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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a konstrukei spiralniho §nekového dopravniku pro
dopravu sklenéné drti pfi maximalnim vhodném sklonu. Textova ¢ast této prace obsahuje
teoreticky popis Snekovych dopravniki, posouzeni funkénosti pfi daném sklonu a vypocty.
Prilohou této prace je vykresova dokumentace.

KLiCOVA SLOVA

spiralni Snekovy dopravnik, sklenéna drt’, vhodny sklon, normélové zrychleni, tecné
zrychleni

ABSTRACT

These bachelor thesis deals with design and construction of spiral screw conveyor for glass
crumb transport with maximum appropriate cant. The text part of the thesis contains
theoretical description of screw conveyers, consideration of functionality with given cant and
calculations. In the attachment of the thesis is drawing documentation.

KEYWORDS

spiral screw conveyor, glass crumb, appropriate cant, normal acceleration, tangential
acceleration
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UvoD

Uvob

Snekovy dopravnik je dopravnik, pfemistujici material pomoci rotujiciho $neku. Sklada
se ze zlabu jako nosného orgéanu, §neku a pohonu. V ose zlabu je ulozen Snek, ktery pfi rotaci
zpusobuje posun dopravovaného materialu ve zlabu. Spolecnému otaceni materialu se Snekem
brani uéinky tiZe a tfeni materialu. Snekové dopravniky se dobie za&lefiuji do automatickych
vyrobnich linek diky své jednoduché konstrukei, ktera dava zaruku spolehlivé funkce. Tyto
dopravniky se pouzivaji pro vodorovnou, Sikmou a zfidkakdy svislou dopravu. Jsou vhodnym
feSenim pro dopravu prasnych, zrnitych, drobné kusovitych, ¢aste¢né vlhkych, vlaknitych
materiald. Mohou zastavat i funkce technologické, jako naptiklad michani, hnéteni, chlazeni,
ohrivani. [1]
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ZAKLADNI CASTI

1 ROZDELENi SNEKOVYCH DOPRAVNIKU
Déleni snekovych dopravnika, dle [2] :

a) podle sméru dopravy
e vodorovné
o Sikmé
o svislé

P L

JJ

X
-
T"lj

677,

Obr. 2 Sikmy snekovy dopravnik [2]

b) podle smyslu stoupani §neku
e pravotoCivé
e levotocivé
¢) podle poctu $nekt
e jednoSnekové
e dvousnekové

BRNO 2021

1



ZAKLADNI CASTI

2 ZAKLADNI CASTI
Dopravnik ma tfi zakladni Casti:
a) Zlab

b) Spirala
¢) Pohon

A

Obr. 3 Casti spirdlniho Snekového dopravniku [3]
1 — Spirdla, 2 — Zlab, 3 — Pohon, 4 — Lozisko pohonu, 5 — Koncové loZisko

2.1 ZLAB

Zlab tvofi nosnou &ast dopravniku, maze mit tvar pismene U nebo kruhovy priifez a
jeho rozméry vychazi z rozmért spiraly. Vyrabi se z 2 az 10 mm tlustého ocelového plechu.
V horni ¢asti prafezu zlabu je plech ohranén, ¢imz vznikne lem zvysujici tuhost zlabu a
umoziuje upevnéni vika. Spirala se ve zlabu umistuje excentricky, coz zabranuje piiceni
materialu a snizuje otér materialu i opotebeni Sneku a zlabu. Pro zvySeni otéruvzdornosti

zlabu a k zajisténi nizs§i hlucnosti dopravniku se pozivaji vystelky dna zlabu z plastickych
hmot. [4]

ViKO

CEd |\ vt
EXCENTRICITA

Obr. 4 Ulozeni Sneku ve Zlabu [3]

Q!

3 \1‘;2
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ZAKLADNI CASTI

2.2 SPIRALA

Spirala je nedilnou soucasti dopravniku, znaCnou mirou zajistuje jeho vlastnosti. Muze
mit pravé nebo levé stoupani, coz ovliviiuje smér pohybu dopravovaného materialu. Spiralu
tvoti plochy zavit, vyrobeny bud’ z uhlikové oceli, z nerezové oceli, pro pouziti
v potravinaiském a chemickém primyslu anebo z pruzinové oceli, diky které mize byt
dopravnik navrzen jako ohebny. Spirala z ocelového plechu byva vyrobena bud’ valcovanim
z pasu, nebo svarfovanim mezi-kruhovych vystiizku, které jsou v jednom misté radialné
rozstfizeny a roztazeny na prislu§né stoupani. [1]

wnEssi PrinER

Obr. 5 Spirdla [5]

