4, pohon dopravniku bude zajistén pomoci pifevodového mo-
toru. Konkrétné se jedna o tfifazovy ctyipolovy asynchronni elektromotor s ¢elni prevodovkou.
Vyrobcem byla vybrana firma NORD, ktera nabizi Sirokou Skélu pfevodovych motorti o riiz-
nych vykonech a pfevodovych pomérech. Detailnéjsi popis parametru motoru se nachéazi v pfi-
loze P1. Vystupni ¢ep pievodovky je zde opatien drazkou pro pero. Na ¢ele vystupniho hiidele
je vytvorena dira se zavitem M10. Motor ma design pfirubového provedeni (obr.13). Skiin pie-
vodovky je vyrobena z litiny a je odlita spolecné s pfirubou. Provedeni prevodovky je koaxialni
s dvoustupiiovym pievodem.
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535

239 296

M10

e

@a1
b1 j6
@30 k6

225

125

ail b1

c1

f1

s1

200 | 130

12

3,5

obr. 13 Rozméry prevodového motoru SK 22FVL - 90SP/4 TF [8]

Druhym zasadnim kritériem, podle kterého musel byt vybran pohon dopravniku, je hodnota
ptipustného axialniho zatizeni. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4, veskerou axialni silu musi
zachytavat motor. A to konkrétné loZiska umisténa uvnitt ptevodového motoru. Z tohoto du-
vodu byl zvolen motor se zesilenymi lozisky. Dovolena hodnota axialniho zatizeni lozisek je 8
KN. Radialni zatizeni je ptipustné ve vysi 7,3 kN.

tab. 4 Parametry motoru SK 22FVL - 90SP/4 TF [8]

Hmotnost m, [ko] 34
Vykon P [kW] 1,1
Otacky motoru N1 [min] 1430
Vystupni otacky n [min] 60
Ptevodovy pomér i [-] 23,74
Kroutici moment My [N -m] 175
Primér vystupniho hfidele dm [mm] 30
Maximalni radialni zatizeni Fr [N] 7300
Maximalni axialni zatizeni Frua [N] 8000
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5.6 VOLBA ZLABU

Prutez zlabu je kruhovy. K zajisténi spravného chodu dopravy je nutné zajistit vili pfiblizn¢ 4
mm mezi spiralou a zlabem (obr.14). Pfi volbé jmenovité svétlosti potrubi bylo nutné pocitat
s tloustkou otéruvzdorné vlozky, ktera je také pouzita. Material potrubi musi byt zaroven sva-
fitelny. Pfepravovany material nevykazuje vlastnosti, které by vedly ke zvysené degradaci po-
trubi. Dopravnik nebude pouzit v prostfedi s vyssSimi teplotami. Neni proto potieba volit Zlab
Z oceli vyssi jakosti.

_loustka vystelky 7 - -

obr. 14 Prirez Zlabu

Od firmy FERONA byla vybrana bezesva trubka vyrobena z materialu SPT360. Jmenovita
svétlost potrubi je 114 mm (tab.5). Svafitelnost tohoto materialu je zaru¢ena pro bézné svato-
vaci metody. Trubka je dodavana po Sestimetrovych kusech.

Tab. 5 Parametry bezesvé trubky [9]

Vnéjsi pri- | Vnitini pra- Tloustka Hmotnost 1 Material Délka 1
meér meér metru trubky Casti trubky

D¢y [mm] dey [mm] te [mm] myy [kg/m] lty [m]
134 114 10 25,7 SPT360 6

Materidlem vystelky zlabu byl zvolen specialni polyamin, konkrétn€ Murlubric®. Firma, ktera
dodava tento druh materilu, se nazyva Murtfeld PLASTY. Zvoleny material je sériové doda-
van ve formé ty¢i a desek. Na vyzadani je mozné objednat si vyrobek z pozadovaného materialu
podle vlastni vykresové dokumentace. Pro navrhovany dopravnik je material dodan ve formeé
potrubi s kruhovym prifezem 0 jmenovité svétlosti 106 [mm] a tloustce 4 [mm] (tab.6).

