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Anotace:

Vystupem této diplomové prace je celkovy navrh zalomeného fetézového dopravniku,
vychazejici z pozadavku zadani. Navrh se da rozdélit do nékolika etap, pfi¢emz prvni z nich
se sklada z vypoctu a hledani potfebné pohonné jednotky. Na tuto etapu pfimo navazuje
druha, kde jsem k urenému vykonu dimenzoval jednotlivé konstrukéni casti, jako napf.
nekonecny fetéz, hnaci hlavu, napinani atd. V posledni etapé jsem se zabyval vykresovou
dokumentaci navrzenych &asti dopravniku.

Klicova slova: Zlab. hnaci stanice, napinaci stanice, fetézovy dopravnik

Annotation:

Output of this diploma work is an overall project of the Cranked Chain Conveyer, arising from
specification of the assignment. Project is divided into several phases, whereas first of them
is composed of calculations and finding of necessary driving unit. First phase is followed by
second phase, where | - regarding the engine power - dimension individual structural parts
like loop chain, conveyer drive unit, stressing etc. In last phase | deal with drawing
documentation of designed parts of the conveyer.
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1
2 Uvod

Ukolem této diplomové prace je celkovy navrh zalomeného Fetézového dopravniku, kde
zalomena €ast dopravniku ma zjednodusit pfistup a navaznost dalSich zafizeni. Zadavatel
této prace je spole€nost MOZA s.r.o., ktera se jiz 10 let zabyva projekci, distribuci a montazi
zafizeni pro zemédélstvi a potravinarsky primysl v tuzemsku i v zahrani¢i. Mezi jeji aktivity
patfi: komplexni FeSeni linek na skladovani a Upravu rostlinné produkce a vyrobu krmnych
smési, dopravni zafizeni jako napf. Snekové dopravniky, elevatory, transportni pasy, dale
pak vibracni tfidici stoly, zafizeni na Srotovani obilovin, skladovaci sila, granulacni linky a
mnoho dalSich jinych €innosti. Firma jiz nékolik let konstruuje vodorovné redlery. Cilem této
prace je rozsifit sortiment o zalomeny redler, ktery vychazi z odzkouSené konstrukce jiz
zminéného vodorovného redleru. Dopravnik je urCen k pfepravé pSenice, ale mohl by se
upravit i pro dopravu jinych sypkych nebo drobnych kusovitych material(i. Soucasti navrhu je
konstrukéni, vykonnostni, pevnostni vypocCet a vykresova dokumentace.

3 Retézové dopravniky (redlery) — obecny popis

Redler je mechanicky dopravnik, patfici do skupiny dopravnik( hrnoucich. Pomoci tazného
prostfedku (fetézu s unaseci) dopravuje material v uzavieném zlabu, a to v prafezu vétSim,
nez je Celni plocha unasece. Vyska vrstvy dopravovaného materialu - h je vyssi nez vySka
unasecul - h,. Unasece tedy neposouvaji material po ¢astech, ale ve spojité vrstvé. Material
horni vrstvy spocCiva na materialu spodni vrstvy a je unasen rozdilem tfecich sil vnitfniho
tfeni mezi vrstvami v roviné hornich hran unaseci a tfecich sil mezi materialem a sténami
Zlabu. Pfitom rychlost pohybu materialu (dopravni rychlost) je mensi, nez rychlost pohybu
unaseciho fetézu. Redlery jsou ur€eny pro vodorovnou, mirné sklonénou, pfipadné i svislou
dopravu sypkych latek.

Vyhodou redlertl je uzavieny dopravni Zlab, a tim omezeni prasnosti v okoli dopravniku,
malé rozméry, moznost pfivodu a odvodu materialu na libovolném misté, samocinna
regulace dopravovaného mnozstvi a relativné nizka energeticka naro¢nost.

Nevyhodou téchto dopravniku je vysoké opotrebeni fetézu s unasedi a Zlabu.

3.1 Rozdéleni redleru:
Podle dopravni trasy se déli na:
1. pfimé, které mohou byt:
vodorovné
sklonéné
2. lomené, které mohou byt:
svislé
kombinované
3. okruzni
Podle poctu taznych fetézu se déli na:
1. jednofetézové
2. dvouretézové
Z hlediska sméru dopravy mohou byt:
1. jednosmérné
2. obousmérné



3.2 Pouziti redleru:

Redlery jsou vhodné pro dopravu materiald praskovych, vloCkovitych, jemnozrnnych i
hrubozrnnych jako jsou obiloviny (kromé& ovsa), uhli s obsahem siry pod 3 %, fosfat, sucha
sul, drceny bauxit a jiné materialy az do zrnitosti 50mm. Teplota dopravovaného materialu
muze byt az 300 °C - napf. struska. Nejsou vhodné pro materialy lepkavé a lehce drtitelné.
Redlery je moZno pouzit i pro technologické ucely, napf. pro miSeni ¢i davkovani. PouZziva se
tzv. misicich redlert, které maiji v horni vétvi mezidno, podobné jako redlery obousmérné,
slouzici k dopravé materialu na dvé rlizna mista.

Vodorovné redlery se stavéji na dopravni mnozstvi az 600 t/h pfi délkach do 130 m, svislé na
vykony polovi¢ni a vySky do 30 m. Dopravni vySka je omezena dovolenym zatizenim fetézu.
Do sklonu 18° pracuji bez ubytku na dopravnim vykonu. Pracovni rychlosti jsou od 0,063 do
0,63 m/s.

3.3 Konstrukéni prvky redleru

3.3.1 Tazny organ - ietéz

UnasSeci fetézy jsou normalizované napi. podle némecké normy DIN 8165 nebo DIN 8167 a
jsou napt. kloubové, specialni. Retézy mohou byt jednoduché, vidlicové (uréené pro dopravu
abrazivnich material(i), dvojité a dvojité kombinované. Jednoduché fetézy se pouzivaji pro
Zlaby Sirky vétsi jak 250 mm. Pro vétsi Sifky Zlabu se pouziva dvojitych fetéz(. Rozte€ fetézu
je normalizovana a ma hodnotu zpravidla 100, 125, 160, 200 a 250 mm. VySka unasecu je
odstupniovana od 12 az do 100 mm a je pfifazena k urCitym Sitkam zlabu a rozte€im fetézu.
Pro Sitky zlabu men3i jak 500 mm se zpravidla pouziva jediného unaseciho fetézu, pro Sifky
vétsi je tfeba dvou fetézh. Clanky fetézu se vyrabi zpravidla kovanim v zapustkach z oceli
tf. 12 010 a dale se kali a cementuji. Cepy fetézu jsou také z oceli tf. 12 010 s tvrdym
povrchem a houzevnatym jadrem. UnaseCe jsou z normalizované konstrukéni oceli ftf.
11 370. Pro Sikmy sklon je tfeba fetéz s vysokymi profilovanymi unaseci nebo s plastovymi
deskami, které jsou na unasec fetézu dodatecné pfichyceny pomoci Sroubd.

3.3.2 Zlab

Ma obdélnikovy priifez a je zhotoven z jednotlivych usekl délky od 2 do 4 m. Plechové viko
Zlabu je utésnéno pryzovym tésnénim, pfipadné pfi pfepravé horkého materialu nehoflavym
tésnénim, tim je sniZzena prasnost v okoli dopravniku. Jednotlivé Useky Zlabu se spojuji
hlavné pomoci Sroubového spoje na pfirubu. ProtoZe dno Zlabu velice trpi diky pohybu
unaseciho fetézu a dopravovaného materialu, je zesilené nebo vymeénitelné. V horni ¢asti
Zlabu jsou upevnény kluzné listy nebo valecky, podpirajici vratnou vétev unaseciho fretézu.
Je-li pod horni vétvi unaseciho fetézu mezidno, Ize material dopravovat v obou vétvich
redleru. Ve vzdalenosti 3 az 4 m mohou byt vodorovné a Sikmé uUseky zlabu ulozeny na
podpérnych patkach. Vyhodou uzavieného zlabu je také vysoka urovent bezpelnosti
V provozu.

3.3.3 Hnaci stanice

Sklada se z elektromotoru s pfevodovkou, pfipadné je motor spojen s pfevodovkou pomoci
spojky. Hnaci fetézové kolo je pohanéno pfes hfidel, ktera je zavedena do vystupu
prevodovky. Tvar ozubeného kola je uzpuUsoben typu fetézu. Na dné pohanéci stanice je
otvor, kterym se odvadi dopravovany material. Tento otvor je nutny i v pfipadech, kdy se
dopravovany material odvadi v jiném misté dopravniku, aby se zabranilo jeho hromadéni
v pohanéci stanici. Ke zlabu je hnaci stanice pfipevnéna pomoci Sroubového spoje.



3.3.4 Napinaci stanice

Sklada se z napinaciho kola, pomoci kterého se fetéz napina s vyuzitim Sroub(, pfipadné
zavazi. Napinaci zavazi ma vyhodu v konstantni hodnoté napinaci sily. Na napinaci hlavé je
také umisténa nasypka (otvor, kudy pfichazi material do dopravniku). Napinaci stanice je
stejné jako hnaci stanice pfipevnéna pomoci Sroubt k jednotlivym ¢astem zlabu.

4 Funkcni vypocet

4.1 Schéma zarizeni

Obr. 1 Konstruk&ni provedeni

1) napinaci stanice (vratna)

2) napinaci fetézové kolo

3) unaseci fetéz (nekonelny fetéz)
4) zZlab

5) pohanéci stanice

6) hnaci fetézové kolo

7) vysypka

8) nasypka

9) podpérné valecky

4.2 Popis funkce

Unaseci fetéz ulozeny ve Zlabu, ktery je sestaveny z nékolika Useku, se uvadi do pohybu
pohanéci stanici, pomoci hnaciho fetézového kola. Na druhém konci dopravniku je fetéz
veden k napinaci stanici na napinaci fetézové kolo. Material se pfivadi nasypkou blizko
napinaci stanice, z které dopada na dno Zlabu. Odtud je unaSen fetézem ve spodni vétvi
k vysypce, kde vystupuje z dopravniku. Horni vétev fetézu se pfi zpétném pohybu od hnaci
stanice k napinacimu fetézovému kolu odvaluje po podpérnych valeccich. Mnozstvi
pfivedeného materialu se muze regulovat pomoci hraditek v nasypce.