2.3 POHON

Pohon tvofi pfevodovany elektromotor nebo elektromotor s méni¢em frekvence. Hnaci
skupina se uklada na konzolu spojenou s ¢elem zlabu nebo pifimo na ¢elo zlabu pfirubovym
spojem. Dopravnik muaze byt tazny nebo tlaény v zavislosti na umisténi pohonu. Pokud se
material dopravuje smérem od pohonu je nazyvan tlaénym a pokud je smér dopravy k pohonu
je nazyvan taznym. [2]

BRNO 2021 13



VLIV TRECICH SIL NA FUNKENOST DOPRAVNIKU

3 VLIV TRECICH SIL NA FUNKCNOST DOPRAVNIKU

Pohyb sypkého materialu ve $neku je zavisly na tfecich silach, které vznikaji mezi
dopravovanym materialem, zlabem a Snekem. Pro spravnou predstavu pohybu dopravovaného
materialu je tfeba nejprve uvazovat dva mezni, ve skuteCnosti nenastavajici, stavy: [6]

1) Mezi materidlem a Snekem je nulové tfeni, tfeci sily mezi materidlem a zlabem nejsou
dostatecné velké na to, aby se material pohyboval pfimocare vzhtru. Drahy Castic
materialu na obvodu Sneku jsou svislé pfimky.

2) Mezi materidlem a zlabem je nulové tfeni, tieci sily mezi materidlem a Snekem jsou
dostacujici na to, aby se material otacel spolecné se Snekem jako jeden kus, coz by
zapticinilo preruseni dopravy materialu. Drahy Castic materialu na obvodu Sneku jsou
kruznice.

Skute¢ny pohyb materialu ve Snekovém dopravniku je kombinaci téchto dvou meznich
stavi. Drahy Castic materialu na obvod¢ budou, tedy, Sroubovice. [6]

3.1 KRITICKE OTACKY VERTIKALNIHO DOPRAVNIKU

Kritické otacky S$neku, jsou otacky, pii kterych dojde k zastaveni dopravy materialu
smérem vzhiru a nastava skluz materialu smérem dolti. Otacky $neku zpiisobi vznik
odstredivé sily, diky které vznikaji tfeci sily mezi dopravovanym materialem a zlabem. Pro
zajisténi funkénosti dopravniku, je nutné, aby treci sily mezi zlabem a materidlem byly vétsi
nez mezi Snekem a materidlem. Z toho vyplyva, ze mezni stav funkénosti dopravniku nastava
pii rovnosti téchto dvou trecich sil, na zdkladé které je mozné stanovit kritické otacky. [6]

Treci silu na $neku F$muzeme stanovit z rovnovahy sil pasobicich na element materialu
na naklonéné roving, dle obrazku cislo 6, kde Fy je odstiediva sila, f; soucinitel tfeni mezi
materidlem a zlabem, f> souCinitel tfeni mezi materialem a Snekem a f thel stoupani Sneku.

[6]
Fs=m-g-sinf+m-g-f, -cosf [N] (1)
Rovnost tieci sily na $neku a odstiedivé sily pasobyci na plast, vynasobena

souCinitelem tfeni f;, vyjadiuje rovnici ustaleného stavu pohybu materialu na svislém
$nekovém dopravniku. [6]

Fy=Fy f1 [N] 2

m-g-(sinf+fy-cosB)=m-r.w?f 3)
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VLIV TRECICH SIL NA FUNKENOST DOPRAVNIKU
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Obr. 6 Schéma svislého Sneku pro odvozeni rovnic [6]

Kritické otagky nui [s], vyjadfené z Ghlové rychlosti  [rad] a odvozené z rovnice (3):

1 g
2w |r-f

“(sinfB + f, cos ) [s71] 4)

Nyyit =
1

3.2 ZAJISTENi FUNKCNOSTI STRMEHO DOPRAVNIKU

Na funkénost strmého Snekového dopravniku maji vliv jak norméalova, tak te¢na
zrychleni, pisobici na danou ¢ast dopravniku. Tato zrychleni miizou ovlivnit pfilnavost
materialu, bud’to puisobi proti ni, nebo ji naopak napomahaji.

