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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva konstrukci pohonu pro $nekovy dopravnik ¢erného uhli. Prace
obsahuje teoretickou ¢ast, kde se pojednava o manipulaci materialu, typech dopravniku a jejich
pohont. Celé konstrukce je slozena z elektromotoru a dvou ptrevodovych ustroji. Hlavni ¢ast
prace je vypoctovy zprava, kde jsou vypocCty ovéteny jednotlivé dily. Vykresova dokumentace
vybranych ¢asti a 3D model mechanismu je ptilohou této prace.
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Snekovy pievod, dopravnik, uhli, elektromotor, $nekovy dopravnik, vykon, hiidel, otacky

Annotation

The bachelor's thesis deals with the construction of a drive for a screw conveyor of black coal.
The work contains a theoretical part, which deals with material handling, types of conveyors
and their drives. The whole structure consists of an electric motor and two gearboxes. The main
part of the work is a calculation report, where the calculations are verified by individual parts.

Drawing documentation of selected parts and a 3D model of the mechanism is an attachment
to this work.
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Obsah

3 U 1V o T IR T PP PP PRV PRPION 7
AN Ho 2o <1 L= a1 e foY o1 1V o 11 U PSSR 8
I - 1Yo 1V VAo [oT o - 1V 1 PR 9
3.1 Konstrukéni FeSeni pasového dopravniku .......ccceevecieriiiiiiiiicee e 10
3.2 Vybrané €asti pasovEeho dopravniku .........coccueeeciiiiiiiniereeee et 10
3.2.1 B ToY o1 = 1Y/ a T o ¥- L3 SRR 10
3.2.2 Yo JeI[e)VZ: 101 e LoToT¢= 1Y/ 01 o] o I o - 1 U SR 11
3.2.3 Trvanlivost dopravnino PASU ......ceevciieii i e 12
3.24 HNnaci @ hnany BUBEN ..o e 13
3.2.5 VAIEEKOVE STOIICE ..ttt ettt st sttt st e sane e 13

R Y oLV A e (oY1= 177 111 14
4.1 Rozdéleni Snekovych dopravnikl ..........cccuveeciiieiiiece e e 14
4.2 Konstrukéni feseni Snekového dopravniku ..........coccveeiieiiiiiiiiee e 15
4.2.1 PONON. .ttt sttt et e be e sbe e saeesare e 15
B.2.2 SNEK oottt s 15
4.2.3 UloZeni a SPojoVANT SNEKU .....oeviiii e e 17
828 ZIBD oo 18
4.2.5 Prepravovany Materidl.......cooccieii i s e 18

I VAV o Yool o [o] o] = 1V o1 (U [ U UTRURPRRt 19
5.1 [DTo] o] =\ e Nz [ o 1= T 'Y Lo 2y Y SR 19
5.2 VYPOCEE SNEKOVICE .. uiiiiiiiii ettt e e et e e e s e e e e st e e e e s abaeeeennbeeeeennsenas 19
5.3 RYAYZe ] g T a0 Te] o U 1R PP 20
5.3.1 RYAY] o =T =1 =] G o] s T o] o U PP 20

6  Vypoctova zprava Sneko-Celni prevodoVKY ... 21
6.1 Schéma integrovaného PrEVOUU .......ccoviii it e e ree e enns 21
6.2 Prevodova Cisla, otaCky, MOMENTY.....ccoiiiiii e 21
6.2.1 PFEVOOVE CiSIa ... ueiiiiiiieiiee et 21
6.2.2 (0] 7 1ol 3V TRV P PRI 22
6.2.3 KFOULICT MOMENTY ...ttt et e e e be e e e e abae e e e eabae e e e nneeas 22

6.3 Navrh Celniho soukoli se SIkmymi zuby 1-2......ccccuvieiiiiiieee e 23
6.3.1 VOIba POCTU ZUDU ......ecciieeiie ettt ettt st e e e e e be e e bae e ebaeeennas 23
6.3.2 LY A7 oo Tol=Y ' o o [ 1] I¥ PP 23
6.3.3 SPOIECNE ROMELIIE......uiiie et ettt ettt e et e e et e e et e e e et a e e e eebaeee e asaeeeeaasseeeeaanraeanan 24

6.3.4 Celni kolo $€ STKMYMI ZUDBY L ..ottt 24



6.3.5 NARFAANT KOIO L ...ttt sttt e sb e s 24
6.3.6 Celni kolo 5& EIKMYMI ZUDY 2 ..ottt 24
6.3.7 NANFAANTKOIO 2 ..ttt et st e b e 25
6.3.8 SOV ZATIZENT ..ottt s s 25
6.3.9 Kontrola z hlediska Unavy vV dotyKuU.........cceeiiiiiiiice e 25
6.3.10 Kontrola na dotyk jednorazovym plsobeni nejvétsino zatizeni .......ccccceeevvvevieeecnnnnns 25
6.3.11  Kontrola z hlediska Unavy v OhybU ........ccoccoiiiiiiiiiiie e 26
6.3.12  Kontrola na ohyb pfi jednordzovém plsobeni nejvétsiho zatizeni..........cccoueeeeeveeeene. 26
6.4 Navrh Celniho ozubeni se SIkmymi zuby 3-4 .....cccooiiiiiii e 27
6.4.1 VOIba POCTU ZUDBU .....oeieiieeiee ettt ettt et ebee e ab e e e be e e bae e ebeeeennas 27
6.4.2 RYAY] oo Tol=Y ' o Yo (1] I¥ PP 27
.43  CRINTKOIO 3 oueieieiii s 28
6.4.4 NANradNi KOIO 3 ...ttt et sttt e s e s bt e s sab e sabeeesanes 28
B6.4.5  CeINTKOIO A ..ottt 28
6.4.6 NARFAANT KOIO 4 ...t sttt st et sb e sbe e s sane e 28
6.4.7 KO KO 1.ttt ettt et e s bt e st e e s bt e bt e abe e sbeeenanes 29
6.4.8 SHOVE ZATIZEN c.utiiiiiieieeee ettt sttt e st e e sab e s bee e saree s 29
6.4.9 Kontrola z hlediska Unavy vV dotyKuU.........cueeiiiiiie i 29
6.4.10 Kontrola na dotyk pti jednorazovém plsobeni nejvétsiho zatizeni..........ccoceeeeeneeennns 29
6.4.11  Kontrola z hlediska Unavy v OhybU ..........cccviiiiiiiiicee e 30
6.4.12  Kontrola na ohyb pfi jednorazovém pusobeni nejvétsiho zatizeni.......c..cccceeevieeenneenns 30
6.5 SNEKOVE SOUKOII ...ecveievveietieeeticte ettt bbb s 31
6.5.1 VoY oF= T o Yoot (U 15 oYU HU TR 31
6.5.2 Yo Lo ] (=Tel g b I ed Yo Yot ToY i o TR 32
6.5.3 SIIBK ettt b et bbbt bt et b e e a et e bt et bt et bt sae et e sbeeanen 32
B.5.4  SNEKOVY VENEC ...oivivieeieieceeeetee ettt ettt sttt ettt sttt sa st et ettt esesesessasaeas 32
6.5.5 Rychlostni pomery (doPomMala) .......eecveeeiiiieciie ettt e e 33
6.5.6 Rychlostni pomery (doryChla)........oeeee i 33
6.5.7 Silové zatizeni (dOPOMaAla)........ccocuiiieeiiiie e e 33
6.5.8 Silové zatiZeni (dOrYChIa) .....ccuee it 34
6.5.9 Kontrola dotykového napéti (dopomala) ......c.ccccueeiiieeceeeciie e 34
6.5.10 Kontrola dotykového napéti (dorychla) ........cccccueiieeiiieiiciee e 34
6.5.11  Kontrola zub(l Snekového kola na ohyb (dopomala)......ccccceeereciiiiieiiieeiecieeceeeee, 35
6.5.12  Kontrola zub(l Snekového kola na ohyb (dorychla) .........ccoeeereiiiiiiiiiieeeeieee e, 35
B.6  HIIEI L ettt et h et b e ettt he et bt et b s ae et bt et e seeeaeen 35
6.6.1 Do oTe] oo F- | - 1SR 35