4.3 Provedeni redleru
* material pro vyrobu Zlabu, hnaci a napinaci hlavy je ocel tf. 11 375 (pozink) O
Sroubovana konstrukce
e dno dopravniku vyloZené plastem
e ochrana proti zamleti
» Fetéz jednoduchy, pfipadné se zvétSenymi unaseci pomoci plastovych desek
e vratna vétev unaseciho fetézu je podepfena podpérnymi valecky

10
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Obr. 2 Zakladni rozméry dopravniku
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5.1 Volba dopravni rychlosti

Dopravni rychlost volim pro tento typ dopravniku:
v=0,63m/s

5.2 Urceni pracovniho prirezu
Vychazim ze vztahu pro vypocet dopravniho mnozstvi:

Q= 3,60S0Ov Oy (1)
| Q
C360vIy Iy (2)
kde:

Q - dopravni mnozstvi [t/h]

S - pracovni prafez [m?]

v - dopravni rychlost [m/s]

y - sypna hmotnost [kg/m?]

Y - soucinitel vyjadfujici zmenseni pracovniho prufezu S taznym organem [-]
volim ¥ = 0,95

s 75
3,600,63 0750 00,95

S=0,0464 m?

= 0,046412

5.3 Kontrola pri€nych rozméru zlabu

Pracovni prlfez je dan vztahem:
S=Brh 3)

kde:
B - Sitka zlabu [m]
h - celkova vySka dopravované vrstvy materialu [m]
h=h,+h,
(4)
kde:
h, - vySka unasece [m]
h - vy8ka vrstvy materialu nad unasecem [m]

(®)

>
"
w|wn

h- 0464

= 0,178462

o
o

h=0179 m
h, = h-h, (6)

h, = 0179- 0,075 = 0,104
h,=0,104m

12



B

Obr. 3 Pfi¢né rozméry zlabu

5.4 Kontrola poméru h./B

Provadi se z dlivodu kontroly, aby nedoslo k pfekonani vnitfnich tfecich sil v materialu, a tim
k odtrzeni horni vrstvy materialu h, od spodni hi. Musi proto byt vnitfni tfeni mezi
¢asticemi materialu ve smykové roviné mezi obéma vrstvami vétsi, nez tfeni horni vrstvy
materialu o stény Zlabu.

hy tgp

B otg?las - P [ nebo take (7)
[ 27

hy, . tgp

2 ¢ OV 8

B fk ®)

kde:

P - sypny Uhel [°]

p volim z tab. 8.10 z pouzité lit. 1 p = 20°
f - soucinitel tfeni o stény a dno zZlabu [-]
f volim z tab. 8.10 z pouzité lit. 1, f = 0,27
k -soucinitel bo¢niho tlaku [-]

k= tg2045° - L1
T ®)
k= 192045 - 220 049029
0 2
k= 049

13



0104 920"
026 0,27 00,49
0,4 < 2,751

Podminka je splnéna. Neni tfeba upravovat rozméry Zlabu nebo jinak zasahovat do
konstrukce.

5.5 Urcéeni minimalni roztece retézu

_ 20h3 Of Ok Ttgp
™" Bltgp - h, Of Ok

(10)

kde:
tmin - minimalni rozte€ fetézu [m]

_ 200,104 00,27 00,49 [tg20°
™" 0,26 [tg20° - 0,104 00,27 00,49
0,0129 m

t = 0,012885

t

min

5.6 Predbézny vypocet vykonu a stanoveni velikosti retézu
Pro urCeni velikosti fetézu je tfeba nejprve pfedbézné urcit vykon motoru:

5.6.1 Predbézny vypocet vykonu
0Q, Oy
13600

P= gl o1, ow + H) + 20, Oy, Ow Dvﬁ (11)

kde:

P - vykon [W]

Q. - objemové dopravni mnozstvi [m®h]
Q= (12)
g - tihové zrychleni [m/s?]

H - dopravni vyska [m]

H=17m

l, - vodorovny priamét dopravni délky [m]

[, = 209 m

lov - vodorovny pramét délky dopravniku [m]
loy = 2212 m

w - soucinitel celkového odporu [-]

w volim z tab. 9-IV z pouzité lit. 2, w = 11
gz - hmotnost 1m unaseného fetézu [kg/m]
g, = 8,4kg/m

P- 9,81D§% 0(20,9011+ 17) + 208,4 1221201,1 Do,63§ - 7572,387

P=7572W
F = P (13)

\"

14



kde:
F - obvodova sila [N]

F = oL 12019,05
0,63

F=12019N

Predpoklada se, ze maximalni tah v fetézu je roven vypoctené obvodove sile.
Toax O F

5.6.2 Volba fetézu
Volim Fetéz od firmy Retézy Vamberk.

P T p e p =

8] 4L #) O

! E H 1A
‘|| AN : ¢ a ESSEZZZB | | ::'.
F ol i —|~- by |~ by b,
=i =T =Y | | s B o
' (® -
d, - = dy =

¥ h H

Obr. 4 UnaSeci retéz

Dopravni fetéz dle DIN 8165.

Typ FVR 112 - ohybané provedeni unasecu.

p =160 mm, di=16 mm, d, =22 mm, s =6 mm, g =40 mm, h = 35 mm, by = 30 mm,
b, =42,5mm, bz =43 mm, [, =72 mm, F =250 mm,

St - plocha kloubu S¢ = 680 mm?

Fs - pevnost pfi pretrzeni Fg = 112 kN

5.7 Zpresnény vypocet

5.7.1 Odpor vlivem treni materialu o dno zlabu

F1r - fDq1 Jg DI-r (14)
F. = flg, DgOL Ocosp (15)
Fi=Fit F (e}
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kde:

F. - celkovy odpor vlivem tfeni materialu o dno zlabu [N]

Fir - odpor vlivem tfeni materialu o dno Zlabu vodorovné ¢asti dopravniku [N]
F+s - odpor vlivem tfeni materialu o dno zlabu Sikmé ¢asti dopravniku [N]

[ - uhel, ktery svira vodorovna a sikma cast dopravniku [°]

L, - délka vodorovné Casti dopravniku [m]

L,=20m
Ls - délka Sikmé ¢asti dopravniku [m]
L:=3m
g+ - hmotnost materialu, pfipadajici na 1m dopravniku [kg/m]
Q

= 17
97 3600 0v (a7
i 75000 3307

3600100,63
g, = 33,07 kg/m
F, = 0,27033,0709,81020 = 175185
F, = 1752 N
Fs = 0,27 033,07 09,8103 [cos 45 = 185,81
F.s = 186N
F, = 1752+ 186 = 1938
F, = 1938 N
5.7.2 Odpor vlivem tireni materialu o stény zlabu
F, = 10007 Tg0f Th? L, Ctg2045° - %H = 10000y Cg0f th? [L, Tk (18)
il a0
tg21a5° - L1 ) o
F,e = 10000y IgOf th? 0L, — 9= 10000y IgCf th? [, O (19)
cosp cosp

Fo = Byt Fy (20)
kde:

F, - celkovy odpor vlivem tfeni materialu o stény Zlabu [N]
Far - odpor vlivem tfeni materialu o stény Zlabu vodorovné ¢asti dopravniku [N]
F2s - odpor vlivem tfeni materialu o stény Zlabu Sikmé ¢asti dopravniku [N]

F, = 100000,75[9,8100,27 00,1792 012000,49 = 623,77
F, = 624 N
2 0,49
F,¢ = 100000,7509,8100,27 00,179 03[ = 132,32
cos45°
F,s = 132N
F, = 624+ 132 = 756
F, =75 N
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5.7.3 Odpor vlivem tieni unaseciho retézu o dno zlabu

Fs = f, 00, DgL, (21)
Fss = f; 0q, DgOL ¢ Ocosp (22)
Fy = Fy + Fyq (23)
kde:

F3 - celkovy odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno Zlabu [N]

F3r - odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno Zlabu vodorovné ¢asti dopravniku [N]
F3s - odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno zlabu Sikmé &asti dopravniku [N]

fi - soucinitel smykového tfeni mezi unasecim fetézem a dnem Zlabu [-]

volim f, = 0,4

F,, = 040840981020 = 659,23

F,, = 659N

F = 04084098103 0cos45° = 69,92
Fie = 7ON

F, = 659+ 70 = 729

F,= 729N

5.7.4 Odpor vliivem tieni valecku od hmotnosti tazného prostiredku vratné vétve

F4r = U 1 DqZ Dg DI-vr (24)
Fss = 11409, 0gOL ¢ Ocosp (25)
Fs= Fu t Fuq (26)
kde:

F. - celkovy odpor vlivem tfeni valeCku od hmotnosti tazného prostfedku [N]

F4 - odpor vlivem tfeni valeCku od hmotnosti taZného prostfedku vodorovné Casti
dopravniku [N]

Fas - odpor vlivem tfeni valeCku od hmotnosti tazného prostfedku Sikmé Easti dopravniku [N]
L. - délka vodorovné &asti vratné vétve dopravniku [m]

L, =196m
L.z - délka Sikmé Casti vratné vétve dopravniku [m]
Le=24m

M+ - soucinitel odporu tfeni [-]
pro valivé uloZeni je i ; = 0,05

F, = 0050840981196 = 80,756

F, = 81N

F,s = 0050840981024 [cos45° = 6992
Fie= 7N

F, =81+ 7= 88

F, = 88N
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5.7.5 Odpor napinaci retézové kladky

d d
Fs = ZDH}‘2 DD—+ fa D—1H (27)

1 1

kde:

Fs - odpor napinaci fetézové kladky [N]

Z - napinaci sila [N]

Ta se stanovi z podminky, aby minimalni sila v tazném elementu byla 1000 - 3000 N podle
délky dopravniku. Minimalni tah v fetézu na sbihajici strané hnaci fetézky.