Vysledné normalové zrychleni, pasobici na element dopravovaného materialu, je
souctem tihového a zaporné vzatého dostredivého zrychleni. Pro posouzeni mezniho stavu,
kdy dojde k zastaveni dopravy materialu, je tfeba jej promitnout kolmo do normaly povrchu
Sneku, ¢imz ziskdme normalové zrychleni na $neku. Promitneme-li vysledné normalové
zrychleni kolmo do normaly povrchu zlabu, ziskame normélové zrychleni na zlabu, viz Obr 7.
Jeden kilogram elementu materialu vytvoii z normélového, respektive z te€ného zrychleni
tteci silu, respektive silu od te¢ného zrychleni. Vynasobenim sily od normélového zrychleni
na danou ¢ast dopravniku ($nek nebo zlab) koeficientem tfeni, ziskame tfeci silu na dané Casti
dopravniku. Tuto silu je nutno porovnat se silou od te¢ného zrychleni. Tedy tfeci silu na zlabu
se silou od tecného zrychleni na Zlabu a tieci silu na §neku se silou od te¢ného zrychleni na
Sneku. Material se bude drzet té Casti dopravniku, kde tfect sila pfevysuje silu od te¢ného
zrychleni. Funkcnost bude zaji§téna za predpokladu, Ze se material vice pfidrzuje zlabu.

BRNO 2021 15



VLIV TRECICH SIL NA FUNKENOST DOPRAVNIKU

A o SNEK TECNA NA POVRCH SNEKU

i

A

o

—

Obr. 7 Schéma zrychleni pusobici na element materialu nejnize ve Zlabu

g — Tihové zrychleni; ap — Zdporné vzaté dostredivé zrychleni; a — Vysledné zrychleni;
anz — Normdlové zrychleni na Zlabu; a;: — Tecné zrychleni na Zlabu; ans — Normalové zrychleni
na Sneku; ai — Tecné zrychleni na Sneku

Funk¢&nost dopravniku pfi daném sklonu lze tedy ptimo ovlivnit vhodnou volbou
materialu zlabu, potazmo $neku a také volbou otacek Sneku. Nejvétsiho sklonu dosahneme,
kdyz otaCky budou nejvétsi mozné a zaroven koeficient tieni na Sneku bude co nejnizsi a na
zlabu co nejvyssi.

Pti volbé vhodného sklonu na zakladé normalovych a te¢nych zrychleni je tieba brat
zietel na to, ze velikost danych zrychleni se méni v zavislosti na tom, v jaké ¢asti radiusu
$neku se nachézi element materialu a také, ze samotné preruseni funkce dopravniku, a tedy
jeho ucpéani, nenastane nejnize ve zlabu, ale vySe po oblouku zlabu, kde se méni smér
tihového zrychleni vii¢i normalam ploch Zlabu a $neku, viz Obr. 8, kde je znazornéno zaporné
vzaté dostfedivé zrychleni a zmensena slozka tthového zrychleni ptisobici na element
dopravovaného materialu vyse po oblouku zlabu. Zmensena slozka tihového zrychleni do
normaly zlabu (na Obr. 8 rovina xz) nemusi stait napomahat zaporné€ vzatému dostredivému
zrychleni, jak tomu muze byt nejnize ve zlabu. Proto, pokud se vhodny sklon voli na zakladé
teCnych a trecich sil nejnize ve zlabu, je tieba, aby rozdil velikosti téchto sil byl znacny.
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VLIV TRECICH SIL NA FUNKENOST DOPRAVNIKU

e

Obr. 8 Zrychleni pusobici na element materidlu vyse po oblouku Zlabu, rovina xz je
normdlovd rovina povrchu Zlabu v misté kde se nachdzi element materidlu (dalsi konstrukce
tecnych a normalovych zrychleni, v roviné xz, obdobnd jako u Obr. 7)

g — Tihové zrychleni; g, — sloZka tthového zrychleni zobrazend do normdly (rovina xz)
Zlabu; ap— Zdporné vzaté dostredivé zrychleni; a — Vysledné zrychleni;

BRNO 2021 17



VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU DOPRAVNIKU

4 VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU DOPRAVNIKU

Spiralni $nekovy dopravnik bude navrhovan pro dopravu sklenéné drti. Jedna se o

vysoce abrazivni material, proto bude zZlab opatten vlozkou z litého Cedice, ktery ma vyssi
otéruvzdornost nez samotna ocel a podobné tieci vlastnosti. Pouzitim vlozky tedy dojde ke
zvySeni zivotnosti dopravniku.

Qm
Pv

4.1

Kde:

Qv

Kde:

CH

Zadané hodnoty:

[kg.h']  Pocet hmotnostnich jednotek dopravenych za hodinu, Qm=15000 kg.h™!

[kg.m?]  Objemova hmotnost materialu respektujici mezery mezi zrny, pory a
dutiny, py= 1154 kg.m™>

[m] Dopravni vzdalenost, 1 = 8,5 m

OBJEMOVY DOPRAVNI VYKON
Dle [3] pro vypocet objemového dopravniho vykonu plati vztah (5):

Q= [m3-ny ®

Py

[m>h!]  Pocet objemovych jednotek dopravenych za hodinu

Objemovy dopravni vykon lze také spocitat vztahem (6), dle [3] plati:

Qv = 36002253 n.cy (6)

[m]  Pramér spiraly
[m]  Stoupani spiraly, voleno s =D
[s'] Otacky spiraly, volenon=1,5s™!

