VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNiHQ INZENYRSTVi ]
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO

INZENYRSTVI
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

SNEKOVY DOPRAVNIK PRO DOPRAVU CEMENTU

CEMENT WORM CONVEYOR

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE DAVID SULC
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. MIROSLAV SKOPAN, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2011






Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): David Sulc
ktery/kterd studuje v bakalai'ském studijnim programu

obor: Stavba stroji a zafizeni (2302R016)

Reditel tstavu Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalatské prace:

Snekovy dopravnik pro dopravu cementu
v anglickém jazyce:

Cement worm conveyor

Stru¢na charakteristika problematiky tkolu:

Navrhnéte vodorovny $nekovy dopravnik pro dopravu cementu. Proved'te funéni vypocet,
pevnostni kontrolu vsech ¢asti. Zpracujte zakladni konstrukéni dokumentaci. Zakladni
parametry:

dopravované mnozstvi 50 t/hod

dopravni délka 12 m

Cile bakalai'ské prace:

Vypracujte technickou zpravu, ktera bude obsahovat zejména:

- koncep¢ni navrh celého zatizeni

- vypocet hlavnich rozmérii, ndvrh pohonu

- pevnostni kontrola rozhodujicich uzlii dle pokynti vedouciho prace
Nakreslete:

- sestavu navrhovaného zatizeni

- podrobnou podsestavu uloZeni $nekové htidele

- svarovaci sestavu Snekovnice

- dalsi vykresy dle pokynt vedouciho BP



Seznam odborné literatury:

1. POLAK, J: Dopravni a manipulaéni zatizeni II, VSB TU Ostrava 2003, 80-248-0493-X
2. GAJDUSEK, J. - SKOPAN, M.: Teorie dopravnich a manipula¢nich zafizeni. Skriptum
VUT

Brno 1988

3. Firemni literatura

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Miroslav Skopén, CSc.

Termin odevzdani bakalaiské préce je stanoven ¢asovym pldnem akademického roku
2010/2011.

V Brné¢, dne 8.11.2010

LS.

prof. Ing. Vaclav Pistek, DrSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel ustavu Dékan fakulty



Abstrakt

Tato bakaldi'ska prace obsahuje navrh a konstrukéni feSeni Snekového dopravniku pro
dopravu cementu, vychazejici ze zadanych parametri. Tato prace se zabyva vypoctem
hlavnich ¢asti dopravniku, navrhem rozméri a pevnosti kontrolou funkénich ¢asti. Déle je
zde také feSen zplisob uloZeni Snekového htidele. Bakalafska prace je sloZena z technické
zpravy a vykresové dokumentace, kterd obsahuje celkovy vykres sestavy, vykres sestavy
$neku a seznam poloZek.

Klicova slova: snekovy dopravnik, $nek, zlab, cement, pohon.

Abstract

This bachelor s thesis contains of a detail and design of a sloping cement worm
conveyor, based on specified parameters. This work deals with the calculation of the main
conveyor parts, design size and strength of the control sections. Then there is also a solution
method of storing a worm shaft. The thesis is composed of technical reports and drawings,
which includes general assembly drawings, assembly drawing of the screw, and a list of
items.

Key words: worm conveyor, spiral worm, trough, cement, drive.
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1. Uvod

Snekové dopravniky jsou uréeny pro plynulou dopravu sypkych materidlil. Patii mezi
dopravniky bez tazného elementu. Materidl je dopravovan ve vodorovném i mirné Sikmém
sméru. Princip tohoto dopravniku spoc¢iva v tom, Ze dopravovany material se pohybuje jako
neoto¢na matice na pohybovém Sroubu. Vyhodou $nekového dopravniku je promichavani
dopravované latky béhem ptepravy a predevsim konstrukeni jednoduchost celého zatfizeni.
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Obr. 1 Schéma snekového dopravniku
1 - Snek
2 —Zlab
3 — pohon
1.1 Snek

Snek je hlavni &asti 3nekového dopravniku. Je tvofen bezesvou ocelovou trubkou a
Snekovnici, kterd se nejcastéji vyrabi v plném, obvodovém, ¢i lopatkovém provedeni. Plné
snekovnice jsou slozeny z dilti, pti¢emz kazdy dil odpovida jednomu zavitu. Snekovnice se
k trubce ptivaiuje pomoci koutového svaru. Snek byva ulozen ve Zlabu excentricky, aby
nedoslo k ucpavani dopravovaného materidlu.