6.6.2 B To] Yol o F- H USRS 37

6.7 [ o 1= AP 39
6.7.1 Do) oTe] oo F- | - I PP UPR 39
6.7.2 B Yo Y Yol o F- H RSP USR 41

6.8 HFIAEI 3 (SNEK) c.eeeieiiiieeiee ettt st st et be e st 42
6.8.1 Do) oTe] oo F- | - 1P PP 43
6.8.2 B To] Yol o1 F- H PP PP 44

6.9 [ Lo Lo I R YT o 1Y (o] o ) PR 46
6.9.1 B To] oTe] oo F- | - 1SS 46
6.9.2 B To] Yol o F= TP 48

ST o AT (e 3 N T (o =1 1 SRS 49
20 0 15t R B To T o o T3 =1 - T PSPPSR 49
L3 0 5 0 To T Vol o - TR PPRPPRN 50

o300 I R Mo AT (e 3 = (e 1= I SRS 50
20 5 050 A B To T o Y3 = = TSR 51
3 A B To T Vol o - TP 51

ST o AT (o X O (il 1T I O SRS 51
LT 20 R B To T oYy = = TSRS 51
LT 2 A 0 o T Vol o - TR PURUSTN 52

ST T o 1 (e 3 D N (Yo 1= I USSP 52
2 751 A B To T o o Y3 =1 = T SRR 52
T A 707 o T Vol o - T PPN 53

o3 R o VAT ol N (Vo [ 1 U 53
LT 0 551 R 0 To T oY o = F= SRR 53
T 0 5 A o T Vol o - TP PPPPPN 53

B.15  LOZISKO E (NFIA@I 3)ueeiieieeieeeiieee ettt ettt et ee e e eeatae e e e eaare e e eeabreeeeanneeesnnnreeeean 54
T R 70t R B To T o o T3 =1 - T PSR PPRPPRN 54
L0 5T A o oY ol o1 = USRS 54

ST SR o T (o X Gl (o [T I ) USSP 55
L2 700 A 0 To T o o T3 =1 - PSR PURPRRN 55
LT ST o T Vol o - TR PURPRRN 55

B.17  LOZISKO H (NFIAEI 4) ettt ettt e e et e e et a e e e e aba e e e e aabeeesannreeaean 56
0 I R b oY o Yo o - | = TSRS 56
0 7 o oY ol o1 - USSR 56

L R B o To [T T o Tl o e [ -7 SRR 57

LT 20t A VA (U o o Y o Yo ] - PSR UPURPRRN 57



7
8
9

L N =XV =Y YR o 1V o 1 R 57

6.18.3  Pero pod kolem 2 (dOPOMaIa).....ccccuuieiiieeiiieciee sttt et 57
6.18.4  Pero pod kolem 4 (doryChla) .......cocceieiiieeieeeee et eee e et 58
LT R TV (U o o TR o To | P USSR 58
6.18.6  NAVIZENT STOUDU ..ottt sttt sttt st e e sbe e 58
B.19  DIAZKOVANI c.uutiiiiiieiieeetee ettt ettt ettt ettt e set e st e e s it e e sabe e e bt e e s bt e e bt e e nre e s bt e e sabeesreeeaneeesreeenne 59
6.19.1  Drazkovani pod kolem 1 - SYyNChron - 3 ...t 59
6.20  Drazkovani pOd KOIEM 5 ......eiiiiieiiie ettt et e e st e e s sbae e e s rreeesannraeeean 59
6.21  Vystupni drazkovana spojka se stfiZnymi KOlKY......c.cceveviviieriiiiiniiirec e 60
6.21. 1 NAVIN KOIKUT ..ottt st st be et e e b 60
B.22  OlE] wveveeeeeeeeeee et ee ettt e e e e e ettt e s e s e e s et e e e see e eseee et eeeeeerenaeresraees 60
EKONOMICKE ZNOANOCENI ... .uiiiiiieiiiieiee ettt ettt st e e st e s bt e e sare e sneeesabeeeans 61
Findlni konstrukce prevodovENO UStrOji.....ccccuviiiieiiiiiiiiiie e 61
& 1Y SO TSP PO URRPPURPION 63



1 Uvod

Dopravni a manipulac¢ni zarizeni v dneSni dobé prredstavuji nedilnou soucast témér v jakéhokoliv
odvétvi priimyslu. Mezi jejich klady patii zejména nizka naroc¢nost na udrzbu, efektivita a celkova
nakladnost provozu. Nejvice rozsifeny je pasovy dopravnik, ktery se pouziva napr. pro pirepravu
sypkych materiald. Existuji ovsem situace, kdy tento typ dopravniku nelze pouzit. Existuji tedy

napft. i dopravniky lano pasové, Snekové, vibracni aj [1].

Cilem této bakalarské prace je navrzeni prevodového ustroji Snekového vodorovného podavace
¢erného uhli na vzdalenost 10 metri pti pracovnim vykonu 50000 kg/h. Prace je rozdélena do
dvou Casti, teoretické a praktické. V teoretické Casti je rozebrano ¢lenéni dopravnikd, predstaveni
nejpouzivanéjsiho dopravniku (pasovy dopravnik), nasledné je predstaven Snekovy dopravnik.
Na teoretickou ¢ast navazuje prakticka c¢ast, kde se nejprve navrhne reseni a nasledné provéri

vypocty.

Obrdzek 1.1 Snekovy dopravnik [14]



2 Rozdéleni dopravnikt

Manipulace a doprava materialu byla spojena slidskou cinnosti od nepaméti pro zajisténi
zakladnich Zivotnich pottfeb. Ve starovéku bylo potfeba velkého mnoZstvi lidi, aby pomoci
primitivnich prostiedkii mohli manipulovat s tézkymi bremeny. Hlavnim zdrojem energie pro
pohanéni manipula¢niho zarizeni byla lidska sila. Jelikoz tato cinnost byla velmi narocng,
pouZzivali se pro tuto praci zpravidla otroci ¢i lidé bez prav, jejichZ Zivot nemél v té dobé témér
Zadnou cenu. Situace se nezlepsila ani s prichodem primyslové revoluce, kdy byl vynalezen napt.
parni stroj, jelikoZ manipulace s materidlem byla stale vyhrazena pouze lidem. S tim byla spojena
také vysoka trazovost, jelikoZ neexistovala Zadna pravidla pro bezpecnost prace, jak je zndme

z dneSnich dni [2].