[-] Soucinitel plnéni, voleno y = 0,30

Soucinitel snizujici dopravované mnozstvi materialu v zavislosti na sklonu
dopravniku, dle Obr. 9 voleno cu= 0,5

Parametry, jako otaCky spiraly a soucinitel plnéni se voli, dle [3], na zaklad¢ vlastnosti

dopravovaného materialu, viz Tab. 1. Hodnoty parametri v Tab. 1 vychazi z predpokladu, ze
zlab 1 spirala jsou vyrobeny z ocele. Za téchto podminek by byly hodnoty voleny z kategorie
vlastnosti materialu velmi abrazivni, hrubé kusovity, lepivy. Vzhledem k tomu, ze zlab bude
opatfen cedicovou vlozkou, ktera dosahuje vyssi tvrdosti nez ocel a méné tedy podléha
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VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU DOPRAVNIKU

obruSovani, jsou parametry voleny z kategorie vlastnosti materialu neabrazivni zrnity a
prdskovity abrazivni.

Tab. 1 Parametry pro vypocet objemového vykonu dle viastnosti materialu [3]

Zakladni vlastnosti materialu Piiklad ¥ [-] n[s'] v [m.s™']
I}Iveabrgz,wm, lehky , Uhelr}y pr,avch, n/10uka, 0.45 2 a5 4 0.5
praskovity nebo zrnity zrni, prask. vapno
o Drobné uhli,
Nef%braz'nfnl Zml.ty 2} hrubozrnna sul, 0,30 laz?2 0,2az0,4
praskovity abrazivni ,
cement, pisek
Velmi abr‘a,zwm,‘ h{'ube Drobny lfolfs, 0.15 02221 0.1
kusovity, lepivy hrubozrnné vapno
- -

SN
N
5 N

4

ey

0 !
05 06 07 0& Q9 10
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Obr. 9 Diagram pro volbu soucinitele cy [1]

o — Sklon dopravniku, cy — Soucinitel sniZujici dopravované mnozZstvi v zavislosti na sklonu
dopravniku

4.2 NAVRH SKLONU DOPRAVNIKU

Dle zadani bakalarské prace, ma byt sklon dopravniku maximalni vhodny. V praxi se
doprava sklenéné drti spiralnim Snekovym dopravnikem fesi ve vSech sklonech, tj. 0 az 90°.
Je k tomu ale nutna praxe a know-how. Teoretické vzorce, které uvadi literatura, fesi dopravu
materialu pouze do sklonu 25°. Z toho davodu je jako maximalni vhodny sklon dopravniku
navrzen thel 25°. V kapitole 5 bude ovéfena funkénost dopravniku pfi tomto thlu.

4.3 PRUMER SPIRALY

Prameér spiraly 1ze vyjadrfit ze vztahu (6):

D:S\/ 10 0

3600y n-cy

D= 4-13 = 0,273
= 13600-7-03-15-05 </°™
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VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU DOPRAVNIKU

Jako vyrobce spiraly je zvolena firma RATAJ a. s., ktera disponuje dlouholetymi
zkuSenostmi jak s navrhem bezosych spiral, tak s kompletni konstrukci spiralnich $nekovych
dopravniku. Jeji katalog obsahuje Sirokou $kalu spiral od priméru 25 mm do 800 mm.

Z katalogu [5] byla zvolena robustni bezosa spirdla RL280 s parametry viz Tab. 2.

Tab. 2 Parametry zvolené spiraly

Prameér - vnéjsi Stoupani Prameér - vnitini | Tloustka spiraly Material spirl
D [mm] S [mm] d [mm] t [mm] aterial spiraly
280 280 89 20 S235

Spirala bude na obou koncich navarena Cepy. Cep na konci dopravniku bude ulozen
v radialnim lozisku. Cep na stran¢€ pohonné jednotky bude ulozen v radialné-axialnim lozisku.
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5 VOLBA POHONNE JEDNOTKY

5.1 PRIKON DOPRAVNIKU

_ Qv pv-9g
3600

p ®)

Rovnice (8) dle [2], kde:

“(ly-wth) [W]

[W]  Piikon dopravniku
Iy, [m] Vodorovna dopravovana vzdalenost, Iy = cosa. - 1
[m]  Dopravni vyska, pro dopravu vzhiiru znaménko plus, pro dopravu dola
znaménko minus, h =1, - tga
w o [-] Globalni soucinitel odporu, dle [7] voleno w = 2,15

_ 13-1154-9,81
N 3600

- (cos (20)- 8,5 2,15 + cos(20) - 8,5+ tan(20)) = 820,492 W

5.2 VOLBA MOTORU

Motor bude volen dle vypocitaného ptikonu dopravniku. Tato hodnota je ale pouze
teoretickd a nezohledtiuje vykon potfebny na rozb&h dopravniku atd.. Vypocitany piikon
dopravniku bude navysSen o zhruba 80 %. Pozadovany vykon motoru bude tedy 1,5 kW.