1.2 Zlab

Zlab je konstrukce ve tvaru pismene “U“, kterd je sloZena z plechii o tloust'ce 4 az
8 mm. Do zZlabu se vklada $nek, jenz je zavéSen na konzolich, ptipevnénych k viku Zlabu.
Kazda konzole obsahuje lozisko. Jedno z lozisek musi byt axialni, aby bylo schopno zachytit
axialni sily, které vznikaji pti provozu dopravniku.

1.3 Pohon

Pohonnou jednotku $nekového dopravniku tvofi elektromotor, pfevodovka a spojka.

Brno 2011 10 David Sulc
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2. Vypocet zakladnich rozméru

2.1 Vypocet objemového dopravniho vykonu

_ Q _ 50000 _ 3121
Q, = Y= 1200 41,67 m°.h (1)

Vztah (1) dle [1], str. 208
Dle [1], str. 209, tab. 9.1 :

- dopravovany materidl....................... cement
- souCinitel pInéni..................oll Y =03
- OtaCky SNeKU...........ccovvnivniiniinannnnn.. n=2s"1
Dle [1], str. 210, tab. 9.2 :
- sypnd objemovéd hmotnost.................... y = 1200 kg.m™3
Dle zadéni :
- dopravované mnozstvi............ Q=50t-h 1 =50000kg-h?

2.2 Vypocet priméru Snekovnice
Vychézim ze vztahu pro objemové dopravni mnozstvi :

2
T-D§

S oy @)

Q =3600-

Vztah (2) dle [1], str. 208

Dle [1], str. 208 : - stoupani Snekovnice............................. S~0,8:Ds [m] 3

Z tohoto vztahu vyjadiim primér $nekovnice Dy a do vztahu (4) dosadim vztah (3) :

D. = 4-Qy _ 4-Qy =3 Qv (4
> 3600-m-S-Y-n-cy 3600-m-0,8:-Dg-P-n-cy 720 -ty -n-cy

D¢ = S/L = 0,313 m => Dle CSN ISO 1050 volim D¢ =0,32m
720'10,3-2°1

Brno 2011 11 David Sulc
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2.3 Vypocet stoupani Snekovnice
Dle [1], str. 208 : S~0,8:Dy=08-032=0,256m )

Dle normalizované fady CSN ISO 1050 volim S = 0,25 m
Snekovnice se bude vyrabét z plechu S235]R o tloust’ce 4 mm.

3. Vypocéet pohonu

3.1 Elektromotor
K volbé vhodného elektromotoru je nutno nejdfive zjistit vykon, ktery je potfebny
k pohonu dopravniku.

3.1.1 Minimalni potrebny vykon

Puin = o+ (I-w £ h) = 222020 (12-3 £ 0) = 4905 W (5)
Vztah (5) dle [1], str. 209
Dle [1], str. 210, tab. 9.2: - celkovy soucinitel odporu pro cement............... w=230

K vypoc¢tenému vykonu P, vyhledame nejblizsi vyssi vykon elekromotoru =>
Volim tfifazovy, asynchronni, 4 pélovy elektromotor SIEMENS [8]

Parametry elektromotoru: SIEMENS 1LA7 130-4AA60
P=55kW, n; = 1455 min~! = 24,255
ptirubovy, tvar IM B 5
LC

L

- G
P =
L‘]W\ . :r 7, e o #

.L
o5 D]
AC
{@L
s

Obr. 2 Elektromotor SIEMENS [8]

Brno 2011 12 David Sulc
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Tab. 1 Rozmérové parametry elektromotoru SIEMENS [8]

Velikost | Velikost AC| HF | HG| L |LA|LB|LC| LD |[LF |LG|LK| M | N
priruby
132S FF265 | 259 | 107 | 167 | 454 | 12 | 374 | 552 | 128,5 | 426 | 140 | 42 | 265 | 230
P S T | W | D |DA|E |EA| F | FA | G |GB|GD |GF| Z
300 14,5 4 1323 38 | 38 | 80 | 80 | 10 10 | 33 |33 | 8 8 4

3.2 Prevodovka

K navrzenému elektromotoru SIEMENS volim c¢elni ptevodovku od firmy TOS
ZNOJMO - MTC 62AB1780 [9]. Tohoto vyrobce pievodovek jsem zvolil kvili vzajemnému
propojeni s vyrobcem elektromotortit SIEMENS.