V dneSni dobé jsou manipula¢ni a dopravni zarizeni pohanéni nejcastéji elektromotory,

prevodové ustroji je obvykle ve formé Snekové, ¢i ¢elni prevodovky.

Dopravniky miizeme ti{dit do nékolika skupin z riiznych hledisek podle normy CSN 260001. Ta
rika, Ze dopravni zatizeni je zarizeni, které je urcené k svislému, vodorovnému ¢i dklonnému
premistovani nakladu, kterému se obvykle pfi procesu premistovani neméni jeho fyzikalni

vlastnosti a struktura [1].
Rozdéleni dle [3]:

Dle toku materialu:

—  plynuly

— taktovany
Dle vzajemného pohybu:

— material je vzhledem k dopravnimu ustroji v relativnim klidu

— materidl je vzhledem k dopravnimu tstroji v relativnim pohybu
Dle druhu prepravovaného materialu:

— sypké hmoty
— kapaliny a plyny

— kusovy material
Dle silového ptisobeni na manipulovany material:

— gravitacni dopravniky
— s mechanickym ptfenosem sil

— s dopravou v pomocném médiu



Dle Cistoty prostredi:

— (Cisté prostredi (zdravotni primysl, potravinarsky primysl)
— neutraln{ prostied{

— znecisSténé prostiedi (huté, lomy)
Rozdéleni dopravniki podle typii:

— pasové dopravniky

— Tfemenové dopravniky
— c¢lankové dopravniky
— Snekové dopravniky

- aj.

3 Pasovy dopravnik

Jedna se o nejuniverzalnéjsi druh dopravniku, ktery najde uplatnéni témeér v kazdém odvétvi
primyslu. Je urcen pro prepravu sypkych (obr. 3.1) ¢i kusovych materiala (obr.3.2), a to jak ve
vodorovném, tak mirné Sikmém sméru. Dopravni pas v této aplikaci tvori jak tazny, tak i nosny dil
prepravovaného materialu.

Jsou velmi oblibené pro prepravu sypkych materialii diky svym prednostem, jako je vysoka
dopravni rychlost a tim i vysoky dopravni vykon (az 20 000 tun/hod), velké dopravni vzdalenosti,
jednoducha tdrzba, moZnost nakladani a vykladani v jakémkoliv misté.

V pripadé sikmé dopravé jsou zde urcitd omezeni. ZaleZi na druhu dopravovaného materialu, ale

bézné byva max. thel stoupani 12° az 23°. V pripadé, Ze situace vyzaduje vétsi stoupani, da se

dosahnout riiznymi tpravami pasu, jako napt. navulkanizovanim opérek, cozZ umoznuje stoupani

a¥ 45° [2].

: S \ / B
Obrdzek 3.1 Pdsovy dopravnik pro sypké materidly [15] Obrdzek 3.2 Pdsovy dopravnik pro kusové materidly [16]
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3.1 Konstruk¢ni feSeni pasového dopravniku

Na obrazk niZe (obr. 3.3) je mozno vidét schéma pasového dopravniku.

2 10 4 1 3

Hnaci buben

Hnany buben

Dopravni pas

Napinaci zatizeni
Ram

Stojiny

© O N o e W N e

Stérac pasu
10.Nasypka

Obrdzek 3.3 Konstrukcni reseni pdsového dopravniku [4]
3.2 Vybrané casti pasového dopravniku

3.2.1 Dopravni pas

Naroky kladené na dopravni pas (obr. 3.4) jsou velmi
vysoké. Musi mit zejména vysokou Zivotnost, vysokou
tuhost, malou nasdkavost, schopnost odolavat cyklickému
namahani, velmi vysokou odolnost proti opotiebeni otérem

a také dobrou ptilnavost [3].

Nosné valecky (horni stolice)

Nosné valecky (dolni stolice)

-
N4

Boc¢ni ochranny okraj

Horni kryci vrstva

Pogumované textilni vlozky

s W o

Dolni kryci vrstva

Obrdzek 3.4 Skladba dopravniho pdsu [2]
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Dopravni pas je tvoren nosnou Kkostrou, ktera
prendasi tahova napéti. Nosné prvky jsou vyrobeny
z textilnich vlozek (bavlna, polyamid), v pripadé

nutnosti jejich kombinaci. Tyto prvky jsou k sobé

spojené tenkymi vrstvami z mékké pryze. Horni
kryci vrstva ma za tkol chranit textilni nosnou Obrdzek 3.5 Dopravni pds s ocelovymi lanky [2]
kostru pred abrazivnimi 1U¢inky materialy,

atmosférickymi vlivy ¢i ptipadnym mechanickym poSkozenim [2].

Jeji tlouStka byva zpravidla 1,5 aZ 5 mm u horni kryci vrstvy, 1 aZz 2 mm u dolni kryci vrstvy,

v piipadé boc¢nich ochrannych okrajt 5 az 20 mm [2].

V pripadé vysokych tahovych napéti je nosna kostra tvotfena ocelovymi lanky (obr. 3.5).

e

N

Obrdzek 3.6 Typ dopravniho pdsu 1 [8] Obrdzek 3.7 Typ dopravniho pdsu 2 [9]

3.2.2 Spojovani dopravnich pasu
Z divodu riznych délek dopravnich past, se musi jednotlivé dily navzajem spojovat.

Nejzakladnéjsi rozdéleni spojovani dopravnich past je:

a) rozebiratelné (obr. 3.8, 3.9)
b) nerozebiratelné (obr. 3.10, 3.11)

Obrdzek 3.8 Typ mechanické spojky 1 [10] Obrdzek 3.9 Typ mechanické spojky 2 [11]
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Do skupiny rozebiratelnych patfi mechanické spojovani, coZ je pouZiti riznych druhi spojek.
Uplatnéni naleznou tam, kde nehrozi poskozeni hnanych a hnacich bubni pravé témito spojkami
a také tam, kde se predpoklada s pripadnym piremisténim, anebo zménou délky pasu [4].

Vyhodou tohoto feSeni je rychlost provedeni, nevyhoda je sniZena pevnost spoje (pevnost musi

v

byt vyssi alesponi o 50 % neZ je jmenovita pevnost pasu)

Do skupiny nerozebiratelnych spoji patii lepeni past za studena, anebo za tepla. Vyhody a

nevyhody jsou opacné nez u rozebiratelnych spojeni. Provedeni jsou dvojiho typu [1]:

a) preplatované spoje (obr 3.10)
b) prstové spoje (obr. 3.11)

##

#
Obrdzek 3.10 Prepldtovany lepeny spoj [1] Obrdzek 3.11 Prstovy lepeny spoj [1]

transportu

Vysledna kvalita spoje je stejnad. Preplatovany spoj se pouziva u vicevlozkovych pasu, prstové

spoje u jednovlozkovych pasi.

3.2.3 Trvanlivost dopravniho pasu
V tabulce (tab. 1) je zaznamenana priblizna trvanlivost dopravniho pasu. Je vidét, Ze velmi zavisi
na druhu prepravovaného materialu. Také je ziejmé, Ze dopravniky bézi nepretrzité nékolik

mésicli v kuse. Zastavuji se az tehdy, kdyz se dopravnik poskodi, anebo pro provedeni udrzby [2].