Tab. 6 parametry vystelky [10]

Vnéj$i prumér | Vnitini primér |  Tloustka Hustota Material
D, [mm] d, [mm] t, [mm] Puy [kg/dm?] | Murlubric®
114 106 4 1,14
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Jeden z hlavnich divodt, proc je pouzit tento material, je jeho vysoka odolnost proti opotiebeni
polyamidu [11]. Tyto vlastnosti jsou velice potiebné, jelikoz diky absenci lozisek v dopravniku
bude dochazet k vysokému opotiebeni mezi Zlabem a spiralou. Pti vyrobé béhem procesu po-
lymerace je do modifikovaného polyamidu integrovan mineralni olej. Vysledkem je material
se samomaznymi vlastnostmi, jez jsou zachovany po celou dobu zivotnosti bez potteby pouziti
vngjSich maziv [10]. Barva tohoto materialu je ¢erna a spolecné s aditivy zabranuje degradaci
a kiehnuti materialu vlivem ultrafialového zafeni [11]. Je mozné ho provozovat za teplot v roz-
mezi -20 az 105 °C [10]. Bod tani se pohybuje okolo 215 °C.

Znatelnou vyhodou je také pomér mechanickych vlastnosti vi¢i mérné hmotnosti plastu. Ma-
terial je velice vhodny pro aplikace, kde dochazi k vysokému otéru soucasti a zaroven k vyso-
kym rychlostem. Vyznacuje se také odolnosti proti plisobenim z4sad a schopnosti tlumit razy
[11]. Technologické vlastnosti jsou také velice obstojné. Je mozné pouzit béznych konvenénich
metod obrabéni pro docileni pozadovanych tvarti a rozmért. Je ovSem nutné dodrzet nékolik
nezbytnych zésad pii obrabéni, které stanovuje vyrobce.

5.7 KONTROLA SKUTECNEHO DOPRAVNIHO VYKONU

Je velice obtizné zvolit pohon a spiralu, jejichz parametry by se piesné rovnaly vypoctovym
hodnotam. Sortiment téchto produktii neni tak rozsahly. Proto bylo nutné zvolit produkty, které
poskytnou pfiblizn€ poZzadované hodnoty. Je ov§em zapotiebi zkontrolovat, jak velkého rozdilu
vykonu bylo timto rozhodnutim docileno. Kontrola se provede prostfednictvim vypo¢tu rozdilu
vykonl AQ,,.

- D? (7)
Qm skur = 3600 - Py S Yn-Cy [m3-h_1]

- 0,12 60
Qm skur = 3600 - -1200-0,1-0,3- %0 0,8 [m3-h™1]

Qm skur = 814,30 [m3 'h_l]

_ 8
AQm — |Qm Qmskut I . 100 [%] ( )
Qm
. — 1850,00 — 814,30 | 100 [%]
Om = 850,00 0

AQ,, = 4,20 [%)]

Z docileného vysledku z rovnice (8) je ziejmé, ze nedoslo k pfili§ zna¢né zmeéné dopravniho
vykonu. Rozdil 4,20 % skutecného a pozadovaného vykon je akceptovatelny. Lze tedy usoudit,
ze pohon a spirala jsou vhodné zvoleny.
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6 HMOTNOST DOPRAVNIKU

V této kapitole je pomoci vypoctu ur¢ena hmotnost dopravniku, kterd je ddna hmotnosti pie-
pravovaného materialu a jednotlivych soucasti.