E-F4D z=20T,+F,) (28)

=5
Z = 203000 + 88) = 6176
Z=6176N

T, - tah v unaSecim fetézu na sbihajici strané hnaci Fetézky [N]
d - priimér ¢epu unaseciho fetézu [m]
D, - rozteCny pramér napinaci fetézky [m]

D,=0,258 m
ds - primér ¢epu napinaci fetézky v loziskach [m]
d,=0,04m

f, - soucinitel tfeni v kloubech unaseciho fetézu [-]
volim f, = 0,5

f: - soucinitel Cepového tfeni v loziskach fetézky [-]
volim f; = 0,05 pro valivé uloZeni

6182 DEO,5 Dm t 0,0S%E = 239,61

F5
0,258 0,258

Fs = 240N
5.7.6 Odpor vlivem prekonani dopravni vysky

5.7.6.1 Doprava smérem vzhiiru:
Fev = (9, + q,)H (29)

kde:
Fe. - odpor vlivem pfekonani dopravni vySky pfi dopravé smérem vzhuru [N]

F6v
F6v

(33,07 + 8,4) 117 = 70,499
71N

5.7.6.2 Doprava smérem dolu:

Feq = d, H (30)
kde:

Feq - odpor vlivem prekonani dopravni vysky pfi dopravé smérem dolt [N]

Feq = 84017 = 14,28

Feq = 14N
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5.7.7 Odpor hnaci ietézové kladky

d d
AAURRAL AR 1)

2 2

kde:
F - odpor hnaci fetézové kladky [N]
T4 - tah v unasecim fetézu na nabihajici strané hnaci fetézky [N]
d. - primér ¢epu hnaci fetézky [m]
M il U
volim: D, 6
D; - rozte&ny prumér hnaci fetézky [m],
pro pocet zub( 8 a rozte¢ fetézu 160 mm je D, = 0,4181m podle CSN 26 0491

0,016

F7
0,4181

(6808 + 3000) D@O,SD ' 0,05D;§ - 2694

F, = 269N

5.7.8 Stanoveni tahti T1 a T2 v unasecim retézu a obvodové sily F na hnaci retézce

T3
@
ot
T

Obr. 5 Tahy v unasecim fetézu

T1:§+F1+F2+F3+F5+FGV_F6d (32)
F = T1 - T2
(33)

T, = Al + 1938+ 756+ 729+ 240+ 71- 14 = 6808
T, = 6808N
F = 6808 - 3000 = 3808
F=3808N
5.7.9 Stanoveni vykonu hnaciho elektromotoru

(F+F,)ov
P 7 _

1000 y (34)
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kde:
n - u¢innost mechanického pfevodu mezi motorem a hnacim fetézovym kolem [-]
volim 1 = 0,7

(3808 + 269) 10,63
1000 00,7
P037kW

= 3,669

5.8 Navrh pohonné jednotky

5.8.1 Volba elektromotoru
Volim motor od firmy NORD typ 132 S/4 s témito parametry:

Vykon: Pn=5,5 kW
Vystupni otacky: nu = 1445 min™
Uginnik: cosd = 0,81
Vystupni moment: My = 26,4 Nm
Moment setrvacnosti: J =0,0233 kgm?
Uginnost: N(4/4xPy) = 85,8 %

Nékteré dalSi parametry: My = 26,4 Nm; Ma/My= 2,1; M/My = 2,7; 1a/In = 5,5;
In 400V = 11,4 A; Gtyfpol

5.8.2 Volba prevodovky

5.8.2.1 Urceni pozadovanych vystupnich otacek z prevodovky

Vychazim ze vzorce:
f- 60 [

C2mn (35)

kde:

n - pocet otacek [min™]

w - Uhlova rychlost [rad/s]
w se urci ze vzorce:

_ 20v
D,

_ 200,63
04181
3,01rad/s

(36)

= 3,0136

e
1

e 603,01
20n
n=29 min

= 28,743

1

Volim pfevodovku také od firmy NORD typ SK 4282AF.
Je to plocha prevodovka s pfirubou s témito parametry:

Vystupni otacky: nz = 28 min™
Pfevodovy pomeér: i=52,2
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Obr. 6 Schéma pohonné jednotky

-
Obr. 7 Model pohonné jednotky

Hmotnost pohonné jednotky je: mp = 99kg
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5.8.3 Vypocet a porovnani skute¢né dopravni rychlosti se zvolenou
D, 20m0OniD, mnin0D,

i 37)
2 2060 60

Vskut = ol

kde:
Vst - Skute€na dopravni rychlost [m/s]

_ 102800,4181

Vskut -
60
v = 0613 m/s

= 0,61297

skut

zvolena dopravni rychlost:
v=063m/s

Skute¢na rychlost je 0 2,7 % nizSi nez zvolena. To je vyhovujici a neni tfeba dalSiho prfevodu
ke zvySeni hodnoty skute¢né rychlosti.

6 Kontrolni pevnostni vypocty

6.1 Pevnostni kontrola tazného organu
6.1.1 Kontrola na tah
6.1.1.1 Bezpecnost proti pretrzeni pri statickém zatizeni

ke= 227 (38)

kde:

ks - bezpec€nost proti pfetrzeni pfi statickém zatizeni [-]

Fot - pevnost pfi pfetrzeni [N]

Vliv odstfedivé sily se zanedbava, protoze rychlost fetézu je < 4 m/s. Dano vyrobcem.

_ 112000

° 6808
ki =16452> 7
Podminka je spinéna. Retéz z hlediska statického zatiZzeni vyhovuije.

kK = 16,451

6.1.1.2 Bezpecnost proti pretrzeni pii dynamickém zatizeni

=2 55 (39)
T,0Y

kde:

kq - bezpe€nost proti pfetrzeni pfi dynamickém zatizeni [-]
Y - Cinitel razu [-]

Y = 1,5 pro dopravniky s dopravou sypkého materialu

112000 _ 10967
6808 M,5
kqy=109725
Podminka je splnéna. Ret&z vyhovuije i z hlediska dynamického zatiZeni.

Kg =
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6.1.2 Kontrola na otlac¢eni

6.1.2.1 Bezpecnost vzhledem k dovolenému tlaku v kloubu retézu

bl Lt (40)
\Y Sf = Mdov

pdov y pDU t DYd (41)

kde:

p. - vypoctovy tlak [MPa]

St - plocha kloubu [mm?]

p - mérny tlak v kloubu fetézu [MPa]
p = 25 MPa hodnota je zvolena z tab. ¢. 6 interaktivni pfirucky (Volba dopravniho fetézu) na
internetovych stankach viz. lit. 9.

Yq - Cinitel razu [-]

Yy, =073

Paov - dovoleny mérny tlak [MPa]

Mt - Cinitel tfeni [-]

zvoleno} , = 0,87

;. - 6808
' 680
p, = 1001MPa

= 10,012

Puoy = 2500,8700,73 = 15,878
Puov = 15,88

10,01 MPa < 15,88 MPa

Podminka je také spinéna. Retéz vyhovuje z hlediska v$ech kontrolovanych namahani a
muze byt pouzit.

6.2 Pevnostni kontrola hnaci hridele
6.2.1 Zatizeni pusobici na hridel

6.2.1.1 Vypocet dynamické sily

Sila v Fetézu je maximalni v misté nabihani na hnaci fetézové kolo. Tato sila se sklada ze
statické a dynamické sily.

Dynamicka sila:
Tp = mlag (42)

kde:
To - dynamicka sila [N]
m - hmotnost dopravovaného materialu a fetézu pfenadena na kolo [kg]
ap - zrychleni [m/s?]
v? 180

a, = — [sin—- 43
? R, z (43)

kde:

R: - polomér fetézového kola [m]
z - poCet zubl fetézového kola [-]
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m= (g, + g, I L

kde:
1 - korekéni soucinitel [-]
Ci=2

L - délka dopravniku [m]

m = (33,07 + 8,4012) 123 = 1147,01
m= 1147 N

2
ap - BoR Osin o A 0,726558
0,20905 8

0,727 m/s?

V)
O
1

|
O
1

1147 10,727 = 833,869
834 N

—]
o
1"

My

Obr. 8 Sily a moment plsobici na fetézové kolo

6.2.1.2 Vypocet zatézujici sily
F,o=Tit Tt Ty

kde:

F. - zatéZujici sila pusobici na hfidel vznikla ze sil plsobicich na Fetézové kolo [N]

F, = 6808 + 3000 + 834 = 10642
F, = 10642 N

z

6.2.1.3 Vypocet krouticiho momentu a sily od hmotnosti pohonné jednotky

_ 6001000 [P,

« 20n0n,

24

(44)

(49)

(46)



kde:

My - kroutici moment [Nm]

Pn - vykon elektromotoru [kKW]

n, - vystupni otacky z pfevodovky [min™]

M, = 6001000555 1875,76
20n 128
M, = 1876 Nm
Sila od hmotnosti pohonné jednotky:
Fep = gmp (47)
kde:

Fep - tihova sila pohonné jednotky [N]
me - hmotnost pohonné jednotky [kg]

Fep = 981099 = 97119
971N

FGP

6.2.2 Material hnaciho hridele
Jako material hnaciho hfidele jsem zvolil ocel 14 331, kterd ma tyto vlastnosti:

Mez pevnosti v tahu: R,, = 1100 MPa
Mez kluzu v tahu: R, = 850 MPa

6.2.3 Vlastni pevnostni vypocet

Jelikoz vSechna zatizeni neplsobi v jedné roving, je tfeba rozdélit tato zatizeni do dvou
vzajemné kolmych rovin. Smér téchto rovin je naznacen na obrazku €. 10.

/?\_\

Obr. 9 Volba smérl soufadného systému
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6.2.3.1 Vysledné vnitini uéinky v roviné yx

MKC_ s

T
a b c
E
MKC
Fiprcos p E
e Fz Bix
Fax
Fpcosp « T:
F sy
IS Mox
Mg:

Obr. 10 VVU v roviné yx

6.2.3.2 Vysledné vnitini u€inky v roviné yz

MKG_

Feprsinp o7z ‘
a b c
Faz
MKC .
lF -sin p Bz
GP
NERNNRNNRERNARNRRRRNRNARNANRNNAN ),
Foprsin Faz

=

Obr. 11 VVU v roviné yz
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6.2.3.3 Vypocet reakci v podporach

Y Foe? 0

F,+ Fgp Ocosp - Fy, - Fg = 0 (48)
Y Fo:O

Fep Osing - F,, + F5, = 0 (49)
Y M, =0

Fep DcosBla-F,b-Fg Ob+c)=0 (50)
y M, =0

Fep Usinf la- Fg, (bt c)= 0 (51)
kde:

Z Fox - soucet vSech sil plisobicich ve sméru osy x [N]
Z F., - soucet v8ech sil plisobicich ve sméru osy z [N]
z M, - soucet v8ech momentl vzniklych od sil plsobicich ve sméru osy x [Nm]

Z M, - soucet véech momentl vzniklych od sil plsobicich ve sméru osy z [Nm]

Fax - reakce ve sméru osy x, v misté ulozeni loziska A [N]

Fex - reakce ve sméru osy x, v misté ulozeni loziska B [N]

Fa. - reakce ve sméru osy z, v misté uloZeni loZiska A [N]

Fg. - reakce ve sméru osy z, v misté uloZeni loZiska B [N]

a - vzdalenost mista zabéru pfevodovky na hfideli od podpory A [m]
a=0083m

b - vzdalenost od podpory A k mistu ulozeni fetézového kola [m]

¢ - vzdalenost od ulozeni fetézového kola k podpofe B [m]
b=c=0163 m

Z rovnice €. 51 Ize po upravé vypocitat Fg, a vztah ma potom tvar:

Fep Osinp Ja
F. = GP 2
Bz b+c (5 )
F, - 9710sin45° 10,083 _ 174.81
200,163
Fs, = 1748 N

Z rovnice €. 50 Ize po upravé vypocitat Fgx a vztah ma potom tvar:
F, Ob - Fgp Ocosp [a

Fa = (53)
b+c
B - 1064210,163 - 9710cos 45° 10,083 _ 514649
200,163
Fox = 5146,2N
Z rovnice €. 48 Ize po uprave vypocitat Fax a vztah ma potom tvar:
FAx - Fz * FGP DCOSB - FBx (54)
Fa, = 10642 + 9710cos45° - 5146,2 = 6182,4
Fao = 61824 N
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Az rovnice €. 49 |ze po uprave vypocitat Fa, vztah ma potom tvar:

Fa, = Fgp Osinf + Fg, (95)
Fa, = 9710sin45° + 174,8 = 8614

F,, = 8614 N

Ke zjisténi celkovych reakci musim vyuzit Pythagorovy véty, nebot’ jednotlivé roviny jsou na
sebe kolmé.