Tabulka 3.1 Trvanlivost dopravniho pdsu [2]

Charakter provozu i:.{.ironf\o;t‘ .péau v mésicich
pfi t¥ismfnném provozu
21lni provesz i
= hlubipny = uhelny porub 12
=~ sbérné tridy 24
| ~ povrchowy = tfidirny uvhli | 24
1 = zakldddnd hludiny 9
Lomevd dobjyvéni :
= gtabilpn! doprave uhldf 24 af 36
= premistitelnd dopravniky rs uwhli 18 ai 24
- doprava skrivky 1z at 18
- #elezné rudy 11 af 14
- vépsnec, keolin, magnezit, dtérkopisky | 12
Fovrchovy provos & |
- hlina, eihly na stavenidtich 15
- cemédélaké produkty @ - cukrovks, brambory 24
- zrno, siléE 36
- cement, azbest, struske do £0 °C 12
[ - koke i = chladny 24
L - horkf do 120 % iz

12



3.2.4 Hnaci a hnany buben
Slouzi k prenosu vykonu mezi motorem a pasem. Jejich konstrukce byva svarovand, anebo lita.

Geometrie bubnu je uzplisobena pro co nejlepsi vedeni dopravniho pasu [1].

Pro lepsi prenos vysokého vykonu byva povrch hnaciho bubnu pro zvySeni tfeni napf. pogumovan

(obr. 3.13), pripadné je na ném vytvorena textura (ryhy).

V praxi se bézné hnané bubny pouzivaji v misté, kde se prepravovany material dostava na pas,

tedy v misté nasypu [2].

Obrdzek 3.12 Hnany dopravni buben [12] Obrdzek 3.13 Hnaci dopravni buben [12]

3.2.5 Valeckové stolice
Je to soucast pasového dopravniku, jejiz ticelem je podpirat horni vétev pasu s materidlem a
spodni prazdnou vratnou vétev. Na trhu existuje vice feseni téchto stolic, napt. rovné valeckové

stolice (obr. 3.14), jenz se pouzivaji pravé pro prazdnou vratnou vétev [5].

Ostatni druhy stolic (korytkové, slozené z napf. tri valecki) jsou pouzivané pro zatiZenou horni
vétev dopravniku. Tyto valecky byvaji velmi ¢asto naklonéné viici vertikalnimu sméru (obr. 3.15),
nejcastéji o 20°, 30°, ¢i 35°, nékdy i vice. Dlivod naklonéni valeckd je zvySeni pricného priirezu

materialu na pasu [2].

Obrdzek 3.14 Sikmd vdleckovd stolice [12] Obrdzek 3.15 Vodorovnd vdleckovd stolice [17]
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4 Snekovy dopravnik

Dalsi velmi pouzivany dopravnik je Snekovy dopravnik. Je urcen zejména k dopravé sypkych
materialli, a to jak ve vodorovné poloze, tak v mirné Sikmém sméru. Posuv materialu je
zprostfedkovan rotujicim Snekem uvnitf Zlabu. Je snahou vyuZit Snekové dopravniky k dopravé
méné abrazivnich materiald, napt. mouky. Je zde velké tfeni a Zivotnost jednotlivych komponent
vyrazné klesa. Jedinou podminkou pro pohyb materialu je ta, Ze tfeni materialti musi byt vétsi u
stén Zlabu neZ u Snek. Pokud to situace vyZaduje, je mozné pouzit zZlab prachotésny, vzduchotésny,
nebo vodotésny. Pohyb ¢astic prepravovaného materidlu neni pfimocary (rovnobézny s osou
Sneku), ale ktivocary, coZ ve vysledku prispiva k lepSimu promichani prepravovaného materialuy,
¢ehoz se v nékterych aplikacich aktivné vyuziva. Dopravni vykon se mtliZe pohybovat az 300 m3h-

1 na prepravni vzdalenosti az 60 m [3].

Vyhody $nekovych dopravnikli spociva v jejich nizké poruchovosti i pii nepretrzitém provozu,
nizka konstruk¢éni narocnost, kompaktnost. Nevyhodou je velka spotieba energie pro pohon,

znacné opotirebeni pracovnich casti [2].

4.1 Rozdéleni Snekovych dopravniki
Rozdéleni dle [6]:

1) Podle sméru dopravy

— vodorovné
— Sikmé
— svislé

2) Podle smyslu stoupani Sneku

— pravotocCivé

— levotocivé
3) Podle poctu Sneki

— jednoSnekové

— viceSnekové

14
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4.2 Konstrukéni reSeni Snekového dopravniku

Snekovy dopravnik (obr 5.1) se sklada ze t¥ hlavnich ¢asti: pohon (motor + pfevodovka), $nek a

Zlab.

1 Vstup
|

R

—

s ‘i\/\/\/\/\ J O

l Vystup

1- Motor

2 - Prevodovka
3 - Snek

4 - 7lab

Obrdzek 4.1 Konstrukéni FeSeni Snekového dopravniku

4.2.1 Pohon

Je mnoho zpisobt, jakymi Ize dopravniky pohanét. Od béznych rucnich pohont, pres spalovaci
jednotky ¢i hydraulické prevody. Kazdy druh pohonu ma typické uplatnéni, napt. spalovaci
jednotky jsou dnes nejrozsirenéjsi pohonnou jednotkou u mobilnich pracovnich prostiredki, jako

jsou manipulac¢ni voziky, vozidlové jeraby atp [3].

Elektricky pohon je nejvice pouzZivanym druhem pohonu u dopravnich a manipula¢nich zarizeni.
Tento typ pohonu ma adu vyhod, jako napt. schopnost reverzace, vysokou ticinnost, jednoduchou
regulaci otacek Ci nizkou cenou. Nevyhodou je vysoky pocet otacek elektromotoru, tudiz je

potreba velkého zprevodovani [4].

Hnaci ¢leny obvykle byvaji spojeny prirubou piimo na celo Zlabu, u vétsSich jednotek mivaji

samostatny zaklad [6].

4.2.2 Snek

vvvvvv

material. Snek se skldd4 ze $nekovice a hiidele. Hfidel m@Ze byt dutd ¢ plna a je uloZena

v loziscich. Listy Snekovice jsou na hridel privareny. Stoupani Snekovic je definovano normou.
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Snekovice miize byt [2]:

1. Plna (obr. 5.2)

2. Obvodova (obr. 5.3)
3. Lopatkova (obr. 5.4)
4. KuZelova (obr. 5.5)

PIna Snekovice

Plna $nekovice byva vyrobena z plechu a privaruje se na hiidel prerusovanym svarem. Jednotlivé
dily se vyrabéji lisovanim za tepla. Mohou byt také odlévany, kde jejich vnitfni primeér je uchycen
na hridel Sneku. Plné Snekovice maji uplatnéni zejména pfi transportu praskovych a jemné
zrnitych nelepivych materialdi, protoZe nedochazi k nechténému propadavani materialu. Vnéjsi

prumér je normalizovan v rozmezi od 160 mm do 500 mm [6].

Obrdzek 4.2 PInd $nekovice [3]

Obvodova snekovice

Obvodova S$nekovice se vyrabéji valcovanim za tepla. Vnitini primeér Snekovice je vétsi nez

prameér hridele, tudiz se musi k hiideli pfipevnit pomoci drzaki z oceli [3].

Tento typ je pouzivan pro dopravu tuhych, hustych a lepkavych materialg, jako je asfalt, melasa i

dehet. Vnéjsi primér je normalizovan v rozmezi od 320 mm do 630 mm [2].