6.1 HMOTNOST SPIRALY
Vypocet hmotnosti spiraly:

a) Stredni pramér mezikruZi spiraly:

_ D+d (9)
t= 7 [m]
0,100 + 0,034
¢ = > = 0,067 [m]

b) rozvinuta délka 1 zavitu (obr.15):

L =\ D)7 57 [m] (10)
I, =/(m-0,067)2 + 0,1002 = 0,233 [m]
\
n
\
T Dt
obr. 15 Stoupani spirdly
C) pocet zavita spiraly:
ls (11)
z=— [-]
_9800 _
Z=5100 - 8 7]
d) délka rozvinuté spiraly:
lroz =21, [m] (12)
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Lo, =98-0,233 = 22,83 [m]

e) hmotnost spiraly:

D—d (13)
mg = pPsg 't'lroz'T [kg]
0,100 — 0,034
m, = 7800-0,006- 22,83 - 3 = 34,26 [kg]
6.2 HMOTNOST ZLABU
a) Hmotnost potrubi
my =my -l [kg] (14)

m; = 25,7-9,980 = 256,49 [kg]
b) Hmotnost vystelky

T['(Dz—dz) (15)
my =pvv'#'lc [kg]

m-(0,114% — 0,106%)

m, = 1140 - 7

-9,980 = 15,73 [kg]

Hmotnost zlabu:
m; =m; +m, [kg] (16)

my = 256,49 + 15,73 = 272,22 [kg]

Vztah (11), (14)
lg [m] Celkova délka spiraly v nerozvinutém stavu. Jedna se o hodnotu do-
pravni vzdalenost, ke které je pticten ptidavek délky spiraly pro usa-

zeni, [ = 9,800 [m]

l, [m] Celkova délka Zlabu s nasypkou i vysypkou [, = 9,980 [m]
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6.3 HMOTNOST PREPRAVOVANEHO MATERIALU

_ Sm (17)
v=7pz I

4

Vztah (17), dle [3]
Sm [m?] Prufez dopravovaného materialu

D [m] Pramér spirdly

Z rovnice (17) je odvozen vztah pro vypocet prufezu dopravovaného materialu

_ymD? (18)

Sm = [m’]

_0,3-7-0,100?

S
m 4

=236-10"3 [m?]

Hmotnost pfepravovaného materialu:

19
mm:pv'V:Sm'pv'l [kg] ( )
My, = 2,36 -1073 - 1200 - 9,500 = 26,90 [kg]

6.4 CELKOVA HMOTNOST
m= (mg+m;+m,+my) 1,25 [kg] (20)

m = (34,26 + 272,22 + 34,00 + 26,90) - 1,25 = 459,23 [kg]

Ve vypoctu neni uvazovana hmotnost vSech ¢asti dopravniku, jako jsou napiiklad Srouby,
svary, nasypka, vysypka, ptiruby na konci jednotlivych trubek. Z tohoto divodu je vypoctova
hmotnost dopravniku navysena o 25 %.
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7 URCENI SIL PUSOBICi NA PREVODOVY MOTOR

Pro uréeni téchto sil je spirala teoreticky uvazovana jako osamoceny prut, ktery je usazen po-
moci | rota¢ni vazby a 1 vazby typu podpora (obr.16). Na soustavu pisobi gravitaéni sila vy-

vvvvv

axialni sila od posouvajiciho se materialu, jejiz nositelka je uvazovana shodné s osou spiraly.
Vliv gravitaéni sily je rozlozen do 2 slozek ve sméru osy x a y.

.
Rotacni |\

.
vazba A

obr. 16 Schéma uloZeni spirdly

Po zavedeni vSech vnéjsich sil je provedeno uvolnéni celé soustavy a uréeni vazbovych reakci.
Vazba A predstavuje lozisko motoru, které zachytava celkovou axialni silu (obr.17). Vazba B
predstavuje zlab, jenz zachytava radialni silu.

!

obr. 17 Uvolnéni spirdly

Diky konstruk¢énimu feSeni uloZeni spiraly se ptedpoklada, ze veSkerou silu ve sméru osy y
zachyti Zlab. Jelikoz spirala kona rotacni pohyb, bude dochazet ke tfeni mezi spirdlou a Zlabem.
To ma za nasledek vznik tfeci sily rovnice (29). Urceni hodnoty tieci sily je velice obtizné,
jelikoZ neni zndma pfesna hodnota soucinitele tfeni mezi spiradlou a vystelkou Zlabu. Pfi ur€eni
velikosti tfeci sily byla odhadnuta hodnota soucinitele tieni fg; = 0,15. Z tohoto diivodu je
nutné brat dosazenou hodnotu tteci sily jako orienta¢ni hodnotu.
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7.1 URCENI AXIALNI SLOZKY TiHOVE SiLY OD SPIRALY
Fgx =mg-g-sin(B) [N] (21)