Reakce v misté A:

F = SR PR (56)

Fj= 618242 + 86142 = 624212
F, = 6242N

Reakce v misté B:

I:B = VFEfx * FBZZ (57)

Fp = J5146,2% + 174,82 = 5149
Fy = 5149 N

6.2.3.4 Ohybové momenty v nebezpeénych mistech hridele

‘12 3 4 5

A B
7-7/"‘%7 %
o €15 fse
a o) C
Obr. 12 Nebezpecna mista hfidele
kde:
a=0,083m
€p; = fsg = 0,038m
b=c=0163m
d,, = 0,031m
Ohybové momenty v roviné yx:
My = 0 (58)
Moy, = -Fgp Ocosp [d,, (99)
Moxs = Fax Je a3 - Fop cosp H(a+ e,3) (60)
Mos = Fay Ob- Fgp Ocosp O(a+ b) (61)
Moxs = Fax l(b+ € - fog) - Fgp LcosB (@t b+ c- fog)- F, [(c - fs5) (62)
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kde:

Mox1 - velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 1 [Nm]
Mox - velikost sloZzky ohyboveho momentu v nebezpecném misté 2 [Nm]
Moxs - velikost sloZzky ohybového momentu v nebezpecném misté 3 [Nm]
Moxs - velikost slozky ohybovéha momentu v nebezpeéném misté 4 [Nm]
Moxs - Velikost sloZky ohybového momentu v nebezpeéném misté 5 [Nm]
di2 - vzdalenost mista zabéru pfevodovky od nebezpecného mista 1 [m]
ens - vzdalenost od podpory A k nebezpeénému mistu 3 [m]

fss - vzdalenost od podpory B k nebezpe¢nému mistu 5 [m]

M,,, = -9710cos45° 10,031+ - 212846

My = -2129 Nm

M, = 6182,400,038 - 9710cos 45° 1(0,083 + 0,038) = 1518525
M,,s = 15185 Nm

M, = 6182,400,163 - 9710cos45° (0,083 + 0,163) = 8388274
M, = 838,83 Nm

ox4

M, = 6182,40(0,163 + 0,163 - 0,038)- 9710cos 45° (0,083 + 0,163 + 0163 - 0,038)
- 106421(0,163 - 0,038) = 1955524
M, = 195,55 Nm

Ohybové momenty v roviné yz:

M,, = O (63)
Mo, = -Fgp Usinf 0d,, (64)
Mozs = Fa, Dens - Fgp Isinf [(a+ €,3) (65)
M4 = Fa, Db - Fgp Osing O(a + b) (66)
Mg,s = Fa, lb+ C- fog) - Fgp UsinB O(@a+ b+ ¢ - fqg) (67)
kde:

Moz1 - velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 1 [Nm]
M,z - velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 2 [Nm]
M.z - velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 3 [Nm]
Mo,.4 - velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 4 [Nm]
Mo,zs - velikost sloZky ohybového momentu v nebezpecném misté 5 [Nm]

M,,, = - 9710sin45° [0,031= - 212846

M,,, = -2129 Nm

M,,s = 861,400,038 - 9710sin45° 1(0,083 + 0,038) = - 50,345
M,,5 = -50,35 Nm

M,,, = 8614 00,163 - 9710sin45° [(0,083 + 0,163) = - 28,4955
My, = -28,5Nm

oz4

M,,5 = 8614 [(0,163 + 0,163 - 0,038)- 971(csin45° [(0,083 + 0,163 + 0,163 - 0,038) = -6,6457
M,,5 = -6,65Nm

0z5
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Celkové ohybové momenty v nebezpeénych mistech:
Vyuziji zde znovu Pythagorovy véty k uréeni celkovych momenta.

Mo1 = O (68)
Moz = VMcz)XZ % MgzZ (69)
Mo3 i VMc2>x3 i Mng (70)
MO4 - VM(2)x4 i M§z4 (71)
MoS = Mc2>x5 * Mng (72)
Moy = \/(-2129)? + (-2129)? = 30,1086

M,, = 30,11Nm

Mgg = {15185% + (-50,35) = 1435955

M, = 143,6 Nm

M,, = /838,832 + (-285)?
M,, = 839,31Nm

839,314

M,s = {195,562 + (-6,65)2 = 195,673
M,s = 195,67 Nm

6.2.3.5 Vypocet dovolenych napéti

Dovolena napéti ur€uji z diavodu pozdéjSiho porovnavani se skuteCnymi hodnotami,
vypocitanymi v nebezpelnych mistech hfidele. Je nutné je urcit, protoZze hodnoty dovolenych
napéti pro oceli tf. vySSich jak 11, se ve strojnickych tabulkach neuvadéji.

Mira bezpecénosti pro oceli se voli z rozmezi s= 15- 2.
Pro tento pfipad volim bezpe¢nost s = 15

R
0 dovt = ?e (73)
0 dovd =0 dovt (74)
Tdovs 2 0’6 lo dovt (75)
Udovk 0 T dovs (76)
0 dovo 20 dovt (77)
kde:

Odovt - dOvolené napéti v tahu [MPa]
Ogovd - dOvolené napéti v tlaku [MPa]
Odovo - dOvolené napéti v ohybu [MPa]
Taovs - dOvolené napéti ve smyku [MPa]
Taow - dovolené napéti v krutu [MPa]
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- @: 567

dovt
11

0 4ot = 967 MPa

Taovk = Taovs = 0,6 0567 = 340
Taovk = Taovs = 340 MPa

2 0 govg = 0 gt = 967 MPa

0 dovo

6.2.3.6 Kontrola hridele v misté 1

O|1p

Obr. 13 Prifez nebezpeénym mistem 1

ZatiZzeni v tomto misté: My =0
My = 1876 Nm
Rozméry: dy, = 50 mm
b, =14 mm
h,, = 55 mm

ProtoZze se zde projevuje pouze kroutici moment, budu pocitat pouze maximalni kroutici
napéti.

PR (78)
k1 Wk1
kde:
Tis - Kroutici napéti bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
Wi - prafezovy modul v krutu v misté 1 [m?]
2
_m0d%, by hy, Ody, - hy) -

W., =
<16 20d,,
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kde:

dip - primér hfidele v misté 1 [m]

hi, - hloubka drazky pro pero v hfideli [m]
b, - Sitka drazky pro pero [m]

100,05° 0,014 00,00550(0,05 - 0,0055)
16 200,05
2,30189010°° m®

= 2,30189010°°

Wy =

Wk1

ly= 1876 5149801

230189 M0°°
81498221 Pa = 81,495 MPa

Tk

Skutecné kroutici napéti je ovSem vétsi diky drazce pro pero a toto zvétSeni vyjadfuje tzv.
tvarovy Cinitel a4. Tento tvarovy Cinitel je tfeba odecist z grafu na obr. 5.43 str. 520 z pouzité
lit. €. 3 a dale upravit pomoci vztahu na nasledujici strané téze literatury.

Ay g [t [l
a1-4Du0DH2+\/;+\/:H (80)

kde:

04 - tvarovy Cinitel vrubu [-]

0o - tvarovy Cinitel pro krut v dife [-]
t1 - délka drazky pro pero [mm]

b, 14

1-_-028 =2

d, 0 O agq 83

oy = lD2,83D 2+ 1/1ﬂ+ ‘/1—4 =415
4 14 180

a, =415

Skute€né kroutici napéti je potom:

Tirsk = Tiq L0 @1)
Tsk = 415081498 = 338,217

338,217 MPa

T kisk

Aby hfidel v tomto misté vyhovoval, musi byt splnéna podminka:

Tkisk < Tdovkl
338,217 MPa < 340 MPa [0 podminka je spinéna.
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6.2.3.7 Kontrola hiridele v misté 2

A

o)

DEp

dlp

Obr. 14 Schéma nebezpetného mista 2

ZatiZzeni v tomto misté: M,, = 30,11Nm
My = 1876 Nm
Rozméry: dy, = 50 mm
R, = 25 mm
D,, = 60 mm
V tomto misté se kromé& krouticiho momentu objevuje i ohybovy a pfi vypoctu tohoto
kombinovaného namahani nelze vznikla normalova a te€na napéti sluCovat ani algebraicky,

ani vektorové. Vypocet je tfeba provadét za pomoci tzv. 5. teorie lomu (teorie nejvétsi mérné
deformacni energie), ktera zavadi pojem tzv. redukovaného napéti.

Ohybové napéti v misté 2:

M
(82)
Kroutici napéti v misté 2:
Ty = My
k2 ~
Vvk2
(83)
kde:
0.2 - ohybové napéti v misté 2 bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
Te - Kroutici napéti v misté 2 bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
W, - prtfezovy modul v krutu v misté 2 [m®]
W, - prufezovy modul v ohybu v misté 2 [m?]
8
- (84)
32
100,05°

W, = ——= =122719010°°
32

W,, = 122719010°% m?

Pro tento pfipad je Wy, = 20W,,.