Obrdzek 4.3 Obvodovd $nekovice [3]
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Lopatkova Snekovice

Lopatkova Snekovice umoZnuji prepravovat lepivé materidly za soucasného intenzivniho

promichavani. Nehodi se vSak pro sypké materialy [3].

Obrdzek 4.4 Lopatkovd $nekovice [2]

Kuzelova snekovice

Tento typ Snekovice se pouziva pro specidlni aplikace. Nékdy se také vyrabi s proménnym
stoupanim. Velmi zalezi na konstrukci $nekovice v misté nasypu materialu. Pokud je zde nejvétsi
prameér a nejveétsi stoupani, dochazi ke stlacovani prepravovaného materialu. Kdyz je naopak

prameér a stoupani nejmensi, dochazi k nakypieni materialu [6].

Obrdzek 4.5 KuZelovd snekovice [2]

4.2.3 Ulozeni a spojovani Sneku

Snekje uloZen v loZiscich v ¢elech Zlabu, z nichZ jedno musi byt axialni. V pfipadé pouZiti dlouhého
Sneku (véts$i nez 3 m), je nutné pouzit lozisko i mezi Cely Zlabu (obr. 4.6). Jednotlivé dily jsou
navzajem spojeny cepy (obr. 4.7). LoZiska se vyrabéji kluzna, jsou budto ze Sedé nebo

temperované litiny, ev. z umélé hmoty [2].

- 44

— A —

Obrdzek 4.7 LoZisko mezi Cely Zlabu [6] Obrdzek 4.6 Spojovdni $nekovic Cepy [2]
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4.2.4 Zlab
Zlab tvoii nosnou ¢ast $nekového dopravniku. Sestavuje se z jednotlivych ¢asti (obr. 4.8) do
poZadované délky. Délka jednoho dilu je 1,6 m aZ 6 m. Pri sestavovani je dilezité dodrzet jejich

souosost [7].

Velikost Zlabu zavisi na druhu prepravovaného materialu. BéZné se vyrabi z ocelového plechu o
tloustce 2 az 8 mm. Na vrchni ¢asti Zlabu je z diivodu zvySeni jeho tuhosti vytvorena hrana, a
zarovell je na néj mozné pridélat viko. Pokud ma byt uzavieni Sneku vodotésné ¢i prachotésné, je
nutné pouzit tésnéni (pryz apod.) [2].

VIKO

éNEK 7ZLAB

Cd |\ v

EXCENTRICITA
Obrdzek 4.9 Zlab s vikem [7] Obrdzek 4.8 Excentrické uloZeni $neku [2]

Casto se $nek uklada do Zlabu excentricky (obr. 4.9). Pii otaceni $neku se totiZ mezera mezi
Snekem a zZlabem postupné zvétSuje. Tim se dosahne mensiho opotirebeni soucasti a zaroven
dochazi k mensimu poskozovani prepravovaného materidlu (jeho drceni ¢i zadirdnim mezi

Snekem a Zlabem) [2].

4.2.5 Prepravovany material
Snekovymi dopravniky je moZno piepravovat velké mnoZstvi materiald, které nejsou jinymi
dopravniky prepravovat. DokaZou piepravovat velmi jemné materialy, napf: cement, cukr, mlety

vapenec, ale také hrubé a abrazivni materialy, jako je uhli, Stérk, asfalt.

¢ D

’\,I = 30%
Obrdzek 4.10 Koeficient plnéni [2]
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Pro vypocet parametrii $Snekového dopravniku je velmi dileZité znat druh prepravovaného

materialu, podle kterého se nasledné urci potirebny vykon elektromotoru pro pohon snekového

dopravniku.

V tabulce jsou vidét doporucené otacky Sneku spole¢né se stredni dopravni rychlosti. Pro

neabrazivni materialy jsou doporucené rozdilné parametry nez pro materialy velmi abrazivni,

jako je vyssi dopravni rychlost, vétsi soucCinitel plnéni ¢i rychlejsi otaceni Sneku.

S témito hodnotami je nasledné mozné vypocitat hlavni parametry Snekového dopravniku.

Tabulka 4.1 Doporucené parametry pro prepravované materidly [2]

ty, lepivy bozrnné vépno 0,15 | 0,2 a2 1| 0,1

2ékladni vlastnosti materidlu P¥{klad Y n ptes™ v [m.s™}

neabrazivnf, lehky préSkovity uhelny prach, mouka

nebo zrnity zrnf, prédk. vépno 0,45 2e%4 0,5

neabrazivni zrnity a présko- drobné uhli, hrubo- 0.2

vity abrazivn{ o zrnnd sil, cement, 0,30 1 a% 2 a¥
pisek 0,4

velmi abrazivnf, hrub® kusovi- | drobny koks, hru-

5 Vypocet dopravniku

Snekovy dopravnik bude slouZit k prepravé ¢erného uhli na vzdalenost 10 m p¥i pracovnim

vykonu 50000 kg/h. Vypocet bude proveden podle normy CSN 26 2802.

5.1 Dopravované mnozstvi
Q = 50000 kg * h™*
py, = 1100 kg * m™3

Q, = Q =455m3 «h™1 €))

Pv

5.2 Vypocet Snekovice
Pro vypocet priméru Snekovice vyuzijeme vzorec (2)

x D?

Q, = 3600 * *S*Y*n*cy (2)

A jeho upravou ziskdme vztah

D= \/ e =0,189m 3)

3600 *m*s*y*n*cy
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Aby byl zajistén bezproblémovy chod dopravniku, je nutné zkontrolovat navrzeny primér

Snekovice vzhledem k maximalni velikosti prepravované ¢astice nezavisle na dopravnim vykonu.

D > (4az6)* amqy = 0,150 < 189 m - podminka je splnéna (4)

Vyrobce Rataj s.r.o. na svych internetovych strankach nabizi Snekovici s podobnym rozmérem,
konkrétné 180x180x60x4 mm, jenZ je vyrobena z oceli s ozna¢enim EN-S235.

5.3 Vykon motoru

Pro vypocet vykonu motoru, ktery bude pohanét dopravnik, se vyuZijeme vzorec

Qu*py*g
3600

P = * (L, *w) = 4087 W (5

5.3.1 Vybér elektromotoru

Pro pohon dopravniku jsem zvolil elektromotor od vyrobce SIEMENS s ozna¢enim 1AV1106B.

ednd se o tri-fazovy elektromotor o vystupnich otackdch 1435 min! a vystupnim
y vystup vystup

momentu 26,5 Nm.

Tabulka 5.1 Parametry SIEMENS 1AV1106B [13]

u (AlY f P P 1 n M ne cosp ¥ lafly | Ma/My | Mg/My | 1E-CL
vl [Hz]  [kW] [hp] [Al [Vmin] | [Nm] a4 34 | 24 | 44 34 204 | W | Ty | TelTn
230 A | 50 4.00 -I- 14.90 @ 1435 26.5 83.1 838 823|081 073 060 | 58 29 3.1 | IEl
400 | Y | 50 4.00 -I- 8.60 | 1435 26.5 83.1 838 823|081 073 060 58 29 31 | IE
460 Y 60 4.59 -I- 830 | 1735 25.5 85.0 855 84.2 | 082 075 063 | 73 34 34 | IEl
IM B3/ IM 1001 FS100L 27 kg | IP55 | IEC/EN 60034 IEC, DIN, 150, VDE, EN
135
- 1635
7
©) S
5 I WO
" e T |
&‘) (E_l ’:"ﬁl - o / IR
& o B ™) ﬁ% o
1= p=t
“ (N
ﬁ - &% :
ou E E‘ §
T I — J? T n||
QA0 = '] i )
DIN 332-DR MI10 135 1o b 1o o
DIN 6885-1 375 37.5 160
45> 42
63 140 196
176

Obrdzek 5.1 Elektromotor SIEMENS 1AV1106B [13]
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6 Vypoctova zprava Sneko-celni prevodovky

6.1 Schéma integrovaného prevodu

Zde je znazornéno kinematické schéma navrZzeného integrovaného prevodu.