Fox = 34,26-9,81 -sin(12,15°) = 70,74 [N]

7.2 URCENIi RADIALNIi SLOZKY TIiHOVE SiLY OD SPIRALY
Fgy =mg- g-cos(f) [N] (22)

F,y = 34,26-9,81 - cos(12,15°) = 328,56  [N]

7.3 URCENIi AXIALNI SiLY VLIVEM POSUVU MATERIALU
M (23)

Fq = N
Al 7 Rg - tan(9 + 6) [N]

Vztah (23), dle [3], str. 93:

Mg [N-m] to¢ivy moment vytvotfeny pohonnym Ustrojim
Rg [N-m] ucinny polomér Sneku

9 [°] Uhel stoupéni spiraly

) [°] Tteci tthel mezi materialem a spiralou

Uréeni G¢inného poloméru $neku, vztah (24), dle [3]

Rs = (O,7+O,8)-§ [m] (24)
0,100
Rs = (0,75) S [m]

Rs = 0,0375 [m]

Urceni thlu stoupani, vztah (25), dle [3]

9 = arctg - <%) [°] (25)

0,100

T 0,100) = 17,66 [°]

Y = arctg (
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Urceni tfeciho uhlu, vztah (26), dle [3]
§ =arctg - fs [°] (26)

6 =arctg-09 =41,99 [°]

Po dosazeni hledanych parametri do rovnice (23) je ziskéna axialni sila od pohybujiciho se
materialu.

175

Fy = N
41 70,0375 - tan(17,66 + 42) [N]

Fy, = 2732,45 [N]

7.4 VYPOCET STATICKE ROVNOVAHY
ZFx:O Rox —Fan —Fex =0 (27)

sz= Rgy — Fgy =0 (28)

Vyjédteni reak¢ni sily Rgy :

Rgy = Fgy = 328,56 = 328,56 [N]

Treci sila

F, = Rpy - fss = 328,56 0,1 = 49,28 [N] (29)
Vztah (29)
fes [-] Soucinitel tfeni mezi spiralou a vystelkou Zlabu.

Vyjadieni reak¢ni sily R,y :

RAX = FAl + FGX = 2732,4‘5 + 70,74‘ = 2803,19 [N]
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8 PEVNOSTNI VYPOCTY

V této kapitole je provedena kontrola kritickych souc¢asti vii¢i jejich meznimu stavu. Je prove-
dena kontrola drazky unaSece a kontrola licovanych sroubti.

8.1 KONTROLA NA OTLACENi NABOJE

Spojeni spiraly se spojkou je zajisténo pomoci t&sného pera CSN 02 2562. Pro zvyseni tinos-
nosti na otlaceni je mozné zvétSovat jeho délku, nebo zvétsit prumér hiidele (obr.18). Piipadné
je mozné pouzit materidl s vyssi odolnosti na otlaceni, nebo material tepeln¢ zpracovat.

h

obr. 18 Pusobeni sil ve spoji hridele s ndabojem [12]

Pro ovéteni unosnosti pera je pouzit postup, ktery porovnava tlak ptisobici na drazkou v naboji
s dovolenym tlakem [12]. Material naboje ma hor$i inosnost nez material pera. Z tohoto di-
vodu je vypocet zaméien na kontrolu otlaceni drazky naboje. Unasec je vyroben z materialu
S355.

Rozméry pera jsou stanoveny vyrobcem pievodového motoru. Vystupni hiidel v dodaném mo-
toru ma jiz zhotovenou drazku pro pero. Slou¢enim rovnic (30) a (31) je stanoven konecny
vztah (32) pro maximalni pfipustné otlaceni drazky v unaseci.