Parametry pfevodovky:
- prevodovy pomér i=12,35 [9]
- vystupni otdcky n,="=—"=11781min"' = 1,965 (6)
- kroutici moment My = PP 5500 446,6 N-m (7
() 2:T'n, 2-1'1,96
',.h L o
§ ] ‘
- S——"Y -‘__—. E M Lt B ) l
'71:  e— “; - ‘
ol {1 J AN J—1 =
30 i @ H - - Y Y
a T B e -.':’T
-1 Bb -

Obr. 3 Prevodovka TOS ZNOJMO [9]

Tab. 2 Rozmérové parametry prevodovky TOS ZNOJMO [9]

Velikost A AB B BB CA CB | Dké6 E F G H

MTC62A | 215 | 290 | 260 | 300 35 7,5 50 100 14 53,5 180

HA K [ L | M/[N7]|] S S2 | T [ Vi | V2| J |Hmot
[kg

35 17 315 | 165 | 130 | M8x19| M16 | 3,5 295 | 334 | 14,85 | 58,0

Brno 2011 13 David Sulc
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3.3 Spojka

Volim spojku s pryzovou obru¢i SPO1 od firmy SIGAD [10]. Tato spojka tlumi
nerovnomérny prubéh otacek pii pfenosu kroutictho momentu v libovolnych polohdch a
umoznuje klidny chod. Tato spojka vylucuje pfenos axialni sily.

PRITL. KOTOUC PRYZOVA OBRUC TELESO

Obr. 4 Schéma spojky s pryzovou obruci [10] Obr. 5 Spojka s pfyZovou obruci [10]

Tab. 3 Zakladni technické parametry spojky SPO1 SIGAD [10]

Typ Mtl MtZ nmax Dl DZ D3 max L
N.m N.m ot/min mm mm mm mm
250 630 1200 2000 200 96 45 220

4. Kontrola objemového dopravniho vykonu

Kdyz znam skute¢né otatky n, = 1,96 s~1, kterymi se bude otacet Snek ve Zlabu,
dosadim je do vztahu (2). Aby byla podminka dopravniho vykonu splnéna, musi byt skute¢ny
dopravni vykon Qy ¢ stejny nebo o néco vétsi, neZ dopravni vykon teoreticky Q.

2
T-D§

4

10,322
4

Qysk = 3600 “PY-S-ny, cy =3600- *0,3:0,25-196-1 8

Qusk = 42,59m* h™' >Q, = 41,67 m*-h™" => podminka je splnéna

Brno 2011 14 David Sulc
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5. Hmotnost Sneku

5.1 Hmotnost Snekového hridele

Snekovy htidel bude bezesva ocelova trubka o rozmérech 60,3 x 6,3 dle CSN ISO 1050.
Hridel bude vyroben z materidlu 1.0308 (ekvivalent 11 353). Dle [6], str. 296, je hmotnost

1 m tohoto hiidele 8,39 kg. Snek bude poskladan ze Ctyt stejnych dilu o celkové délce 12 m.
Celkova hmotnost hiidele tedy bude:

m,=1-m =12 -839 = 100,68 kg )

5.2 Hmotnost Snekovnice

K vypocteni objemu, diky kterému ndsledné zjistim hmotnost jednoho zédvitu $nekovnice,
potiebuji znat délku $nekovnice na jednom stoupani. Tuto délku vypocitdm pomoci poloméru
mezikruzi Snekovnice a jiZ vycislené hodnoté¢ stoupani zavitu.

5.2.1 Polomér mezikruzi Snekovnice

Rm — R-;rh — 0,16+0,03015 — 0'0951 m (10)
Polomér $nekovnice.................. R=0,16 m
Polomér snekového hridele......... rp, = 0,03015m

Obr. 6 Poloméry snekovnice

5.2.2 Délka Snekovnice na jednom stoupani zavitu

2-11-Rm

Obr. 7 Délka snekovnice na_jednom stoupani zavitu

Iy =+/S2+ (21 Rp)2=4/0,252+ (2-m+0,0951)% = 0,648 m (11)

Brno 2011 15 David Sulc
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5.2.3 Objem Snekovnice

Nyni uz znam vSechny pottebné rozméry a mohu vypocitat objem jednoho zavitu Snekovnice.