2.2

2.1

|

[
[

=

M,w z el.motoru

C
.

M, w ze §neko — telniptevodovky

Obrdzek 6.1 Kinematické schéma integrovaného prevodu

6.2 Prevodova cisla, otacky, momenty

6.2.1 Prevodova cisla

= celkové prevodové Cislo 1 (dopomala)

= celkové prevodové ¢islo 2 (dorychla)

Jednotliva prevodova Cisla

= Celni soukoli (1-2)
= Celni soukoli (3-4)

= $nekové soukoli

|

vstupni ot.

(6)

fog = —— = "
¢l vystupni ot.

vstupni ot.

icy = =16 7
fc2 vystupni ot. (7)

i12 = 1,5
i34_ = 0,75
i56 = 16
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6.2.2 Otacky

= ystupni hridel 1
Rychlost 1 (dopomala)

= hridel 2

= hridel 4
Rychlost 2 (dorychla)

= htidel 2

= hiidel 4

6.2.3 Kroutici momenty

=  ystupni hiidel 1
Rychlost 1 (dopomala)

= hridel 2

= hridel 4

Rychlost 2 (dorychla)

= hridel 2

= hridel 4

Ny, = 1440 min~1

Nax .
n, = — = 960 min~!
l12
ny .
nz = — = 60min~?!
lse
Nax -
n, = — = 1920 min~1!
134

n
n, = —= = 120 min~1

lse
M _L_ 60F = 26,54 N
7w 2mn,, m

Mkz = Mkl * i12 = 39,81 Nm

Myy = My, % isg = 636,96 Nm

Mkz = Mkz * i34 = 19,9 Nm

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Myy = My % i34 rop = 318,47 Nm  (16)
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6.3 Navrh celniho soukoli se Sikmymi zuby 1-2

Na obrazku je vidét soukoli 3-4.

Hodnoty pro kolo 1:

Hodnoty pro kolo 2:

Material: CSN 12 050.1
Rm: 640 MPa
Re: 390 MPa
OHlimit: 520 MPa
OFlimit! 410 MPa

Material:

Rm:
Re:

OHlimit-

OFlimit-

CSN 42 2308
800 MPa
480 MPa
550 MPa
345 MPa

Obrdzek 6.2 Soukoli se Sikmymi zuby 1-2

6.3.1 Volba poctu zubu

7z, = 16 zubl

Zy = Zq * i12 =24 Zubﬁ

6.3.2 Vypocet modulu
a = 20°
B =18°
OHlim stt. = 0,45 * (OHlim 1 + Onlim 2) = 481,5 MPa
opp = 0,8 * Oyjim st+. = 385,2 MPa

Ky*M ] 1
dy = 3 H* H1 * l1z‘ + = 53,59 mm
(bWH) * G2 l12
d; HP

my = z_l = 3,35 mm
1

17)

(18)
(19)
(20)

(2D
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m ;
= = 3,52 mm - volim 4 mm
cosf

my

6.3.3 Spolecna geometrie
hy1, =my, =4mm
hf12 = 1,25 xmy, = 5mm
hyi3 = hg1z + by, = 9mm

Mnp12

Pe =T cos(B)
Pep = Pg * CcOs (ap) = 12,33 mm
d; + d,

=13,21 mm

A, = = 84,12 mm

E=¢&qt&p

2 2 2 2 ;
_\/Tal — 12 + y/Ta2? — 1% — Ay, * sina,

€a

Ptp
&g =2—¢, =054
Enp *
_B TP 9195522 mm
tgpB

6.3.4 Celni kolo se Sikmymi zuby 1

7z, = 16 zubl

Mnp12

—_— %
cos(f3)

dal = dl + 2 % ha12 = 75,29 mm
df1 = dl — 2 % hf12 = 57,29 mm

dl = mtlz *Z1 = A 67,29 mm

dpy = dq *cos () = 62,84 mm

6.3.5 Nahradni kolo 1

Th1 = —cosz(ﬂ) = 33,2mm
1 _186
n1 = cos3(B)

6.3.6 Celni kolo se Sikmymi zuby 2

z, = 24 zubi

=1,46 » volime =2

(22)

(23)
(24)

(25)

(26)
(27)

(28)
(29)

(30)
(3D

(32)

(33)
(34)
(35)

(36)

(37)
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Mn12

dy =Myy %2y = cos(ﬁ * Z, = 100,94 mm (38)
dgy = dy + 2 * hyyp = 108,94 mm (39)
dfz = dz — 2% hflz = 90,94 mm (40)
dp, = d, * cos (B) = 94,27 mm (41)

6.3.7 Nahradni kolo 2

Tpz = —cosz(ﬁ) = 55,8 mm (42)

i
=2 _ =279
Zn2 COS3(ﬁ) (43)

6.3.8 Silové zatizeni

M
F,y =F, = % = 788,76 N (44)
1
Fyy = Fy, = Fe = 824,43 N 45
N1 ™= IN2 ™ cosa + cos (a,) ’ (45
Fy
Fpy=F,, = cosf 829,35N (46)
Fal - Faz - Ft * tg(ﬂl) - 256,28 N (47)
F,
F.,=F,,= Co;ﬂ xtga, = 301,86 N (48)
1

6.3.9 Kontrola z hlediska tunavy v dotyku

OHlim1 * ZR

OHhp1 = ;:T = 400 MPa (49)
OHlim2 * ZR

OHhp2 = ;:T = 423,08 MPa (50)

F i1p+1
Ono = Zg * Zyg * Zg ¥ |—2— x4~ — = 375,15 MPa (51)
bwh * dy l12
OH = Opo * /Ky = 393,46 MPa < Oynp1, Ounpz = Vyhovuje (52)

6.3.10 Kontrola na dotyk jednorazovym plisobeni nejvétsiho zatizeni
OHPmax1 — 258 * RpO,Z = 1092 MPa (53)
OHPmax2 = 2;8 * Rp0’2 = 1344 MPa (54)



OHmax = OHo * v/ Kas * Ky = 431,01 MPa < Oxpmax1, OHPmax2
- Vyhovuje

6.3.11 Kontrola z hlediska unavy v ohybu

G .
Oppy = —ambl _ 31538 MPa
Sfmin
G .
Oppy = —2P2 _ 965,38 MPa
Sfmin
F,
OF1 = 1 Kp * Ypg1 * Ye * Yy = 29,7 MPa < oppy = Vyhovuje
be * My
F
OFy = — 2 Kp * Ypgy * Y * Yp = 26,6 MPa < ogp, = Vyhovuje
by * my

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

6.3.12 Kontrola na ohyb pfi jednorazovém pulsobeni nejvétsiho zatizeni

Ofpmax1 = 0,8 * 2,5 * O;jmp; = 820 MPa
Ofpmaxz = 0,8 * 2,5 * Ofjjmp, = 690 MPa
OFmax1 = Of1 * Kas = 35,64 MPa < Ogpmax1 — Vyhovuje

OFmax2z = Of2 * Kas = 31,92 MPa < Oppmax2 — Vyhovuje

(60)

(61)
(62)

(63)
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6.4 Navrh celniho ozubeni se Sikmymi zuby 3-4

Na obrazku je vidét soukoli 3-4.