20 M, (30)
F=—7

__F (31)
)

Dovolené otlaceni drazky naboje

= < MPa
p dé'tl'(lp—b) Pa [ ]
2-175000
p <120 [MPa]

~30-29 (50— 8)

p =95,79 <120 [MPa]
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Z dosazeného vysledku je ztejmé, ze délka pera je dostacujici. Tlak ptisobici na boky naboje je
niz$i nez tlak dovoleny. Material unasece je zvolen vhodng¢.

Vztah (32), dle [12]:

pqa [MPa]  Dovolena hodnota tlaku pro ocel obvyklych jakosti, tepelné nezpracova-
nou, p; =120 [MPa]

t;  [mm] Hloubka drazky pro pero v naboji, t; = 2,9 [mm]

Ly [mm] Minimélni délka pera, [,, = 50 [mm], (obr.11)

b [mm]  Sitka pera, b =8 [mm], (obr.11)

8.2 PEVNOSTNi KONTROLA LICOVANYCH SROUBU

Spojeni unasece se spiralou je realizovano pomoci dvou licovanych Sroubi, které jsou oriento-
vany ve sméru osy spiraly. Jedna se o Sroubové spojeni namahané kolmo k 0se Sroubu (obr.19).
Je provedena kontrola na otla¢eni unasece a na stiih Sroubu. Z divodu vyssi pevnosti materialu
Sroubu je vypocet zaméfen na kontrolu otlaceni Vv dife unasece. Pokud nedojde k piekroceni
dovoleného tlakového zatiZzeni materialu unasSece, tak nedojde ani k nadmérnému otlaceni
Sroubu. Pro zvyseni inosnosti spoje je mozné zvysit pocet Sroubil, nebo pouzit Srouby s vétSim
pramérem diiku.

Je pouzit licovany Sroub DIN 609-M10x35-8.8. Dé¢lka diiku je [; = 14 [mm]. Tloustka una-
SeCe v misté spoje je t,, = 6 [mm]. Je ziejmé, ze nejveétsi otlaceni je vyvolané mezi diikem
Sroubu a unasecem (obr.19). Sila F2 ptisobici na spojeni je ur¢ena v zavislosti na po¢tu Sroubd,
rozte¢ném primeéru Sroubtl a na kroutici momentu, ktery je pfenasen na spiralu.

JENE

e d: UNASEC 2

Dz

=y
o

ld

tn

s ' NAVARENA 2
it DESKA

M10

obr. 19 Druh sroubového spojeni desky s unasecem, pohled shora (upraveno, [12])
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1) Kontrola na otlaceni unasece

2'M (33)
F2= -
Dg'lg

__ K (34)
b2 T4t

Z rovnice (33) a (34) je vyjadien vztah, ktery urcuje hodnotu otlaeni unasece v misté kontaktu
s diikem Sroubu. Hodnota tlaku musi byt niz$i, nez hodnota dovoleného otlaceni p,

Z'Mk (35)
—_ =Tk [MP
b2 dg'Dg'tu'ig_pd [MPa]
_ 22175000
P2=11.78-6-2 [MPa]

p, = 34,00 < 120 [MPa]

Z rovnice (35) je ziejmé, Ze hodnota tlaku nedosahne maximalni dovolené hodnoty otlaeni pro
material unasece. Zvoleny rozmér Sroubu vyhovuje.

2) Kontrola na stiih

F, (36)

Z rovnice (33) a (36) je odvozenim ziskan vztah, ktery uréuje smykové napéti T ptsobici
V mist¢ stfihu Sroubu. Hodnota napéti musi byt mensi neZ maximalni dovolend hodnota.