S

=N

(SR S

Obr. 8 Schéma zavitu sSnekovnice na Snekovém hr'ideli
- §itka pti¢ného priifezu Snekovnice by
by=R-r,=0,16—0,03015 = 0,12985 m (12)
- plocha pfi¢ného prifezu Snekovnice S
S¢ =b-ty=0,12958-0,004 = 0,0005194 m? (13)
- pocet zdviti Snekovnice
7= é = % = 48 (14)
- celkovy objem $nekovnice

Vi =Sg Iy -z =0,0005194- 0,648 - 48 = 0,0162 m? (15)

5.2.4 Vypocet hmotnosti Snekovnice

Vyslednou hmotnost $nekovnice ziskam vynasobenim celkového objemu $nekovnice hustotou
pro ocel.

mg =V, p=0,0162-7850 = 127,17 kg (16)

Hustota oceli dle [15] p = 7850 k—%
m

Brno 2011 16 David Sulc
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5.3 Hmotnost ¢epu

Jednotlivé ¢asti Snekového hiidele budou spojeny &epy ( viz Obr. 9 ). Na obou stranach je Cep

opatten dvéma dérami pro Cepy s hlavou. Tyto diry jsou vzajemné pootoceny o 90°.

QLT T
|
=
-
|
|
?60
|
|
|
1
L

Obr. 9 Schéma cepu

- objem Cepu

Ve=[2- (2225 0,1 + (222 - 0,13 = 0,000724968 m’

4

- hmotnost ¢epu

mg = Vi - p = 0,000724968 - 7850 = 5,69 kg

Hustota oceli dle [15] p = 7850 k—%
m

5.4 Celkova hmotnost Sneku

(17)

(18)

Celkovou hmotnost $neku vypocitam tak, ze seCtu hmotnosti Snekového hiidele, Snekovnice,
spojovacich Cepti, kterych je celkem pét a hmotnosti ostatnich soucasti. Mezi tyto soucasti
patii loziska a ¢epy s hlavou. Hmotnost téchto soucasti jsem kompenzoval pti¢tenim 15 kg

k celkové hmotnosti Sneku.

me=my +mg+ 5 -mg+my = 100,68+ 127,17+ 5-5,69 + 15 = 271,3 kg

(19)

Brno 2011 17
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6. Navrh ulozeni Sneku

6.1 Koncové lozisko

6.1.1 Vypocet radialni sily
Radidlni silu ziskdm z celkové hmotnosti. Tato sila musi byt rovnomérné rozlozena mezi
vSechna loZisko.

mcg  271,3981
ny, 5

Fg = =5323N (20)

6.1.2 Volba koncového loziska

Koncové lozisko bude radidlni kulickové jednotadé. Z diivodu mozné dilatace materidlu,
zplisobené zménou teploty okoli, musi byt loZisku umoznén posuvny pohyb ve sméru osy
hi'idele. Lozisko je zabezpeCeno pojistnou matici se ¢tyfmi drazkami a pojistnou podlozkou
s piimym ozubem. Lozisko je utésnéno v loziskovém domecku pomoci hiidelového tésniciho
krouzku a plsténého tésniciho krouzku. Ptivod maziva do loziska je feSen pomoci tlakové
maznice.

Volim lozZisko kuli¢kové jednoradé firmy SKF 6011 dle [11]

1D

7 i
AP  Vypocdtené hodnoty:
D N
—— Fy=0N
1 ‘ ‘ Fr = 532,3 N
=3 1 n, = 117,81 min™?
I |
EERE T
R Hodnoty loziska dle [11]:
N
S C, = 29600 N
/ X1 == 1
ElF:{ H Y; =0
é p1 =3
N

Obr. 10 Koncové lozisko
- dynamické ekvivalentni zatizeni
P =X,-Fr+Y;-F,=1-5323+0-0=5323N (21)

Vztah (21) dle [11]

Brno 2011 18 David Sulc
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- trvanlivost loziska

Ly, = (E_)p . ( 10° ) - (29600)3 ( 10° ) =24,3-10° hod (22)

60:-n, 532,3 60-117,81

Vztah (22) dle [11]
6.2 Lozisko pohonu
6.2.1 Vypocet axialni sily

Axialni sila vznikd pusobenim dopravovaného materidlu na 3$nek. Tato sila musi byt
zachycena axidlnim loZiskem, které se nachdzi vétSinou na strané pohonu.