00 = ——ML - 2453573

1,22719010°°
2453573 Pa = 2,454 MPa

002
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W 1816 = 76434782

2012271910°°
76434782 Pa = 76,435 MPa

Tko

Tato napéti je tfeba zvysit tak, aby se vykompenzovala pfitomnost vrubu. K ureni tvarovych
Ciniteld vyuziji grafy z obr. 5.37 a 5.41 ze str. 518 — 519 v pouzité lit. €. 3:

sz 60 R, 25

£ -_——-12 —===—==0,05 = -

d1p 50 "< d1p 50 O 0, =195, 0, = 157
kde:

Oo2 - tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 2 [-]
Oz - tvarovy Cinitel pro krut v misté 2 [-]

Hodnoty skuteénych napéti jsou potom:

0 oosk = 002 00 4o (85)
Thosk = Tia D0 o (86)
0y = 24541195 = 4,785

0 yoe = 4785 MPa

Tepe = 76,4350157 = 120,003
T = 120,003 MPa

Redukované napéti:

_ [ 2
0 red2 = \/0 o2sk T3 D(“ g T kZSk) £ 0 govolll

kde:
Ogovonl - NAPEti dovolené v ohybu pro tfeti zpUsob zatéZovani [MPa]

0 govolll = Ciit 10 govol (87)
0 gy = 0450567 = 25515

0 govo1 = 255 MPa

Og - je tzv. Bachlv opravny soucinitel, ktery se pouziva tehdy, jestlize normalové napéti je
v jiném zpUsobu zatizeni, nez napéti teCné. V tomto pfipadé je krutové napéti v |. zpusobu
zatézovani (statickém) a ohybové ve lll. zpusobu zatézovani (stfidavé zatézovani).

0 govolll
Qg = —oovlil (88)
U 10 govia
0 dovol
LIJ - ovo (89)
T dovki
Potom:
0L - 0 dovolll _ Cy 0 govar 4
B~ = = Cy
0 dovol DT 0 dovol DT (90)
— Ugow 7 gow
T dovki dovkl
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kde:

Odovol - NApEti dovolené v ohybu pro prvni zplsob zatéZovani [MPa]
Taovkl - NAPEti dovolené v krutu pro prvni zpusob zatéZovani [MPa]
cu - soucinitel pro treti zplsob zatézovani [-]

cu - pro slitinovou ocel ma hodnotu 0,45

0 gp = /4785 + 30[0,450120,003)7 = 93,655
0 reqz = 93,655 MPa

0 red2 £0 dovolll

93,655 MPa < 255 MPa [ podminka je splnéna

6.2.3.8 Kontrola hridele v misté 3

A

N

[ap]
—/
o
=
—_—_—__—_—_—_‘_——-
Obr. 15 Schéma nebezpecného mista 3
Zatizeni v tomto misté: Mys = 143,6 Nm
My = 1876 Nm
Rozméry: d, = 60 mm
R; = 3mm
D, = 80 mm

Ohybové napéti v misté 3:

MO
003~ Woi,
(91)
Kroutici napéti v misté 3:
" (92)
k3 Wk3

kde:

Oos - ohybové napéti v misté 3 bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
Tis - kroutici napéti v misté 3 bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
W3 - prifezovy modul v krutu v misté 3 [mq]

Wos - prufezovy modul v ohybu v misté 3 [m?]
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n 0d3

W03 = 32
3
w,, = 10067 51205811075
32
W, = 212058 10°° m®

Pro tento pfipad je W5 = 20W ;.

143,6

043 = = B771732
212058 110

0, = 6771732 Pa = 6,772 MPa

Tea L8 b = 44233182

20212058 M0°°
T.s = 44233182 Pa = 44,233 MPa

K ur€eni tvarovych Cinitell vyuziji grafy z obr. 5.37 a 5.41 ze str. 518 — 519 v pouzité lit. . 3:
D, 80 R; 3

—=—=133, —=—=0050 a _,=21,0,, =168

d3 O ’ d3 O D 03 L] k3

kde:

O3 - tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 3 [-]
Oks — tvarovy Cinitel pro krut v misté 3 [-]

Hodnoty skute¢nych napéti jsou potom:

003sk = 003 o o3
Task = Tka D03

0 goe = 6772021 14,221
14,221MPa

0 03sk

Ty = 44,2330168 = 74,311
Tyse = 74,311MPa

Redukované napéti:

Také zde se projevuje kombinované namahani.
- 2 2

0 reds ~ \/0 o3sk * 3 D(G g I kask) € 0 govoll

0 s = 14,2217 + 30(045074,311)% = 36,338
0 . = 36,338 MPa

0 red3 €0 dovolll
36,338 MPa < 255 MPa [ podminka je spinéna
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6.2.3.9 Kontrola hiridele v misté 4
04

04

s

Obr. 16 Prifez nebezpecnym mistem 4

Zatizeni v tomto misté: M,, = 839,31Nm
M, = 1876 Nm
Rozméry: d, = 80 mm
b, = 22mm
h, = 85mm

Ohybové napéti v misté 4:

kde:

Oos - Ohybové napéti v misté 4 bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
Twa - Kroutici napéti bez uvazovani pfitomnosti vrubu v misté 4 [MPa]

Wi - prafezovy modul v krutu v misté 4 [m?]
W4 - prifezovy modul v ohybu v misté 4 [m?]

nod§ b, h, Od, - h,)°

W, =

32 20d,
_n0d® b, th,Od, - h,)?
Wi = -
16 20d,
kde:

ds - pramér hfidele v misté 4 [m]
h, - hloubka drazky pro pero v hfideli [m]
b, - Sitka drazky pro pero [m]
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n00,08°  0,02200,0085 (0,08 - 0,0085)

W, = = 4,42905M10°°
32 210,08
W, = 442905010°° m®
3 _ 2
VVM_:n[Dps _ 0,022[10,00850(0,08 - 0,0085)* _ 0.4556 110°3
16 200,08
W,, = 9,4556 110°° m?
P ———f5§3§1—;;: 18950088
4,42905110
0., = 18950088 Pa = 18,95 MPa
e ———1§Z§—Tg= 19840095
9,4556 10

T4 = 1984 MPa

Tvarové Cinitele je tfeba odecist z grafu na obr. 5.43 a 5.42 str. 520 z pouzité lit. €. 3 a dale
upravit pomoci vztahu na nasledujici strané téze literatury.

0s = %DaokDE% tt)_4+ \/TIH
4 4

i
T oy [te, [Par
ao4-4DaOODH2+ b4+\/:H (102)

kde:

Ows - tvarovy Cinitel vrubu pro krut [-]
Ok - tvarovy Cinitel pro krut v dife [-]
Oo4 - tvarovy Cinitel vrubu pro ohyb [-]
Ooo - tvarovy Cinitel pro ohyb v dife [-]
ts - délka drazky pro pero [mm]

(101)

b, 0022
24 - P22 0275 - 1 -2
d4 0,08 g a 00 ’95 ’a ok 9

z 1|]'I,95[| 2+ 1{@+ 1[2 = 2,243
4 22 100

2,243

1D2,9D 2+ 1/m+ 1/2 = 3,336
4 22 100

3,336

=
o
S
1

=
=
£

1"

Hodnoty skute€nych napéti jsou potom:
0 oask = 0 o4 o o4 (103)
Thask = Tia L0 yy (104)
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0 o4 = 18,9502,243 = 42,505
0 oask = 42,505 MPa

T s = 19,843,336 = 66,186
T,oe = 66,186 MPa

Redukované napéti:
2
0 reds - \/E4sk i 3D(U g T k4sk) € 0 govolll (105)

0 ous = 42,5052 + 30(0,45 066,186)° = 66,842
0 oqs = 66,842 MPa

0 red2 < 0 dovoll
66,842 MPa < 255 MPa [J podminka je spinéna

6.2.3.10 Kontrola hridele v misté 5

/f)\
=
-
Obr. 17 Schéma nebezpeéného mista 5
Zatizeni v tomto misté: Mys = 195,67 Nm
My = 1876 Nm
Rozméry: d; = 60 mm
Rs = 3mm
D; = 80 mm

Vtomto misté se projevuje pouze normalové napéti, vzniklé pusobenim ohybového
momentu.

Ohybové napéti v misté 5:
0 o5 = \I>/|V05

o5

(106)

kde:
0.5 - ohybové napéti v misté 5 bez uvazovani pfitomnosti vrubu [MPa]
Mos - ohybovy moment v tomto misté [Nm]
Wos - prifezovy modul v ohybu v misté 5 [m®]

39



~ n0d3

Wos = —> (107)
3
w,, = 10067 51005811075
32

W5 = 212058 10°° m®

05 = &7_5 = 9227193

212058110

0,5 = 9227193 Pa = 9,227 MPa

K ur€eni tvarovych Cinitelt vyuziji grafy z obr. 5.37 ze str. 518 v pouzité lit. €. 3:
&: @: 1,33, &: i: 0,05 05 = 23
d; 60 d;, 60

kde:
Oos - tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 5 [-]

Hodnoty skute¢nych napéti jsou potom:

0 o5sk = 005 o 05 (108)
0 o5sk = 9227023 = 21222

0 o2sk = 21,222 MPa

0 o5sk < 0 govolll

21,222 MPa < 255 MPa [0 podminka je spinéna

6.3 Kontrola per

Pero je namahano na otlaceni a stfih. Kontroluje se ovSem pouze na otlaceni.

6.3.1 Kontrola kontaktniho tlaku pera 1

Kontrolované pero na konci hfidele v misté nasazeni pfevodovky:
14 e7 x 9 x 180
20M,
Foi _ di, 2 2IM, p (109)
- = pdovp

8_1 Ly D(I1 B b1) - d; Oty D(|1 E b1)

po1

kde:

Po1 - kontaktni tlak pro pero 1 [MPa]

Pdovp - dovoleny kontaktni tlak [MPa]

Pdovp j€ Pro hfidel a naboj z oceli roven 120 MPa

Fp1 - soucet vSech obvodovych sil na jednotliva pera od My [N]
S. - celkova efektivni smykova plocha vSech per [m?]

din - primér hnaci hfidele pod perem 1 [m]

d,, = 005m

t11 - hloubka zasazeni pera v naboji [m]
t;, = 00038 m

I, - délka drazky pro pero [m]

l, = 018 m
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b, - Sitka drazky pro pero [m]
b,= 0,014 m

e A 1876 - 118960051

0,0500,0038 0,18 - 0,014]
118960051 Pa = 118,96 MPa

po1

po1 3 pdovp

118,96 MPa < 120 MPa [0 podminka je splnéna, pero vyhovuje

6.3.2 Kontrola kontaktniho tlaku pera 2

Dalsi kontrolované pero je pod fetézovym kolem:
22 e7 x 14 x 100 CSN 02 2562

20M,
D, = FLZZ dan . 2IM, <p (110)
° Sz to D(Iz - bz) d, [ty D(Iz - bz) "’
kde:
Po2 - kontaktni tlak pro pero 2 [MPa]
d,, = 0,08 m
t,, = 0,0055m
[, = 01m
b, = 0,022 m
Pos = £876 = 109324009
0,08100,00550(0,1- 0,022]
Pop = 109324009 Pa = 109,324 MPa
p02 < pdov

109,324 MPa < 120 MPa 0 podminka je splnéna, pero vyhovuje

6.4 Kontrola napinani
Napinani tazného organu je realizovano pomoci dvou Sroubt M24.

6.4.1 Kontrola napinacich Sroubti
F

G . = _nep

kde:

Onap - NApinaci napéti ve Sroubu [MPa]

n; - po¢et napinacich Sroubd [-]

S, - plocha jadra napinaciho Sroubu [mm?]