2 M, (37)
Ts =3 =Tps [MPa]
Dg'lg' 45
2-175000
T,=————— <60 [MPd]
s w112
782 - 7

T, = 23,61 <60 [MPa]

Z vypoctené hodnoty smykového napéti je ziejmé, ze nedojde k nadmérnému naméhani na stiih
Sroubu. Rozméry Sroubu a materidl jsou vyhovujici.
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Vztah (35), (37), dle [12]

pa [MPa]  Dovolena hodnota tlaku pro unase¢, p; = 120 [MPa]
D¢ [mm] Hodnota rozteéného priméru Sroubti, Dy = 78 [mm]
d¢  [mm] Prumér diiku Sroubu = pramér diry pro Sroub, dg = 11 [mm]
t, [mm] Tlou$t’ka unasec¢e v misté diry pro Sroub, t,, = 6 [mm]
Tps [MPa]  Maximalni hodnota smykového napéti, 7, = 60 [MPa]
i [-] Pocet licovanych Sroubt
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ZAVER
Bakalatska prace se zabyva navrhem konstrukce spiralniho $nekového dopravniku, ktery je

schopen dopravovat material na vzdalenost 9,5 m pfi dopravnim sklonu 12,15°. Navrhované
feSeni mé ptekonat svymi vlastnostmi klasické Snekové dopravniky.

V uvodni ¢asti prace byla provedena reserse, ktera popsala konstruk¢ni feseni u klasickych Sne-
kovych dopravnikti a zaroven spiralnich dopravnikt. Byly popsany hlavni ¢asti Snekového do-
pravniku. Dopravniky byly rozdéleny podle provedeni hlavnich ¢asti. Na zakladé informaci,
jez byly nalezeny v ramci reserse, byl proveden piedbézny névrh konstrukce dopravniku.

Zvolena konstrukce je koncipovana jako Sikma s kruhovym Zlabem. Doprava materialu je za-
jisténa pomoci spiraly. Hlavni odlisnosti od konstrukce klasickych $nekovych dopravniku je
absence lozisek, které by slouzily pro usazeni spiraly. Spirala je voln¢ vlozena do Zlabu a pfenos
momentu na ni je zajistén pomoci unasece. Vuci tomuto provedeni bylo nezbytné zvolit kvalitni
vystelku Zlabu.

Dalsi dilezitou ¢asti prace bylo provedeni funkéniho vypoctu. Na zaklade vysledka dosazenych
funkénim vypoctem byly ur€eny rozméry spirdly. Konkrétné€ byl zvolen primér spiraly a stou-
pani zavita spiraly. Dale byla ur¢ena hodnota minimalniho vykonu motoru pomoci vypoctu.
Vsechny tyto zvolené hodnoty jsou rozhodujici pro dosazeni pozadované¢ho dopravniho vy-
konu. Jako dopravovany material byl zvolen cement. S ohledem na fyzikélni a chemické vlast-
nosti zvoleného materialu nebylo nutné pouzit nerezovou konstrukci. Po vybéru hlavnich kom-
ponentli dopravniku bylo upfesnéno konstrukéni feseni a byl zhotoven vykres sestaveni Spo-
lecné s vykresem svafence spiraly.

Na zéklad¢ konzultace s odbornikem na spiralni dopravniky z firmy Rataj je zfejmé, ze pro
dal$i mozné zlepSeni navrhu dopravniku je nutné ziskat rozsdhlé zkuSenosti z praxe. Kazdy
dopravovany material ma rizné vlastnosti, které nejdou pfesné popsat matematickymi vztahy.
Dalsi obtizné popsatelnou zaleZitosti je mira opotiebeni spiraly a zlabu. Z téchto divodu neni
vhodné se spoléhat pouze na teoreticky vypocet. Pro dalsi zlepSeni navrhu konstrukce je vhodné
sestrojit prototyp, ktery bude vyzkous$en piimo v provozu. Na zakladé negativnich i pozitivnich
jevu nastavajicich pfi provozu by se posléze provedly zmény finalni konstrukce. Napiiklad by
se ovétilo, zdali neni mozné pouzit vystelku z levnéj$iho materialu, nebo motor s mensim vy-
konem. Data z vypo¢tu je vhodné pouzit jako prvotni orienta¢ni nastroj pro tvorbu konstrukce.