Jako vyrobce elektromotoru je zvolena firma RAVEO s.r.o0.. Z jejiho katalogu [8] byl
zvolen tfifazovy Ctyf-polovy asynchronni motor RMS90L4 s kotvou na kratko v pfirubovém
provedeni BS5.

Parametry elektromotoru:
- Vykon: P = 1,5 kW
- Otacky: ne = 1430 min™!
- Hmotnost: mm = 13,5 kg

5.3 VOLBA PREVODOVKY

Jako vyrobce prevodovky je zvolena firma Strojirna Kukleny spol. s.r.o, ktera nabizi
planetové prevodovky typu EC BOX. Z katalogu firmy [9] byla vybrana pfevodovka
s oznaenim ECM IV / 17, DRAZKOVANY NABOJ, kter je kompatibilni se zvolenym
elektromotorem.

Parametry prevodovky:
- Pfevodovy pomeér: 1 =17
- Otacky na vystupu: ny = 1,402 s™!
- Hmotnost: mp = 28 kg

Vystup pievodovky je feden nabojem s evolventnim drazkovanim 40x2,0x8f. Cep na
strané pohonné jednotky bude mit totozné drazkovani.
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6 KONTROLA SKUTECNEHO DOPRAVNIHO VYKONU

Po zvoleni pohonné jednotky je tfeba zkontrolovat, jakou mirou se zménil skutecny
dopravni vykon Qysku a nasledné zjistit o kolik procent se liSi od zadaného dopravniho

vykonu Qy.

Qustur = 3600555 -1y - ¢y [~ h71] 9

- 0,282
Quskut = 3600 - — 0,28-0,3-1,402-0,5 = 13,053 m3-h!

AQv(%) _ |Qv _Qstkutl 100 [%] (10)
v
|13 — 13,053|
BMQupy = ——5— 100 = 041 %

Skutec¢ny dopravni vykon prevysSuje pozadovany dopravni vykon o 0,41 %, coz je pfijatelna
hodnota. Pohonna jednotka je vyhovujici.
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7 KONTROLA FUNKCNOSTI DOPRAVNIKU PRI SKLONU 25°

Funk¢nost je kontrolovana na zakladé kapitoly 3.2, musi byt tedy splnéna podminka, ze
tfeci sila na zlabu musi byt vétsi nez sila od te¢ného zrychleni na zlabu. K urceni téchto sil je
tfeba znat soucinitele tfeni materialu spiraly a zlabu. Material spiraly je ocel, soucinitel tieni
na spirale je volen, na zakladé doporuceni vedouciho bakalarské prace, 0,4. Material zlabu,
ktery prichazi do kontaktu s dopravovanym materialem, je lity ¢edi¢. Dle [10] jsou tfeci
vlastnosti litého Cedice podobné jako ocele, nicméné, na rozdil od vétSiny materialt, se tfeci
vlastnosti ¢edice pii dlouhodobém kontaktu s dopravovanym materidlem zlepSuji. Z téchto
divodu je koeficient tfeni na zlabu volen mensi nez na spirale a to 0,3.

Na zakladé poznatkt z kapitoly 3.2 byl v aplikaci Microsoft Excel vytvofen program,
ktery po zadani potfebnych parametri vytvoii graf (viz Obr. 10) zavislosti poméru teci sily
na zlabu, ku sile od te€ného zrychleni na zlabu a thlu sklonu dopravniku. Na zakladé tohoto
grafu 1ze vyhodnotit funkénost dopravniku.

ci=FTi/Ftz
oo

0 5 10 15 20 75 30 35 40 45 50 55 60 65 70 ] B0 85 a0
af*]

Obr. 10 Graf zavislosti poméru treci sily na zlabu a sily od tecného zrychleni na Zlabu a ihlu
sklonu dopravniku