Hodnoty pro kolo 3:
Material:  CSN 422308
Rm: 800 MPa

Re: 480 MPa
OHlimit: 550 MPa
OFlimit! 345 MPa

Hodnoty pro kolo 4:
Material: CSN 12 050.1
Rm: 640 MPa

Re: 390 MPa
OHlimit: 520 MPa
OFlimit: 410 MPa

Obrdzek 6.3 Soukoli se sikmymi zuby 3-4

6.4.1 Volba poctu zubu

Z3 = 32 Zubﬁ

Z4 = Z3 * iyq = 24 zubl

6.4.2 Vypocet modulu
a = 20°
B =10°
Olim str. = 0,45 * (Onlim 3 + Oniim 4) = 481,5 MPa
oup = 0,8 * oyim stv. = 385,2 MPa

Ky * My *i34+1

d3=3

= 59,95 mm

1
Myg, = — = 1,87 mm
t34 = ,
1

(64)

(65)
(66)

(67)

(68)
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My34 §
My3s = —— = 1,9 mm - volim 3 mm
cosf

6.4.3 Celni kolo 3

z3 = 36 zubl

hez =m, + my * x3 = 2,53 mm

hss = 1,25 x my, —my, * x3 = 3,75 mm
h3 = h, + hy = 6,75 mm

d; =m; * z3 = 97,48 mm

dgz =ds+2*h, =102,54 mm

df3 = d3 — 2 x hgz3 = 89,04 mm

dp3; = d3 * cosat = 91,43 mm

cos(a;)

= 48,07 mm
cos(ay)

Ty3 = T3 *

6.4.4 Nahradni kolo 3

T3 = —cosz(ﬁ) = 50,26 mm
— 3 e
Znz = —COS3(ﬁ) 33,5

6.4.5 Celni kolo 4
z4 = 24 zubli
hes = my + My * x4 = 2,37 mm
hf4 =1,25«*m, —m, * x4, = 4,38 mm
hy = hg4 + hsy = 6,75 mm
dy =mx*2z3 =73,11mm
dog =d3 +2%hyy =77,85mm
dfg = d3 — 2 x hgy = 64,35 mm
dps = d3 * cos(at) = 68,57 mm
cos(a;)

Tyg = T4 * m = 36,05 mm

6.4.6 Nahradni kolo 4

s
Tha = m = 37,69 mm

(69)

(70)
(7D
(72)
(73)
(74)
(75)
(76)

(77)

(78)

(79)

(80)
(8D
(82)
(83)
(84)
(85)
(86)
(87)

(88)
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%4 (89)
=—————=2513
T s @) T
6.4.7 Korekce
a,, = 84,12mm
m cos(a 90
Qyy = arccos Tt (23 + 24) * () =18,01° (0
2 * cos(B34) Ay
Zz3t+ 2z 91
X3+ x4 = % * (inv(atv) - inv(at)) = —0,37 mm O
x3 = —0,16 mm
x4 = —0,21mm
6.4.8 Silové zatizeni
M M
Fyg= Fpy = —2 =22 _ 5445 N (92)
T3 Ty
F,
Fys = Fyg = ———=——=55191N ©3)
cosa * cos (ay)
F
Fo =F,=—2% =53623N (4)
cos (Bs4)
Fa1 = Fap = Fi34 ¥ tg(B3s) = 96,01 N (95)
Fi34 (96)
Foq=Fp=——F+——xt = 201,24 N
rl r2 COS(,B34) * gan
6.4.9 Kontrola z hlediska unavy v dotyku
OHlim3 * Z
Otnps = —a3 "R — 423,1 MPa 97)
Shmin
OHlim4 * Z
Othps = — ot = 400 MPa 8)
Shmin
: 99)
Friz iz +1 (
OHOo34 = Lg * Zy * Zg * \/wa v d, * ins = 310,3 MPa
OH34 = OHo34 * /Ky = 325,4 MPa < Oynp3, Onnps = Vyhovuje (100)

6.4.10 Kontrola na dotyk pfi jednorazovém ptisobeni nejvétsiho zatizeni
OHPmax3 — 258 * RpO,Z = 1344 MPa (101)
OHPmax4 — 2,8 * RpO,Z = 1092 MPa (102)



OHmax34 = OH * y/ Kas * Ky = 372,85 MPa < oypmax1, OHPmax2
- Vyhovuje

6.4.11 Kontrola z hlediska unavy v ohybu

OFlimb3
o = = 265,4- MPa
FP3 Sfmin
OFlimb4
o = = 315,4- MPa
Fpe Sfmin
F,
Op3 = B Kp * Ypgs * Y * Ypg = 38 MPa < ogp3z = Vyhovuje
be * Mnp34
Fiy
=—x Kp x Y] Y. * Y, =34 MPa < - Vyh j
OF4 be ” mn34- * Kp * Ypgy * Y * bB a OFp4 ynovuje

(103(

(104)

(105)

(106)

107

6.4.12 Kontrola na ohyb pfi jednorazovém pulisobeni nejvétsiho zatizeni

Ofpmax3 = 0,8 * 2,5 * Ojmp3 = 690 MPa
Ofpmax4 = 0,8 * 2,5 * Ofjjmps = 820 MPa
OFmax3 = Of3 * Kas = 45,56 MPa < Ogpmaxz = Vyhovuje

OFmax4 = Ofs * Kpas = 40,8 MPa < Oppmaxa — Vyhovuje

(108)
(109)
(110)
(111)
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6.5 Snekové soukoli

Na obr. je mozZné vidét Snekové soukoli.
Snek:
Material: CSN 14 140

Rm: 785 MPa
Re: 540 MPa
O'Hlimit! 1140 MPa
OFlimit: 450 MPa

Us: 0,3

Es: 2,1¥105MPa

Snekovy vénec:

Material:
Rm:

Re:
OHlimit:

TFlimit-

He:
E6:

CSN 423 035
450 MPa

240 MPa

190 MPa

110 MPa

0,4
1,216*105MPa

Obrdzek 6.4 Snekové soukoli

6.5.1 Volba poctu zubu

nek

)<

zZs = 2 zuby

Snekovy vénec

Zg = Zg * igg = 32 zubll

(112)
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6.5.2 Spolecna geometrie
a, = 20°

q=28

Muyse = 83 mm
g* (sijéy) + cozzy)

a,, =

+2*x6)=160mm

6.5.3 Snek

hgs = myse = 8 mm

hss = 1,25 * mys6 = 10 mm
hs = hgs + hys = 18 mm

ds = q *mys5c = 64 Mmm

dgs =ds + 2+ hys = 80mm

dfs = ds — 2 x hys = 44 mm

Y = arcsin (Zq_s) =14,48°

Sps = 0,5 % mxmy56 = 12,56 mm
Sn5 = €ns

Myse
S,z = 0,5
x5 T cos(y)