- i¢inny polomér Snekovnice

Ry = (0,35az04)-D=0,4-032=0,128m (23)
Vztah (23) dle [1]

- thel stoupdni Snekovnice

Znam-li stoupani $nekovnice a jeji jmenovity prumér, pak mohu vypocitat thel
stoupani Snekovnice pomoci goniometrické funkce.

S 0,25
o) % tanf = ey el 0,2487 (24)
; A tan~1 g = 13°58’ (25)
.0 /

Obr. 11 Uhel stoupdni $nekovnice

Pro urceni tfeciho dhlu mezi $Snekem a dopravovanym materidlem potiebuji znat soucinitele
tfeni f,, pro ocel a cement.

tang =f, = 0,9 > tan™! ¢ = 41°59° (26)
f, = 0,9 dle [14], tab. 8, str. 12
- axialni sila

_ Mg _ 446,6
" Retan(B+¢)  0,128-tan(13°58 +41°59")

Fa = 2358 N 27)

Vztah (27), dle [1], str. 210

Brno 2011 19 David Sulc
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6.2.2 Volba loziska pohonu

Lozisko, umisténé na vstupnim htideli (¢epu), musi zachytit jak axialni, tak radidlni zatiZeni.
Volim proto soudeckové lozisko, které je schopné zachytit oba druhy zatizeni. Konstrukéni
provedeni loziskového domecku a jeho vi¢ka zabrani posunuti loZiska v axidlnim sméru.
K utésnéni prostoru loziska pouziji hiidelovy tésnici krouzek a plstény tésnici krouzek. Tato
tésnéni se nachazeji jak na stran¢ spojky, tak na stran¢ Sneku. Mazani loziska bude zajisténo

pomoci tlakové maznice.

N Volim dvouradé soudeckové lozisko
. =P SKF 22212 EK dle [12]
ia__
ET Vypoctené hodnoty:
) N
S L Fp = 2358 N
L FR = 532,3 N

260h8

IJ.—‘F J-r—'r‘
o

S " -

Hodnoty loziska dle [12]:

{ 4;»»‘ @
g e, = 0,24
XZ == 0,67
E }}3 YZ == 4,2
< P, = 3,33
% C, = 156 kN

Obr. 12 Lozisko pohonu
- pom¢ér axidlni a radidlni sily
Fp _ 2358

Fr == _532,3 = 4,32 > (S3)

Vztah (28) dle [12]

- dynamické ekvivalentni zatizeni

P, =X, -Fr+Y, Fp, =0,67-532,3+4,2-2358= 10260 N
Vztah (29) dle [12]

- trvanlivost loziska

Lo = (2)7 (22) = (2m000)™™ (22 )~ 12,2-10% hod

60:-n, 10260 60-117,81

Vztah (29) dle [12]

n, = 117,81 min1!

(28)

(29)

(30)

Brno 2011 20
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6.3 Kluzné lozisko

Tato loziska se budou nachdzet na spojovacich ¢epech mezi jednotlivymi dily $neku uvnitf
dopravniku. Loziska budou zatizena radidlni silou a nalisovana do loziskovych domeckd.
K utésnéni loziskového prostoru slouzi hiidelové tésnici krouzky, nachdazejici se ve vickach
po obou stranach loziska. VSechny loziskové domecky, obsahujici kluzna loziska, budou
ptipevnény k nosniku tvaru “U“ pomoci zavrtnych Sroubti. Budou tedy vyskové stavitelné.
Mazéni je feSeno pfivodem maziva ptimo pod loZisko pomoci tlakové maznice.

©
G60HT/

Obr. 13 Ulozeni kluzného loziska

Volim kluzné lozisko SKF PBM 60 75 60 dle [13]

Vypoctené hodnoty:
Fr =532,3N

Hodnoty loziska dle [13]:
d; = 0,06 m
, =0,06m

- kontrola na otladeni

_ Fr __ 5323
Pr= I/d;  0,06:0,06

= 147861 Pa = 0,147861 MPa

p1 < pa1 = 20MPa - loZisko na otlaceni vyhovuje

Dovoleny tlak v lozisku pg; dle [6], str. 54

(31)

Brno 2011 21

David Sulc



WY Snekovy dopravnik pro dopravu cementu | 5 I

7. Pevnostni kontrola

V této kapitole se kontroluji navrzené ¢asti Snekového dopravniku. Pevnostni kontrola je
zameéfena zejména na spoje Snekového htidele, prendsejici kroutici moment o velikosti
My = 446,6 N - m, vystupujiciho z prevodovky.