S, = 353 mm?

Fnap - Ccelkova napinaci sila [N]

Frap = Ts t Ty (112)
Ts - tah ve vratné vétvi unaseciho fetézu [N]

T, - tah v zatizené vétvi unaseciho fetézu [N]
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Fap = 3000+ 6808 = 9808

Frap = 9808 N

0oy = 2008 . 43802
210353

0, = 13,892 MPa

Bezpecnost napinaciho Sroubu vzhledem k mezi kluzu:

kde:

knap - bezpecnost napinaciho Sroubu vuci mezi kluzu [-]
Res - mez kluzu v tahu napinaciho Sroubu [MPa]

Pro mat. 11523 R = 333 MPa, zdroj lit. 4 str. 234

_ 333
e 13,892
Knap = 24 O &rouby vyhovuiji

k

= 2397

6.4.2 Kontrola matice na otlaceni

Svné mvnit

S = i (d%ns - D2
4

kde:

Sn - ¢inna plocha zavitu napinaciho Sroubu [mm?]
dsvns - VNEjSi primer zavitu Sroubu [mm]

dgne = 24 mm | pFevzato z lit. 4 str. 359

Dt - Vnitfni pramér zavitu matice [mm]

Dmvinit = 20,752 | pfevzato z lit. 4 str. 359

i - poCet Cinnych zavitl [-]

< Mo
SZ

kde:

hm - vySka matice [mm]

h, = 24 mm

S, - stoupani zavitu [mm]
s, = 3mm

S, = 8% 242 - 20,7522 | = 913,39
S,, = 913,39 mm?
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Kontaktni tlak:

I:nap
P = R (116)
_ 9808
Pm = 2091320~ >
p. = 537 MPa
pm < pd
kde:

pq - dovoleny tlak v zavitech matice [MPa]

Py = 90 MPa
5,37 MPa < 90 MPa [0 matice vyhovuje

6.5 Kontrola lozisek

6.5.1 Kontrola loziska A na hnaci hrideli

Protoze toto lozisko pfenasi vétsi zatizeni nez lozisko B, které ma stejné parametry jako
lozisko A a je umisténo na stejné hrideli, bude staCit zkontrolovat pouze lozisko A. Pokud
bude vyhovovat loz. A ,potom tedy i loz. B.

Pro tento pfipad volim loziskové jednotky se Ctvercovou pfirubou, ktera se pfiSroubuje
k bocni sténé hnaci stanice.
ozn.: FY 60 TR od firmy SKF

Parametry:

C - dynamicka unosnost [N]

C = 52700 N, hodnota z interaktivniho katalogu SKF
C, - staticka unosnost [N]

C, = 36000 N, hodnota z interaktivniho katalogu SKF

Ay 52
rull .":'-.2 17
Eq 10
L
i| 3.2H14
|Emm:l
! | H11

d Ef' Bes1 1Dy 1614 |
I

= 16 mm
= 813 in

Obr. 18 Rozmeéry loziskové jednotky
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6.5.1.1 Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni loz. A
Feqy = XOFga t Y OFAA (117)

kde:
Fe1 - ekvivalentni dynamické zatiZeni loz. A [N]
X - sou€initel radialniho zatizeni [-]

X=1
Y - soucinitel axialniho zatizeni [-]
Y=0

Fra - radialni zatizeni loZiska [N]
Fra = Fo = 6242 N

Faa - axialni zatizeni loziska [N]
Faa = 0

Fo, = 106242+ 000 = 6242
F., = 6242 N

6.5.1.2 Vypocet hodinové trvanlivosti loz. A

cp' 108
L =H—H [ 118
w = B O (18)

kde:
L1on1 - hodinova trvanlivost s 90% spolehlivosti [h]

a; - exponent pro kulickova loZiska je a; = 3

L. [52700 H31D 108
M 96242 0 60028
Lyons = 358221h

= 358221

Pfi nepfetrzittm provozu 24 h denné, vydrzi toto lozisko 40,9 roku pfi 90%
pravdépodobnosti, coz je dostatecné.

6.5.2 Kontrola loziska napinaciho kola
ozn. loz.: YAR 208 - 2RF/VE495 od firmy SKF.

Parametry:

N d dy c 5y ¥4 2min
Oznaceni loziska i e o - - o =
'YAR 208-2RF/VE4! 40 51,80 80 49,2 21 0,2 1 30,7 19 0,548

Tab. 1 Hodnoty loZiska

Z0
29
e
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Fa

Obr. 19 Rozméry a vzhled loziska napinaciho kola

6.5.2.1 Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni

Fep = XOFga t Y OFua (119)
kde:

Fe2 - ekvivalentni dynamické zatizeni loz. napinaci kladky [N]

X=1

Y=0

Fra = Frap = 9808 N

Faa = 0

F., = 109808 + 000 = 9808
F., = 9808 N

6.5.2.2 Vypocet hodinové trvanlivosti

c ™ _ 10°
L., =0—0 O 120
o %Fﬁ S0 (120)

kde:
L1on2 - hodinova trvanlivost s 90% spolehlivosti [h]
n» - pocet otacek napinaciho kola [min]

_ 130700 ° 108
L1om = 0
19808 7 600466
Lo, = 10968 h

= 10968

Pfi nepretrzittm provozu 24 h denné, vydrzi toto lozisko 1,25 roku pfi 90%
pravdépodobnosti.
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| kdyz lozisko ma nizkou vypoctovou dobu zZivotnosti, ma nesporné vyhody, které se musi
v tomto pFipadé zohlednit. Napf.:

1.

Bezudrzbové a samonaklapéci - toto lozisko nevyzaduje domazavani a
z konstrukéniho hlediska se jedna o naklapéci lozisko, coz pfispiva k dosazeni delsi
Zivotnosti. Jeho kulovy vnéjSi povrch umoziuje vyrovnat nesouososti. Takové FeSeni
omezuje pusobeni axialnich zatizeni, ktera mohou na lozisko puUsobit v disledku
montaznich nepfesnosti.

Tésnéni - tésnéni s vysokou ucinnosti pfispiva k delsi zivotnosti loziska. Plvodné
bylo vyvinuto pro zemédélské stroje, které jsou za normalnich provoznich podminek
vystaveny pusobeni vody, blata a necistot. Tato konstrukce s vysokou ucinnosti je
tvofena tésnénim s vice bfity. Odstfikovaci krouzek a gumové tésnici bfity s nizkym
tfenim a optimalizovanym axialnim kontaktem, tvofi zvySenou ochranu proti
znecisténi a vymyvani maziva. Ploché tésnéni zabrafuje pronikani €astic necistot
v misté upevnéni vnéjsiho priméru tésnéni do loziska. Odstfikovaci krouzek zvysuje
uCinnost proti proniknuti necistot do loZiska mechanickym i odstfedivym u€inkem.
Prostor mezi vlozenym tésnénim a odstfedivym krouzkem je vyplnén plastickym
mazivem, ¢imz je dosazeno jesté vétsi ucinnosti.

Mazivo — plastické mazivo uvnitf loziska je na celou dobu Zivotnosti. Je bez zapachu
a chuti a neovliviiuje kvalitu potravin. Mazivo je odolné pfi €isténi stroju teplou nebo
studenou vodou s dezinfek&nim prostfedkem.

Gumové brity s
nizkym tfrenim
zvysuijici
tésnici ucinek
Mazivo pro g
dodatecny tésnici
efekt

Obr. 20 Tésnici systém loz. YAR 208

Ukazatele z praxe:
Firma MOZA pouziva tato loziska u obdobnych zafizeni a zkuSenosti z provozu ukazuji, ze
skute€na Zivotnost téchto loZisek je 4x - 5x vySSi nez vypoctova.

6.6 Kontrola napinaciho ¢epu na ohyb
Maximalni ohybovy moment ¢epu:

M. = F.05 121
o ¢ 9 ( )

kde:

Fe - sila pisobici na Cep [N]
F¢ = Foap = 9808 N

ls - délka Cepu [m]

0,295

M, = 9808 =27 = 144668

M, = 1447 Nm
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Ohybové napéti :
M,
0 .14 = 9¢]
Al (122)

o¢

kde:

Ooc - Ohybové napéti v poloviné délky ¢epu [MPa]
Wz - prifezovy modul v ohybu ¢epu [m?]

d: - primér ¢epu napinaciho kola [m]

3
1A (123)

" 32

3
. 1H004" _ 5o83m10°¢

o¢

6,283010°% m?®

=

o¢

_ 1447
0ot = “Fmom o5
6,2830M10°°
0. = 230303995 Pa = 230,304 MPa
0 os $0 dovo ~ Pro ocel 11 600 je 0 dovo = 250 MPa
230,304 MPa < 250 MPa [0 podminka je splnéna

= 230303995

7 Hlavni prvky vysledné konstrukce

7.1 Hnaci hlava

Obr. 21 Model hnaci hlavy
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Hnaci hlava slozena z pohonné jednotky je kompletné od firmy NORD. Motor, ozn. 132 S/4,
ma vykon 5,5kW a vytvari kroutici moment na vystupu z pfevodovky 1867 Nm. K dosazeni
zadaného dopravniho vykonu to jsou dostate¢né parametry. Pouzitd pfevodovka, ozn. SK
4282 AF, je plocha s pfirubou. Kroutici moment z pfevodovky se prenasi pomoci hfidele na
fetézové kolo, které pohani unaseci fetéz. Na hfidel jsou nalisovany dvé loziskové jednotky
od firmy SKF - typ FY 60 TR, s dostate¢nou Zivotnosti pro celou dobu provozu zafizeni. Tyto
prirubové loziskové jednotky jsou namontovany pfes loziskové desky na boc¢ni stény hnaci
hlavy. Ve spodni €asti hnaci hlavy je umisténa vysypka, slouzici k odvodu materialu
z dopravniku, s prufezem 220 x 220 mm na vystupu. Na horni strané hn. hlavy je otvor
s krytem, slouzici ke kontrole a k odstrafiovani pfipadnych necistot a nezadoucich pfedmétd,
které by se mohly do dopravniku dostat a ohrozit jeho funkci. Na hlavé je také umisténa tzv.
kontrola proti zamleti, ktera chrani dopravnik pfed pretizenim a jeho naslednym poSkozenim.
Tato kontrola se sklada z plechu umisténého uvniti dopravniku (viz. Obr. 22 a), pevné
svareného s &epem a s moznosti vychyleni se. Cep v pfipadé dosednuti Fetézu na vnitfni
plech pfetlaci pruzinu, uchycenou na zavitovou ty¢. Na konci této zavitové tyCe je navafena
ploska z plechu. Koncovy spina¢ opirajici se o tuto plodku (Obr. 22 b) nasledkem vychyleni
vypne celé zafizeni. Cela hnaci hlava je namontovana pomoci Sroubd M10 k Sachtam zlabu.