Dle Obr. 10 je pomér ¢, pti sklonu 25° zhruba 1,5. Tteci sila na zlabu tedy pfevysuje
silu od tecného zrychleni na zlabu o0 50 %. Coz vzhledem k tomu, ze element materialu, na
ktery pusobi dané sily, se nachazi nejvyse po radiusu zlabu, kde je nejvétsi zaporné vzaté
dosttedivé zrychleni a pfihlédnuti k faktu, Ze chovani materialu ptfi dopravé, z kterého
vypocty vychazi, je zna¢n€ idealizované neni dostacujici hodnota. Z toho divodu je sklon
dopravniku snizen z 25° na 20°. Ostatni parametry zUstavaji zachovany.
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8 VOLBA ZLABU

Vyrobcem zlabu byla zvolena firma EUTIT, kterda ma dlouholeté zkuSenosti
s odlévanim &edice a vyrobou potrubi s Gedicovou vlozkou. Zlab bude tvofen dvéma
bezeSvymi trubkami vylozenymi ¢edi€em. Trubky budou navzéjem spojeny za pomoci
ptiruby. Na obou koncich boudou navareny ptiruby pro osazeni loziskového domku a
pohonné jednotky. Jmenovita svétlost zlabu je volena, s ohledem na dostateCnou mezeru mezi
spirdlou a zlabem, Js= 303 mm.

OCELOVY PLAST
CEMENTOVA ZALIVKA

OTERUVZDORNA VLOZKA

Obr. 11 Oteéruvzdorné potrubi v rezu [11]
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9 HMOTNOST DOPRAVNIKU

Hmotnost celého dopravniku tvofi soucet hmotnosti dopravovaného materialu a
jednotlivych ¢asti dopravniku. Vypoctem hmotnosti dopravniku ziskdme minimalni nosnost
nosné konstrukce dopravniku.

9.1 HMOTNOST POHONU

Hmotnost pohonu je urena souctem hmotnosti motoru a prevodovky.
My = My + My [kg] (11)
my, = 13,5+ 28 = 41,5 kg

9.2 HMOTNOST ZLABU

Hmotnost zlabu se sklada z hmotnosti bezeSvych trubek s ¢edi¢ovou vlozkou, viz
kapitola 8 a hmotnosti nasypky a vysypky, které jsou vyrobeny z totoznych trubek jako
samotny zlab a jsou k nému piivafeny. Celkova hmotnost zlabu, v¢etné vysypky, nasypky a
pfirub my, dle [11], je 774 kg.

9.3 HMOTNOST SPIRALY

Spirala byla vymodelovana, na zakladé rozmért dle [5], v softwaru Autodesk Inventor.
Nasledovné ji byl pfifazen material S235. Hmotnost spiraly ms je 286 kg.

9.4 HMOTNOST CEPU

Hmotnost epti byla ur€ena obdobnym zpisobem jako u spiraly, tedy vymodelovanim
v softwaru Autodesk Inventor a pfifazeni materialu CSN 11 423. Celkova hmotnost obou
Cepu meje 43,7 kg.
9.5 HMOTNOST PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Hmotnost pfepravovaného materialu mizeme vypocitat za pomoci vzorce pro soucinitel
plnéni, pro ktery, dle [2], plati vztah (12).

¥=7pz 7] (12
4

Kde:

S [m?] Plocha priifezu materialu ve zlabu

Plocha prafezu materialu ve zlabu S vyjadiena ze vztahu (12):

n-DZ_ (13)

S= 7 Y [m?]
_ m-0,28?
4

0,3 =18,5-10"3m?
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Hmotnost materialu ve zlabu:
Mpat = Py ° S- lv [kg] (14)
Mpae = 1154+ 18,5-1073-8,5 = 181,7 kg

9.6 CELKOVA HMOTNOST

Celkova hmotnost by méla zahrnovat také hmotnost spojovacich soucasti, ale vzhledem
k hmotnostem jednotlivych komponent, mizeme tuto hmotnost zanedbat.

me = my + my + mg + Mg+ My [k9] (15)

m, =415+ 774+ 286 + 43,7 + 181,7 = 1326,9 kg
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10 ULOZENIi SPIRALY

Spirala bude na obou stranach navarena na Cepy, které budou ulozeny ve valivych
loziscich. Loziska budou navrhovana tak, aby zachycovala radialni a axialni silu. Ob¢ sily je
nutno vypocitat. Pro vypocty bude spirala, vzhledem k jejim rozméram, uvazovana jako prut.
Vypocty budou provedeny na zaklade obrazku 11.

Obr. 11 Sily piisobici v poloviné délky spirdly

10.1 URCENI AXIALNI SiLY

Celkova axialni sila je souCtem axialni sily Fai, ktera je u¢inkem pohybujiciho se
materialu a axialni sily od tihy spiraly s Cepy Fao.