7.1 Kontrola ¢epu

Jednotlivé &asti $neku jsou spojeny &epy (viz Obr. 9 a Obr. 13), kterymi prochazi na obou
stranach dvojice ¢ept s hlavou. Tyto ¢epy jsou opatfeny podlozkou a zajistény zavlackou.

D1
D2

P =

\tl
=

:_/
=
—
IYYY VV&\

SN

Obr. 14 Schéma spojeni a pritbéh zatizeni ¢epového spoje

1 — 3nekovy hiidel - materidl 1.0308 (ekvivalent 11 353)
- dovolené otlaceni pp, = 115 MPa; dle [6], str. 52
- dovolené napéti ve smyku tp, = 55 MPa; dle [6], str. 53
D, = 0,0603 m

2 — spojovaci ¢ep - material 1.0050 (ekvivalent 11 500)
- dovolené otlaceni ppy, = 130 MPa; dle [6], str. 52
D, =0,0477 m

3 — Cep s hlavou - volim Cep s hlavou 12 x 70 x 3,2 B ISO 2341 - St
- material 1.0060 (ekvivalent 11 600)
- dovolené napéti ve smyku tpe = 70 MPa; dle [6], str. 53
“D; =0,012m
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- tlak v h¥ideli ( spojovaci ¢ep )

__ 6Mg 64466 6 B
ph - D%.D3 - 0,04772_0,012 - 98,14 10 Pa - 98,14 MPa (32)

Pn < Pon = 130 MPa - spojovaci ¢ep na otlac¢eni vyhovuje

Vztah (32) dle [4], str. 51

- tlak v naboji

_ aMg 4-446,6
Pn = D3.(D2-DZ) ~ 0,012(0,06032—0,04772)

=109,4-10° Pa = 109,4 MPa (33)

Pn < Ppon = 115 MPa - 3$nekovy htidel na otlac¢eni vyhovuje

Vztah (33) dle [4], str. 51

- kontrola ndboje na smyk

M 446,6
T = s (D‘{IiD‘z}) T (0,0603%-0,04774) = 17'05 ' 106 Pa = 17'05 MPa (34)
16 Dy 16 0,0603

Tn < Tpn = 55 MPa — ndboj na smyk vyhovuje

Vztah (34) dle [4], str. 51

- kontrola ¢epu na smyk

4Mg 4-446,6
mD2:Dyng  10,0122:0,0477-2

= 41,4-10° Pa = 41,4 MPa (35)

T =

T¢ < Tpe = 70 MPa — ¢ep s hlavou na smyk vyhovuje
ng = 2..... pocet ¢ept s hlavou

Vztah (35) dle [4], str. 51

7.2 Kontrola vstupniho ¢epu

Nyni navrhnu a zkontroluji spojeni naboje spojky s ¢epem (htideli) pfenadejicim kroutici
moment na Snek. Toto spojeni provedu pomoci tésného pera.

Material ¢epu 1.0050 (ekvivalent 11 500); dle [6], str. 53, Tpx = 70 MPa
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- vypocet predbézného priméru cepu

D, = 3\/16-MK _ 3\/16-446600 —31.9mm (36)

T Tpk 70
Vztah (36) dle [3], str. 24
- vypocet skutecného priméru cepu

Skute¢ny prumér ¢epu ziskdam pfictenim hloubky drazky v hfideli k minimdlnimu priméru
¢epu. Hloubka drazky v hideli pro pramér 31,9 mm dle [6], str. 463, t = 4,7 mm.