a)

Obr. 22 Kontrola zamleti a) z vnéjSku b) uvniti dopravniku

7.2 Napinaci hlava

Je tvofena svafovanym napinacim kolem. Uvnitf kola je umisténo loZisko od firmy SKF,

ozn. YAR 208 - 2RF/VE495, které je specialné uréeno pro potravinarsky primysl a je
bezudrzbové po celou dobu jeho zivotnosti. Kolo je umisténo do stfedu délky ¢epu, na jehoz
koncich jsou vyvrtané otvory pro dvé zavitove tyCe M24. Zavitové tyCe jsou vedeny po bocich
napinaci hlavy k napinaku na zadni strané napinaci hlavy. Pomoci utahovani matic na
napinaku se dosahuje potfebné sily k napnuti unaseciho fetézu. Napinaci mechanismus je
dobfe vidét na Obr. 24. V horni ¢asti napinaci stanice je umisténa normalizovana nasypka a
kontrolni otvor s vikem. Napinaci stanice je také pfiSroubovana ke Zlabu, podobné jako
hnaci stanice.
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7.3 Zlab

Sklada se z pozinkovanych plechtl jako cely dopravnik. Prifez Zlabem ma obdélnikovy tvar
o vnitfnich rozmérech 360 x 260 mm. Délka kazdé Sroubované cCasti je 1945 mm. Za
ucelem podepreni vratné vétve unaseciho fetézu, jsou v horni €asti umistény podpérné
valeCky. Zatizena vétev unaSeciho fetézu je s materidlem sunuta po dné Zlabu. Dno je
vyztuzeno plastovymi deskami o tloustce 4 mm.
Hlavni duvody vyuziti plastu:

1. velmi dobré kluzné vlastnosti

2. velmi dobré otéruvzdorné vlastnosti

3. fyziologicky nezavadny

Pouzity plast:

Na trhu jsou dva vyrobci, dodavajici material podobnych vyzadovanych mechanickych
vlastnosti. Je to bud:

Tivar 1000 natural od firmy Tribon nebo

Original material “S” od firmy Murtfed

Obr. 25 Model Zlabu

7.4 Unaseci retéz

Dodavany od firmy Retézarny Vamberk, ozn. FVR 112, mé rozte¢ 160 mm.

Pro lepSi vlastnosti pfi dopravé, hlavné vzhledem k Sikmé &asti, jsem se rozhodl unasece
fetézu navysit jesté o dalSich 35 mm pomoci plastovych desek ze stejného materialu, jaky je
pouzit na dno dopravniku. Retéz ma potom podobu jako na obr. 26.
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Obr. 26 Upraveny unaseci retéz

8 Navody pro obsluhu a udrzbu

Obsluha zafizeni smi byt pouze ta, ktera je télesné a duSevné zpusobila a nalezité poucena
pro ovladani a udrzbu. Zafizeni se smi pouzit pouze pro ten ucel, ke kterému je uréeno.
Provozovatel je odpovédny za technicky stav a bezpecny provoz zafizeni.

8.1 Zakaz

« Otevirat pfi béhu nebo provozovat nezakrytovany dopravnik, pfipadné pouzivat jiné
kryty, neschvalené vyrobcem

» Pfepravovat jiny material nez ten, pro ktery je dopravnik navrhnut.

e Uzivat zafizeni pokud je v poSkozeném stavu nebo neplini spravnou funkci.

8.2 Kontroly

Denni: - kontrolovat, zda nedoslo k viditelnému poskozeni zafizeni

- kontrolovat stav pohonné jednotky z hlediska nadmérného hluku a zvySeni teploty
Mésicni: - kontrolovat napnuti fetézu
Roéni: - kontrolovat stav lozisek

- kontrolovat hladinu oleje v pfevodové skFini

- kontrolovat dotazeni Sroubovych spoju

- kontrolovat stav fetézu

- kontrolovat opotfebeni plastovych desek na dné zlabu
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V pfipadé opotiebeni fetézu je tfeba vyménit i fetézové kolo za nové (staré fetézové kolo by
mélo negativni vliv na Zivotnost nového fetézu).

Plastové desky na dné Zlabu je tfeba vyménovat pouze za desky nové, stejného typu a
materialu.

8.3 Mazani

Jedenkrat za V4 roku promazat loZiskové jednotky na hnaci hfideli. Lozisko napinaciho kola
neni tfeba mazat ani jinak udrzovat. Je nutné udrzovat dostateCnou hladinu olejové napiné v
prevodovce, at uz pfi vyméné nebo i v provozu.
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9 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo provést konstrukéni navrh zalomeného fetézového
dopravniku pro dopravu pSenice. Pfi vypoctu jsem vychazel ze zadanych parametrl, se
snahou vytvofit co nejoptimalnéjsi fedeni tohoto zafizeni. Ve 3. kapitole jsem urCoval vykon
motoru za pomoci pfedem ur€enych odpor(, vznikajicich v dopravniku pfi pohybu. Nasledné
jsem volil i potfebnou pfevodovou skfifi s dostateCnymi vystupnimi otaCkami tak, abych
dosahl potfebné rychlosti dopravniku. Tento navrh byl stéZejni pro dimenzovani jednotlivych
konstruk&nich ¢asti dopravniku a nutny k vytvofeni vykresové dokumentace, ktera méla byt
soucasti mého feSeni. V nasledujici kapitole jsem provedl pevnostni kontroly nékterych
konstrukénich dild, jako napf. unaseciho fetézu, hnaciho hridele, atd. Pri této kontrole se
ukazalo, ze vSechny kontrolované dily vyhovuji a mohou se pouzit v provozu. V zavéru této
prace znazorfiuji hlavni prvky jiz navrzené konstrukce tohoto dopravniku. Uvadim zde také
pozadavky na udrzbu a obsluhu, aby nedochazelo ke zbyteCnému poSkozeni zafizeni nebo
pfipadnému zranénim personalu. | kdyz jsem provadél navrh svédomité, podle provéfené
literatury, pfesto vlastnosti a pfipadné nedostatky se projevi az pfi vyuzivani tohoto
dopravniku v provozu, at’' uz v kratkodobém nebo i v dlouhodobém horizontu.

53



10 Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

M. Skopan, J. Gajdusek: Teorie dopravnich a manipulaénich zafizeni
Edicni stfedisko VUT, Brno 1988

F. Drazan, V. Voé:[ové, K. Jefabek, M. Brand: Teorie a stavba dopravniku
Edic¢ni stfedisko CVUT, Praha 1983

S. Cernoch: Strojné technicka pFirucka (1. a 2. dil)
SNTL - nakladatelstvi technické literatury, Praha 1977

J. Leinveber, P. Vavra: Strojnické tabulky
Albra — pedagogické nakladatelstvi, Uvaly 2006

F. Drazan: Transportéry . dil
Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha 1966

P. Jani¢ek, E. Ondracek, J. Vrbka, J. BurSa: Mechanika téles - Pruznost a pevnost |
Akademické nakladatelstvi CERM, Brno 2004

E. Ondracek, J. Vrbka, P. Janic¢ek, Mechanika téles - Pruznost a pevnost Il
Akademické nakladatelstvi CERM, Brno 2002

Seznam www stranek

[8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

MOZA spol. s r.o.
wWww.moza.cz

RETEZY VAMBERK spol. s r.o. - online katalog - dopravni fetézy
www.retezy-vam.com

SKF LOZISKA a.s. - online katalog — loZiskové jednotky
www.skf.com, www.skf.cz

MURTFELD PLASTY s.r.o. - online katalog - materialy
www.murtfeldt.cz

TRIBON s.r.o0 - online katalog - technické plasty
www.tribon.cz

NORD DRIVESYSTEMS - online katalog - motory + pfevodovky
www.nord.com

54



11 Seznam pouzitych symbolu

Fas
F4r

F4§

F6d
FBV

[m] vzdalenost mista zabéru pfevodovky na hfideli od podpory A
[-] exponent pro kulickova loziska
[m/s?]  zrychleni
[m] vzdalenost od podpory A k mistu ulozeni fetézového kola
[m] Sifka drazky pro pero 1
[m] Sifka drazky pro pero 2
[m] Sifka drazky pro pero 4
[m] Sitka zlabu
[m] vzdalenost od ulozeni fetézového kola k podpore B
[-] korekéni soucinitel
[-] soucinitel pro tfeti zplsob zatézovani
[N] dynamicka unosnost
[N] staticka unosnost
[m] primér ¢epu unaseciho fetézu
[m] prumér Cepu napinaci fetézky v loziskach
[m] pramér ¢epu hnaci fetézky
[m] primér hfidele v misté 4
[m] vzdalenost mista zabéru pfevodovky od nebezpe&ného mista 1
[m] pramér hnaci hfidele pod perem 1
[m] prameér hfidele v misté 1
[m] pramér hnaci hfidele pod perem 2
[m] pramér ¢epu napinaciho kola
[mm]  vnéjSi primér zavitu Sroubu
[m] rozte¢ny primér napinaci retézky
[m] rozte€ny primér hnaci rfetézky
i [mm]  vnitfni primér zavitu matice
[m] vzdalenost od podpory A k nebezpe¢nému mistu 3
[-] soucinitel tfeni o stény a dno Zlabu
[-] soucinitel smykového tfeni mezi unasecim retézem a dnem zlabu
[-] soucinitel tfeni v kloubech unaseciho fetézu
[m] vzdalenost od podpory B k nebezpeénému mistu 5
[-] soucinitel Cepového tfeni v loZiskach fetézky
[N] obvodova sila
[N] celkovy odpor vlivem tfeni materialu o dno zlabu
[N] celkovy odpor vlivem tfeni materialu o stény Zlabu
[N] celkovy odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno Zlabu
[N] celkovy odpor vlivem tfeni vale€ku od hmotnosti tazného prostfedku
[N] odpor napinaci fetézové kladky
[N] odpor hnaci fetézové kladky
[N] odpor vlivem tfeni materialu o dno zZlabu vodorovné ¢asti dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni materialu o dno Zlabu Sikmé ¢asti dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni materialu o stény zlabu vodorovné ¢asti dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni materialu o stény Zlabu Sikmé Casti dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno zlabu vodorovné &asti
dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno zlabu Sikmé ¢asti dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni valeCku od hmotnosti taZného prostfedku vodorovné
Casti dopravniku
[N] odpor vlivem tfeni valeCku od hmotnosti tazného prostfedku Sikmé Casti
dopravniku
[N] odpor vlivem pfekonani dopravni vysky pfi dopravé smérem dolu
[N] odpor vlivem pfekonani dopravni vysky pfi dopravé smérem vzhlru
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For  [N] soucet vSech obvodovych sil na pero 1 od My