V bakalatské praci je dosazeno navrhu dopravniku, jehoz konstrukce je jednoducha a sklada se
Z minimalniho poctu jednotlivych soucasti. Je jednodussi nez klasicky Snekovych dopravnik.
vE€jsi. Vuci vybranému materialu, kterym je cement, je vhodné jej pouzit v betonarce, nebo ob-
dobném primyslovém zafizeni. Zaroven, jak se v dnesni dobé ukazuje, dokaze nahradit i fadu
jinych druhtt dopravnikt. Diky jednoduché konstrukci zvlada nahradit pasovy dopravnik
u mensich dopravnich vzdalenosti.
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b [mm] Sitka pera
Cy [-] Soucinitel snizujici dopravované mnozstvi
D [mm] Vnéjsi pramer spiraly
d [mm] Vnitini pramér spiraly
d; [mm] Primér cepu
dm [mm] Pramér vystupniho htidele ptevodovky
D; [mm] Teoreticky pramér spiraly
Dy [mm] Hodnota rozte¢ného praméru Sroubi
D, [mm] Pramér mezikruzi spiraly
Dy [mm] Vnéjsi pramér potrubi
dip [mm] Vnitini pramér potrubi

¥ [mm] Vnéjsi primér vystelky
d, [mm] Vnitini pramér vystelky

[N] Sila plisobici na drazku unasece

Fyq [N] Axidlni sila vytvorena vlivem posouvajiciho se materialu
F; [N] Tteci sila
F, [N] Sila ptisobici na unase¢ v misté diry pro Sroub
Fy [N] Sila ptsobici v 0se X
Fy [N] Sila ptsobici v 0se Y
Fgx [N] Tihové zatizeni v 0se X
Fgy [N] Tihové zatizeni v 0se Y
Frur [N] Maximalni radialni zatizeni vystupni hiidele pfevodovky
Frua [N] Maximalni axialni zatizeni vystupni hiidele pfevodovky
F, [N] Tteci sila mez spiralou a vystelkou zlabu
fss [-] Soucinitel tfeni mezi spiralou a zlabem
fx [-] Soucinitel tfeni
g [m-s72] Gravitaéni zrychleni
h [m] PrevySeni dopravy
i [-] Pievodovy pomér prevodovky
is [-] Pocet licovanych Sroubil
k, [-] Néavrhovy soucinitel
L, [m] Celkova délka zlabu
BRNO 2023
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lq [mm] Délka dtiku licovaného Sroubu

L, [m] Dopravni vzdalenost

L, [mm] Délka pera

lg [m] Celkova délka spiraly

L [m] Vodorovna dopravni vzdalenost

L, [m] Rozvinuta délka 1 zavitu

lros [m] Délka rozvinuté spiraly

L [m] Délka 1 casti potrubi

m [ka] Hmotnost dopravniku

My, [N -m] Momenty pusobici k 0se z v bodé A
m, [ka] Hmotnost pfevodového motoru

My [N -m] Kroutici moment na vystupnim hiideli pfevodovky
my, [ka] Hmotnost materialu

mg [ka] Hmotnost spiraly

m; [ka] Hmotnost trubky zlabu

myy [kg/m] Hmotnost 1 m potrubi

m, [ka] Hmotnost vystelky

my [ka] Hmotnost Zlabu

n [min~1] Vystupni otaky pievodového motoru
ny [min~1] Otacky samotného elektromotoru

ne [s71] Teoretické otacky $neku

p [MPa] Tlak pasobic na drazku unasece

P [kw] Vykon elektromotoru

Dy [MPa] Tlak ptisobici na unase¢ v miste diry pro Sroub
Pp [MPa] Dovolené hodnota otla¢eni pro material unasece
P [kwW] Piikon dopravniku

Qm [kg-h™1] Hmotnostni dopravni vykon

Qm skut [kg-h™1] Skutec¢ny hmotnostni dopravni vykon
Qv [kg-h™1] Objemovy dopravni vykon

Ry [m] Utinny polomér spiraly

Rux [N] Reakce ve vazb¢ A ve sméru osy x
Rpy [N] Reakce ve vazb¢é B ve sméru osy y

S [mm] Stoupani spiraly
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S [mm] Teoretické stoupani spiraly