D,s =Dy +t=319+4,7=366mm (37

Volim primér ¢epu Dys = 38 mm

hp

J
bp
=
L

D vs

Dvs

Obr. 15 Drazka pro pero
- vypocet délky pera

Délku pera si vyjadiim ze vztahu pro otlaceni (38)

2:M
Pop =5 - => (38)

Dle [6], str. 52, pp, = 135 MPa
Hloubka drazky v naboji dle [6], str. 463, t; = 3,3 mm

2:My _ 2:446600
P t;Dysppp 3338135

= 52,76 mm 39)

Dle [6], str. 463, volim normalizovanou délku pera l, = 63 mm dle CSN 02 2562

Nyni uz zndm vsechny potfebné rozmery a proto dle [6], str. 463, volim:
PERO 10e7x8x63 CSN 02 2562
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Zbyva uz jen zkontrolovat pero na otlaceni a ¢ep s drazkou pro pero na smyk.

- kontrola pera na otlaceni
Zjisténé hodnoty dosadim do vztahu (38)

2My _ 2-446600
Pp = t;Dyslp  3,338'63

=113 MPa

Pp < Ppp = 135 MPa — pero na otlaCeni vyhovuje

- kontrola ¢epu s drazkou pro pero na smyk

My 446,6 _ 6.
s = wD3g bpt(Dys—t)? ~ 10,0383 0,01:0,0047-(0,038-0,0047)2 44,27 - 10°Pa = 44,27 MPa
16 2-Dys 16 2:0,038

Ts < Tpk = 70 MPa — ¢ep s draZkou pro pero na smyk vyhovuje

Vztah (40) dle [6], str. 41

8. Zatizeni zlabu

(38)

(40)

Zatizeni zlabu je nutno pocitat kvili navrhu jeho konstrukce. Jedna se o spojité zatizeni po

W

Pfi vypoctu zatizeni vychdzim ze vztahu pro soucinitel plnéni, ze kterého vyjadiim obsah

cementu v piicném fezu Zlabu - S,.

excentriaita D2
yn =2,41-1072m? (41)
Obr. 16 Zaplnéni zlabu
- vypocet hmotnosti cementu ve Zlabu
me=S.-1y=241-10"2-12-1200 = 347,04 kg (42)
- sila puisobici na Zlab
F, = mg. - g = 347,04-9,81 = 3405 N (43)
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9. Zaveér

Cilem této bakalafské prace byl navrh vodorovného 3$nekového dopravniku pro dopravu
cementu. Tato prace se sklada z technické zpravy a vykresové dokumentace, kterd obsahuje
vykres sestaveni s podrobnou podsestavou uloZeni Snekového htidele, svafovaci sestavu
$nekovnice a seznam polozek. Postup ndvrhu probihal tak, Ze byly nejdfive ur¢eny zdkladni
parametry $neku a poté se postupovalo konven¢nim zptisobem ndvrhu. Dal$im krokem byla
volba pohonné jednotky, kterd je sloZena z elektromotoru SIEMENS a pfevodovky TOS
Znojmo. Diivod zvoleni praveé této dvojice byl ten, Ze oba subjekty jsou vzajemné propojeny.
Jednim z dualezitych boda technické zpravy byl navrh ulozeni $neku. Toto ulozeni bylo
zajisténo pomoci dvouiadého soudeckového loZiska na stran¢ pohonu, radidlniho kuli¢kového
loziska na konci Sneku a kluznych lozisek uvnitt zlabu. Ke vSem loziskiim byl navrzen ptivod
maziva uzitim tlakovych maznic. Dale bylo nutno zabranit pfistupu cementu do loziskového
prostoru. Toho bylo docileno vhodnou kombinaci tésnicich krouzkd. Také byla provedena
pevnostni kontrola téch &asti dopravniku, které jsou zatizeny krouticim momentem. Zadna
z vypoctenych hodnot nepiekrodila dovolenou mez. Vykresova dokumentace byla
vypracovana na zdkladé¢ technické zpravy a zhotovena pomoci programu Autodesk AutoCAD
Mechanical.
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11. Seznam pouzitych symbolu