Pro vypocet axialni sily Fa; plati, dle [4], vztah (16):

_ My (16)
R, tan(® + &) [N]

Fyq
Kde:

Mk [N.m] Tocivy moment na Cepu spiraly, dle [9] Mk = 152 Nm
Ry  [m] Uéinny polomér Sneku, vztah (17), dle [4]:

D
R, =(07+08) 5 [m] an
0,28
Ry, =10,75" — = 0,105m
9 [°] Uhel stoupani spiraly, plati vztah (18):
D
9 = tan~' —— [°] (18)
TS
9= tan-1—20__ 4770
- 028 "
5 [°] Treci thel mezi materidlem a spiralou, plati vztah (19):
§=tan" ' f; [°] (19)

§=tan"10,4 = 21,8°
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Axialni sila Fai dle vztahu (16):

152
Fpi = = 1759 N
4170,105 - tan(17,7 + 21,8)
Pro vypocet axialni sily Fa> plati vztah (20):
Fy, = F; - cosa [N] (20)

Kde:
Fc [N] Tihova sila od hmotnosti spiraly s ¢epy, plati vztah (21):
Fg = (mg+mg) - g [N] 21
F; = (286 +43,7)- g = 3233 N
Axialni sila Faz dle vztahu (20):
Fyy, = 3233 + cos20 = 1319 N
Celkova axialni sila:
Fy = Fa1 + Fyz [N] (22)
F, = 1759 + 1319 = 3078 N

10.2 URCENI RADIALNI SiLY
Radialni sila od tihy spiraly a Cepu

Fr = F; sina [N] (23)
Fr = F; - sin20 = 2952 N

Vypocitana radialni sila Fr se rovnhomérné rozlozi mezi lozisko na stran¢ pohonu a
koncové lozisko.

10.3VOLBA LOZISEK

Naboj prevodovky je, dle [9], uloZzen ve dvoufadém kulickovém lozisku. Dle udaju
vyrobce, toto lozisko miZe byt zatizeno maximalni axialni silou Famax = 4200 N. Maximalni
mozné radialni zatizeni je Frmax = 5000 N. Ani jedna z vypocitanych sil maximalni hodnoty
nepievysuje. Lozisko zabudované v prevodovce je tedy dostacujici pro prenos axialni a
radialni sily. Dle vyrobce je lozisko navrzeno na provozni dobu deset tisic provoznich hodin.

Jako vyrobce koncového loziska byla zvolena firma SKF. Z jejiho katalogu [12] bylo
zvoleno lozisko s oznacenim 63008-2RS1, jedna se o kulickové lozisko s oboustrannym
pryzovym tésnénim vyztuzené plechem. Lozisko je namazané na celou dobu trvanlivosti, je
tedy prakticky bezudrzbové.
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al
Askf

Pro vypocet trvanlivosti plati, dle [12], vztah (24):
c 10° 24
Lymn = @y " Qg - (F)a 3600 1, [h] =)
Kde:

[-] Soucinitel spolehlivosti, dle [12], aj=1

[-] Soucinitel trvanlivosti, dle [12], ax=0,15

[kN] Dynamicka tnosnost, dle [12], c = 16,8 kN

[m] Ekvivalentni zatizeni, v nasem pfipadé P = 0,5 - Fy [kN]

[m]  Exponent rovnice trvanlivosti, pro loziska s bodovym stykem, dle [12], a =3

Trvanlivost loziska, plati vztah (24):

16,8 10°

3, _
1,476) 3600 - 1,402 43823 h

Lympn = 1-0,15 - (
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11VYPOCET MINIMALNIHO PRUMERU CEPU

Pro vypocet minimalniho priméru budeme uvazovat, ze Cep je zatizen pouze krouticim
momentem Mx. Dle [13], plati vztah (25):

316 - My (25)
= |77 M
D

dmin
Kde:

Tp [MPa] Dovolené napéti v krutu, dle [14], Tp = 35 MPa

Minimalni pramér ¢epu, plati vztah (25):

g =026 152 e
min = 77350106 m
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12POROVNANI S KLASICKYM SNEKOVYM DOPRAVNIKEM

Spiralni $Snekové dopravniky a klasické §nekové dopravniky si jsou svou konstrukci a
principem funkce velmi podobné, az na nekteré vyjimky. Spiralni §Snekovy dopravnik
nedisponuje centralnim hiidelem. Diky tomu neni tfeba ukladat Snekovnici do podpirnych
lozisek a rozdélovat na vice Casti.