Foz  [N] soucet vSech obvodovych sil na pero 1 od My

Fer  [N] ekvivalentni dynamické zatizeni loz. A

Feo  [N] ekvivalentni dynamické zatiZzeni loz. napinaci kladky
Fe [N] sila pusobici na ¢ep

Frap  [N] celkova napinaci sila

Fot  [N] pevnost pfi pretrzeni

Faa  [N] axialni zatizeni loziska

Fax  [N] reakce ve sméru osy X, v misté ulozeni loziska A
Fa.  [N] reakce ve sméru osy z, v misté ulozeni loziska A
Fex [N] reakce ve sméru osy x, v misté uloZeni loZiska B
Fe. [N] reakce ve sméru osy z, v misté uloZeni loZiska B
Fer  [N] tihova sila pohonné jednotky

Fra [N] radialni zatizeni loZiska

F. [N] zatézujici sila plsobici na hfidel vznikla ze sil pusobicich na fetézové kolo
>Fox [N] soucet vSech sil pusobicich ve sméru osy x

>Fo: [N] soucet vSech sil plsobicich ve sméru osy z

g [m/s?]  tihové zrychleni

h [m] celkova vyska dopravované vrstvy materialu

hy  [m] vySka unasece

h,  [m] vyska vrstvy materialu nad unasecem

hs, [m] hloubka drazky pro pero v hfideli v misté 4

hiyp  [M] hloubka drazky pro pero v hfideli v misté 1

hn [mm]  vy8ka matice

H [m] dopravni vyska

1
—_—

pocet ¢innych zavitl

soucinitel bo¢niho tlaku

bezpecnost proti pretrzeni fetézu pfi dynamickém zatizeni
bezpecénost napinaciho Sroubu vicéi mezi kluzu
bezpednost proti pretrzeni fetézu pfi statickém zatizeni

2)
QO
©

~ X X X
(e

————

LI

[

I [m] délka drazky pro pero 1

I [m] délka drazky pro pero 2

le [m] délka ¢epu

lov  [M] vodorovny prumét délky dopravniku

Iy [m] vodorovny pramét dopravni délky

b [m] délka dopravniku

Liont [h] hodinova trvanlivost s 90% spolehlivosti loziska na hnaci hideli
Lione [h] hodinova trvanlivost s 90% spolehlivosti loziska napinaciho kola
L [m] délka vodorovné &asti dopravniku

Ls [m] délka Sikmé Casti dopravniku

L, [m] délka vodorovné Casti vratné vétve dopravniku

L  [m] délka Sikmé Casti vratné vétve dopravniku

m  [kg] hmotnost dopravovaného materialu a fetézu pfenasena na kolo
me  [kg] hmotnost pohonné jednotky

Mi  [Nm] kroutici moment

M.+ [Nm]  celkovy ohybovy moment v nebezpecném misté 1 hnaci hfidele
M. [Nm]  celkovy ohybovy moment v nebezpeéném misté 2 hnaci hfidele
Moz [Nm]  celkovy ohybovy moment v nebezpecném misté 3 hnaci hfidele
Mos  [Nm]  celkovy ohybovy moment v nebezpe¢ném misté 4 hnaci hfidele
Mos [Nm]  celkovy ohybovy moment v nebezpe¢ném misté 5 hnaci hfidele
Moz [Nm] maximalni ohybovy moment cepu

Mox1 [Nm]  velikost slozky ohybového momentu v nebezpeéném misté 1
Mo [Nm]  velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 2
Moxs [Nm]  velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 3
Moxa [Nm]  velikost slozky ohybového momentu v nebezpeéném misté 4
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Mox5
I\/Ioz1
MozZ
M023
Moz4
MozS
> My
>M,

Nz
Nn
Ng
Pad
pdov
pdovp
po1
p02

[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[min™]
[min™]
[min]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[W]
[kW]
[kg/m]
[kg/m]
[t/h]
[m?/h]
[m]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[mm]
[m?]
[m?]
[m?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[m]
[m]
[mm]
[m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m/s]
[m/s]

[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]

velikost slozky ohybového momentu v nebezpeéném misté 5
velikost slozky ohybového momentu v nebezpeéném misté 1
velikost slozky ohybového momentu v nebezpecném misté 2
velikost sloZzky ohybového momentu v nebezpecném misté 3
velikost slozky ohybového momentu v nebezpeéném misté 4
velikost slozky ohybového momentu v nebezpeéném misté 5
soucet vSech momentl vzniklych od sil pusobicich ve sméru osy x
soucet vSech momentl vzniklych od sil plisobicich ve sméru osy z
pozadovany pocet otaek na vystupu z pfevodovky
skute€né vystupni otacky z pfevodovky

pocet otacek napinaciho kola

pocet napinacich Sroubl

dovoleny tlak v zavitech matice

dovoleny mérny tlak v kloubu fetézu

dovoleny kontaktni tlak pera

kontaktni tlak pro pero 1

kontaktni tlak pro pero 2

vypoctovy tlak

predbézny vykon elektromotoru

skute€ny vykon elektromotoru

hmotnost materialu, pfipadajici na 1m dopravniku

hmotnost 1m unaseného fetézu

dopravni mnozstvi

objemové dopravni mnozstvi

polomér fetézoveho kola

mez kluzu v tahu

mez kluzu v tahu napinaciho Sroubu

mez pevnosti v tahu

mira bezpecnosti pro oceli

stoupani zavitu

pracovni prafez

celkova efektivni smykova plocha pera 1

celkova efektivni smykova plocha pera 2

plocha kloubu fetézu

plocha jadra napinaciho Sroubu

¢inna plocha zavitu napinaciho Sroubu

délka drazky pro pero

hloubka zasazeni pera 1 v naboji

hloubka zasazeni pera 2 v naboji

délka drazky pro pero

minimalni roztec¢ fetézu

tah v unasecim fetézu na nabihajici strané hnaci retézky

tah v unasecim fetézu na sbihajici strané hnaci fetézky

tah ve vratné vétvi unaseciho fetézu

tah v zatizené vétvi unaseciho fetézu

dynamicka sila

dopravni rychlost

skute¢na dopravni rychlost

soucinitel celkového odporu

prifezovy modul v ohybu v misté 2

prufezovy modul v ohybu v misté 3

prufezovy modul v ohybu v misté 4

prifezovy modul v ohybu v misté 5

prifezovy modul v ohybu ¢epu

prufezovy modul v krutu v misté 1
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Wiz [m?] prafezovy modul v krutu v misté 2
Wiz [m?] prafezovy modul v krutu v misté 3
Wis  [mI] prafezovy modul v krutu v misté 4

X [-] soucinitel radialniho zatizeni

Y [-] soucinitel axialniho zatizeni

Yoa [-] Cinitel razu

z [-] pocet zubu fetézového kola

Z [N] napinaci sila

Oo [ tvarovy Cinitel pro krut v dife

ar  [] tvarovy Cinitel vrubu

Ooz  [-] tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 2
Oos  [] tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 3
Ot [] tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 4
Oos [] tvarovy Cinitel pro ohyb v misté 5
Ook [-] tvarovy Cinitel pro krut v dife

Ooo [-] tvarovy Cinitel pro ohyb v dife
O[] tvarovy Cinitel pro krut v misté 2
Oz [] tvarovy Cinitel pro krut v misté 3
Oka  [] tvarovy Cinitel pro krut v misté 4
B [°] Uhel, ktery svira vodorovna a Sikma ¢ast dopravniku
% [kg/m®] sypna hmotnost

n [-] ucinnost mechanického pfevodu mezi motorem a hnacim retézovym kolem
V8 [-] soucinitel odporu treni

Mo [-] ¢initel treni

p [ sypny Uhel

Oiovda [MPa] dovolené napéti v tlaku

Odvo [MPa] dovolené napéti v ohybu

Owvol [MPa] napéti dovolené v ohybu pro prvni zplsob zatézovani

Owt [MPa] dovolené napéti v tahu

Ouovol [MPa]  napéti dovolené v ohybu pro tfeti zpusob zatézovani

Onap [MPa] napinaci napéti ve Sroubu

O [MPa] ohybové napéti v misté 2 bez uvazovani pfitomnosti vrubu
Oos [MPa] ohybové napéti v misté 3 bez uvazovani pfitomnosti vrubu
0o« [MPa] ohybové napéti v misté 4 bez uvazovani pfitomnosti vrubu
Oos [MPa] ohybové napéti v misté 5 bez uvazovani pfitomnosti vrubu
O [MPa] ohybové napéti v poloviné délky Cepu

Oesz [MPa] redukované napéti v misté 2

Ords [MPa] redukované napéti v misté 3

Oreas [MPa] redukované napéti v misté 4

Taiok [MPa] dovolené napéti v krutu

Tso [MPa]  napéti dovolené v krutu pro prvni zplsob zatézovani

Twvs [MPa] dovolené napéti ve smyku

Tk [MPa] kroutici napéti bez uvazovani pfitomnosti vrubu v misté 1
e [MPa] kroutici napéti bez uvazovani pfitomnosti vrubu v misté 2
Tws [MPa] kroutici napéti bez uvazovani pfitomnosti vrubu v misté 3
s [MPa] kroutici napéti bez uvazovani pfitomnosti vrubu v misté 4
W [rad/s] uhlova rychlost

U} [ soucinitel vyjadfujici zmenSeni pracovniho prafezu S taznym organem
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12 Seznam pfriloh

Seznam vykresové dokumentace:

ZALOMENY RETEZOVY DOPRAVNIK 0-SR-00-00
NAPINACI HLAVA 1-SR-01-00
HNACI HLAVA 1-SR-02-00
ZLAB 1-SR-04-00.1
SESTAVA SACHTY 2-SR-04-00
KOLENO 2-SR-05-00
Dalsi pfilohy:

CD: diplomova prace ve formatu pdf

vykresy (ACAD 2002)
3D model dopravniku (Inventor 10)
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