VELICINA POPIS JEDNOTKA
Q, Objemovy dopravni vykon m3-h™1
Q Dopravni vykon kg-h™!
Y Sypna objemova hmotnost dopravovaného materialu kg - m3
v Soucinitel plnéni -

n Zvolené otacky sneku st
Dy Primér Snekovnice m
S Stoupani $nekovnice m
CH Soug. snizujici dopravni mnozstvi pti dopraveé vzhiru -
Pin Minimélni potfebny vykon AW
W Celkovy (globalni) souinitel odporu -
n, Otacky elektromotoru st
n, Otacky vychazejici z pfevodovky st
i Ptevodovy pomér -
My Kroutici moment N.m
P Vykon elektromotoru AW
o) Uhlova rychlost rad-s™!
M, Jmenovity to¢ivy moment spojky N.m
M, Toc¢ivy moment spojky, pii kterém dojde k prokluzu N.m
Npmax Maximalni otacky spojky st
Qv sk Skuteény objemovy dopravni vykon m3-h™1
my, Hmotnost $nekového hiidele kg
m; Hmotnost 1m $nekového hiidele kg
1 Dopravni délka m
h Dopravni vyska m
R Polomér mezikruzi Snekovnice m
R Polomér $nekovnice m
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H

VELICINA POPIS JEDNOTKA
'h Polomér $nekového hiidele m
lgq Délka Snekovnice na jednom stoupani zavitu m
by Sitka pfi¢ného prifezu $nekovnice m
ts Tloustka Snekovnice m
Sk Plocha pti¢ného priitezu Snekovnice m

z Pocet zaviti Snekovnice -
Vs Celkovy objem $nekovnice m3
p Hustota oceli kg - m3
\A Objem &epu m3
m, Celkova hmotnost Sneku kg
mg Hmotnost $nekovnice kg
m, Kompenza¢ni hmotnost $neku kg
Fr Radiélni sila N
ng Pocet lozisek -
g Gravita¢ni zrychleni m.s”
Fa Axidlni sila N
Cq Zékladni dynamickd tnosnost kulickového loziska N
Xy Koeficient radialniho zatizeni kuli¢kového loziska -
Y Koeficient axidlniho zatizeni kulickového loziska -
P1 Mocnitel pro kulickové lozisko -
P Ekvivalentni dynamické zatizeni kulicCkového loziska N
L1 Zéakladni trvanlivost kulickového loziska h
Rg U¢inny polomér Snekovnice m
B Uhel stoupani $nekovnice °
[0 Tteci dhel mezi materidlem a Snekem °
fm Soucinitel tfeni pro ocel a cement -
e Pomg¢r radidlni a axialni sily -
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H

VELICINA POPIS JEDNOTKA
X, Koeficient radidlniho zatizeni soudeckového loziska -
Y, Koeficient axidlniho zatizeni soudeckového loziska -
P2 Mocnitel pro soudeckového loziska -
C, Zékladni dynamickd tnosnost soudeckového loziska N
Lio Zéakladni trvanlivost soude¢kového loziska h
d; Jmenovity praimér kluzného loziska m

I Délka kluzného loziska m
P Otlaceni kluzného loziska MPa
Pal Dovolené otlaceni kluzného loziska MPa
Ph Tlak v hideli MPa
Pph Dovoleny tlak v htideli MPa
D, Primér Snekového hiidele m
D, Primér ¢epu ve Snekovém hiideli m
D, Priimér ¢epu s hlavou m
Pn Tlak v naboji MPa
Ppn Dovoleny tlak v naboji MPa
Tn Smyk v naboji MPa
Tbn Dovoleny smyk v naboji MPa
T¢ Smyk v ¢epu s hlavou MPa
Tpe Dovoleny smyk v ¢epu s hlavou MPa
ng Pocet Cept -

D’ys Ptedbézny pramér cepu mm
Dys Skute¢ny prumér cepu mm

t Hloubka drazky v htideli mm
tq Hloubka drazky v naboji mm
Pp Otlaceni pera MPa
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VELICINA POPIS JEDNOTKA

Ppp Dovolené otla¢eni pera MPa

I Délka pera mm

by, Sika pera mm

Ts Smykové napéti v ¢epu s drazkou pro pero MPa

Se¢ Obsah cementu v pfi¢ném tezu zlabu m?
M. Hmotnost cementu ve Zlabu kg

Fec Sila pisobici na zlab N
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12. Seznam priloh

Vykresova dokumentace

Vykres sestaveni: Snekovy dopravnik 00-3P-00 Ks 1
Sestava svarku: Snek 02-3P-00/01 Ks1
Seznam polozek: Snekovy dopravnik 00-3P-00/K Ks 1
Prilohy na CD

Technicka zprava: Snekovy dopravnik pro dopravu cementu (PDF)

Vykresova dokumentace:  Vykres sestaveni, sestava svarku, seznam polozek (PDF)
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