Diky absenci centralniho hiidele a podptrnych loZisek jsou spiralni Snekové
dopravniky, oproti tém klasickym, ekonomicky vyhodnéjsi. Dalsi vyhodou tohoto typu
$nekového dopravniku je také pohyb materialu v témér celém prafezu dopravniku. Je tedy
diky své konstrukci schopen dopravovat velké mnozstvi materialu pii malych otackach a malé
spotiebé€ energie a umoznuje dopravu materiald, které maji sklon k namotavani.
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ZAVER
Mezi cile této bakalarské prace patiilo vytvoreni pifedpokladu funkce spiralniho

dopravniku v zavislosti na jeho sklonu, provedeni funkcnich vypoctd, urCeni hlavnich
rozméru a navrh pohonu dle zadanych parametrt.

Uvodem byl proveden teoreticky popis $nekového dopravniku a nasledn& byl vytvoien
predpoklad pro funkénost strmého dopravniku v zavislosti na zrychlenich ptisobicich na
element materialu.

Ve vypoctové Casti byly provedeny vypocty, na zaklade¢ kterych, byla zvolena spirala a
pohon, ktery je tvoren tfifazovym asynchronnim motorem a diferencialni planetovou
prevodovkou se zabudovanym loziskem. Nasledné byl zkontrolovan dopravni vykon. Poté byl
zvolen zlab s otéruvzdornou vystelkou z taveného cedi¢e. Koncové lozisko je kulickoveé,
tésnéné a zakrytované. Je ulozeno v loziskovém domku.

Zavérem bylo porovnano konstrukéni feseni spiralniho §nekového dopravniku
s klasickym §nekovym dopravnikem.

Pti navrhu celého dopravniku byl kladen diraz na jednoduchost, funkénost,
spolehlivost a cenu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Tp [MPa] Dovolené napéti v krutu

a [m.s?] Vysledné zrychleni

a [m] Exponent rovnice trvanlivosti

ao [m.s?] Zaporné vzaté dostredivé zrychleni

aj [-] Soucinitel spolehlivosti

ans [m.s?] Normalové zrychleni na $neku

anz [m.s?] Normalové zrychleni na zlabu

askf [-] Soucinitel trvanlivosti

ag [m.s?] Teéné zrychleni na $neku

ay [m.s?] Teéné zrychleni na zlabu

c [kN] Dynamicka tinosnost

cH [-] Soucinitel snizujici dopravované mnozstvi materialu

D [m] Pramér spiraly

dmin [m] Minimalni prumér Cepu

Fo [N] Odstrediva sila

f1 [-] Soudinitel tfeni mezi materialem a zlabem

f [-] Soudinitel tfeni mezi materialem a $nekem

Fa [N] Celkova axialni sila

Fai [N] Axialni sila jedna

Faz [N] Axialni sila dva

Fc [N] Tihova sila od hmotnosti spiraly s ¢epy

Fr [N] Radialni sila

F: [N] Treci sila na Sneku

g [m.s?] Tihové zrychleni

8xz [m.s?] slozka tihového zrychleni zobrazena do normaly zlabu

h [m] Dopravni vyska

i [-] Prevodovy pomér

Is [mm] Jmenovita svétlost zlabu

| [m] Dopravni vzdalenost

Lomh [h] Trvanlivost loziska

Iy [m] Vodorovna dopravovana vzdalenost

me kgl Celkova hmotnost

me [ke] Hmotnost cept

Mk [N.m] Tocivy moment na ¢epu spiraly

Mm [kg] Hmotnost motoru

Mmat kgl Hmotnost pfepravovaného materialu

mp kgl Hmotnost pohonu

Mpi [ke] Hmotnost prevodovky

ms [ke] Hmotnost spiraly

my kgl Hmotnost zlabu

n [s!] Otacky spiraly

Ne [min’'] Otagky elektromotoru

ny [s1] Otacky na vystupu prevodovky

P [W] Ptikon dopravniku

P [m] Ekvivalentni zatizeni

Pm [W] Vykon elektromotoru

Qm [kg.h'!] Pocet hmotnostnich jednotek dopravenych za hodinu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pocet objemovych jednotek dopravenych za hodinu
Skutecny pocet objemovych jednotek za hodinu
Utinny polomér $neku

Stoupani spiraly

Globalni soucinitel odporu

Uhel stoupani $neku

Treci thel mezi materialem a spiralou

Uhel stoupani spiraly

Objemova hmotnost materialu

Soucinitel plnéni
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

BP-SSD-00/01
BP-SSD-00/02
BP-SSD-01

Vykres sestavy SPIRALNI §. DOPRAVNIK
Seznam polozek SPIRALNI S. DOPRAVNIK
Vykres svarku SPIRALA S CEPY
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