Sm [m?] Plocha prufezu materialu

t [mm] Tloustka spiraly

t [mm] Hloubka drazky pro pero v unaseci

th [mm] Délka valcové plochy, ktera je otlatena v misté desky
ty [mm] Tloust'ka unasece v misté diry pro Sroub

te [mm] Tloustka potrubi

ty [mm] Tloustka vystelky

\Y [m3] Objem dopravovaného materialu

w [-] Globalni soucinitel odporu

v/ [-] Skute¢ny pocet zaviti

Ps [kg - m™3] Hustota materialu spiraly

Py [kg - h™3] Objemova hmotnost dopravovaného materialu

Pov [kg - m™3] Hustota vystelky

Tps [MPa] Dovolené smykové napéti ptisobici v misté stithu Sroubu
T [MPa] Smykové napéti ptisobici v misté stiihu Sroubu

B [°] Uhel sklonu dopravniku

) [°] Tieci thel mezi materialem a spiralou

A [%0] Procentualni rozdil skute¢ného dopravniho vykonu
9 [°] Uhel stoupani spiraly

\} [-] Soucinitel plnéni
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KATALOGOVY LIST:;

P1 — Katalogovy list pfevodového motoru

VYKRESOVA DOKUMENTACE:
Vykres svarku
Vykres sestavy

Seznam polozek
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P1 — Katalogovy list pievodového motoru
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NORD-POHANECI TECHNIKA, S.R.O.

Marrber of the NORD DR [WESYSTEMS Group

SR Db el

DRIVESYSTEMS

AP - Strana 172

o, Befovaiob 130841, C2-104 00 Praba 10

myMNORD - Guest CF

Technicka specifikace
Cisio | Cratam AXNIVRD | 268.03.2023

Clslo zakaznika
Tel 222 287 222
E-Mall caghnord.com
Pol.  Popis Material Mniozstvi
1 Celni pfevodovka s motorem 1
SH 22FVL - 305P4 TF
Oznadeni wyrobku Celni plevadovka
Otatky moton 1420 1/min.
PougZiti Standardni sitovy provoz, nebo provoz
5 ménitem frekvence
Presodovy pomeér 2374
Viystupni otatky 80 1/min.
Provozni fakier 18-
Vystupni moment M2 175 Nm
Dovolené radialni zatiZeni hiidele pro 7.2 kM
zesilens lediska
Axialni WL kM
Vikon 1.1 KW
Map&ti 230v400 v
Frekvwencs 50 Hz
Trida Géinnosti IE3
Jmenovity prowd 1 2124
Jmenovity proud 2 2384
Cosfil 078 -
Druh provozu 51 - Trvaly provez
kryti miotoru IFES
Trida izolace F
Pracowni poloha pfevodovky M1
Material skfing Litina
Typ skiine Pfiruba BS
Typ skfine Plny vystupni hiidel s perem
Rozmery hiidele 30 x 50 mm
Material vystupniho hfidele Standardni material
Priimér prirsby 200 mm
Cdvzdusnéni Standardni cdvzduifovaci Sroub

Gearbox Sealing Options
Provedeni loisek

Typ ventdatoru

Poloha sworkownice

Poloha kabelowych prichodek
Terminal Box Connection
Nameplat= Additional Marking
MNameplate Material

Mator Thermal Protection

Typ maziva
MnoZstwi maziva

w IR el

- &
M Wi f o ssen

standardni hfidelove t2snéni
Zesilena loZiska

TEFC - Vlastni wentiator (standard)
2

|

Directly Wired to Terminal Block
Standard Mameplate Marking
Standard

Teplotni &dla (3 x termistor)
Mineriini olej 150 VG 220 (standard)
orl

aoud v Piake, oddil G, valke 143772
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NORD-POHANECI TECHNIKA, S.R.O.

Marber of the NORD DR[VESYSTEMS Gicup

Uzavfena povrchova dprava
Lakowvaci predpis

bez specialni powrchove Opravy
Basic (F 2): pro wnitini instalace
(Standard)

NOoRP

DRIVESYSTEMS

AXN P - Strana 27 2

Barva RAL 7031 modrodeda
Hmiotniost M0 kg
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