=12,97 mm

Sx5 = €xs5
b = (114 0,0 * zg) * myge = 103,36 mm—

> volim 210 mm — délka Sneku

6.5.4 Snekovy vénec
hae = Myse * (hy + x6) = 3,81 mm
hte = Myse * (hy + ¢ — x6) = 14,19 mm
he = hge + hfg = 18 mm
de = My56 * Zg = 264,4 mm
doe =dg + 2 *hyg = 272,03 mm
dfe = dg — 2 x hgg = 272,03 mm
dye = dg + X * Mysg = 256,03 mm
Sne = 0,5 % T * My 56 + 2 * X * My56 * tg(ay) = 9,51mm

ene = 0,5 * T *x My — 2 * Xg * Myge * tg(ay,) = 15,61mm

(113)

(114)
(115)
(116)
(117)
(118)
(119)

(120)
(121)
(122)

(123)
(124)

(125)
(126)
(127)
(128)
(129)
(130)
(131)
(132)
(133)
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Sne

=———=9382
Sx6 cos(y) ocmm
€ne
=———=16,2
éx6 cos(y) 4 mm

2
b6=0,75*(1+a)*d6=60mm

6.5.5 Rychlostni poméry (dopomala)

. n31
Wy =2 *T* 50

= 6,28rad/s
Ny1
W1 =2*m* 0~ 100,48 rad/s

Vg =m*xds*ny, =3,22m/s
Va1 =v1g xtg(y) = 0,83 m/s
V11 = V11 * cos(y) = 3,11m/s
Vg1 = Vpr1 *sin(y) = 0,21m/s

Vg1 = V11 + V21 = 3,32m/s

6.5.6 Rychlostni poméry (dorychla)

Nz.2
60

Wop = 2% T * Bsz _ 12,56 rad/s
' 60

Wiy =2 *T* = 200,96 rad/s

Vip =T*ds*Nyq =6,34m/s
Vpp = V11 xtg(y) = 1,66 m/s
Vp1z = V11 * €OS(Y) = 6,22 m/s
Va2 = Vp1q *Sin(y) = 0,42 m/s

vkz = vtllz + vtzlz = 6,64‘ ‘m/S

6.5.7 Silové zatizeni (dopomala)

M
Fis1=—Fg1 = E‘=1@MD3N
M
Fie1 = —Fgs1 = :3'1 = 42536 N
6
FaS 1
Rl,=—-Rl, =—————=444358 N
ot 617 cos(g* +7)

Frs1 = —Fre1 = R5q *sin (¢* +y) = 180,56 N

(134)

(135)

(136)

(137)

(138)

(139)
(140)
(141)
(142)
(143)

(144)

(145)

(146)
(147)
(148)
(149)
(150)

(151)

(152)

(153)

(154)
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_ Fs1xtg(ay)

Fisi=—Fe1= sin(p” +7) = 1565,34 N

6.5.8 Silové zatizeni (dorychla)

Mk2.2

Fiso = —Fae2 = = 622,01 N

Ts
M
Frgy = —Fpsy = —22=21268 N
Te
— Fa5.2
cos(p* +y)
Frsa = —Frez = Rg, *sin (™ +y) = 90,28 N

Fis, *tg(ay)
Frsz = —Fre2 = sm(qo—*+y7)l

RS, = —Rg, =2221,79 N

= 782,68 N

6.5.9 Kontrola dotykového napéti (dopomala)

1

2000 * Kyy % My 1\2
H "3'1> — 180,3 MPa

dg * be

1

25\8
OH dov = O¢ * (N_s) = 190,88 MPa
1

Iy = 25+ 107 §—114
N=\60%25000x60/ ~—

o *0
Sy = % = 1,12 - Vyhovuje
N

6.5.10 Kontrola dotykového napéti (dorychla)

1

2000 * Kyy % My, \2
H “2> — 1275 MPa

dg * bg

Oy =Zy *Zy * (
1
25\8
OY doy = O¢ * (—) = 175,04 MPa
Ng

1
;o 25 % 107 5_104
N7 \60%25000%120) ~

g *0
Sy = % = 1,35 = Vyhovuje
N

(155)

(156)

(157)

(158)
(159)

(160)

(161)

(162)

(163)

(164)

(165)

(166)

(167)

(168)
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6.5.11 Kontrola zubti Snekového kola na ohyb (dopomala)

Ze

= = 35 zubi
Zy c0s(7) zubt (169)
2000 * My 31 * z, * Yp x Ky
= : = 10,69 MP 170
" dg * bg * Myse ¢ (170)
<25 ’ JC) 61,6 MP (171)
o = = , a
F dov Kﬁ * NS
o
Sg = Fdov 5,76 = Vyhovuje (172)

OF

6.5.12 Kontrola zub( Snekového kola na ohyb (dorychla)
_ 2000 *Mk3.2 *ZV * YF *KH

= = 5,35 MP 173
oF dg * be * Mpse ¢ ( )
25 %o,
O dov = (Kﬁ - N5> = 57,04 MPa (174)
(e]
Sp = —2% = 10,67 > Vyhovuje (175)

Of

6.6 Hridel 1

6.6.1 Dopomala

Na obrazku niZe je moZno vidét hridel 1.

Obrdzek 6.5 Hridel 1 Fez —|_ Rav
RAX
Ry
a=10 mm l Ra
b =40 mm
c=10 mm
F.y =301,86 N -1
ClL B IA
Fy 1 = 256,28 N Obrdzek 6.6 Hridel 1 - silové zobrazeni (dopomala)
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. = 33,65 mm

My, = 26,54 Nm

Reakce
Ry = Fy1 = 256,28 N
Rpy = Fyy — Ry = 131,46 N
Rz, = —Fyy + Ry, = 93,41 N
_ (Feyx(a+D)

R,. = =657,3N
Ay a+b+c
F.*xry+F..*%(b+c
gy - P it B G e) oo
a+b+c

RA=JRM2+RM2+R%2=&B58N

Rg = /RByZ + Rp,2 = 161,27 N

Ohybové momenty
M01 = Fal ¥ = 8,62 Nm
MO Bxz — RBZ * (b + C) = 4‘,67 Nm
MO Bxy = RBy * (b + C) = 6,57 Nm

MOB = \/MOBJCZZ + MOBxyZ = 8,06 Nm

Prumeér hridele
Material: 12 050

R, =300 MPa
oc=0,7*Re = 0,7« 305 =210 MPa

332*Mk1
d> |——=10,88mm —>d =15mm
T * O¢

Bezpecnost hridele

mxd3 s
Wy = —>—=331+107"m

(176)
(177)
(178)

(179)

(180)

(181)

(182)

(183)
(184)
(185)

(186)

(187)

(188)

(189)

36



0o =~ =261 MPa
o
g,
k, = — = 8,07
O-O
T * d3
Wi =——=663+107 m?
M
T, = Wk,: = 40,05
R

6.6.2 Dorychla

a=10mm

b =40 mm
c=10 mm

F.5 =201,24 N
F,;3=96,01 N
r3 = 48,74 mm

My, = 26,54 N

Reakce
Ry = Fi3 = 96,01 N
Rpy = Fr3 — Ry, = 453,75 N
Rg, = Fr3 — Ry, = 89,71 N

(Fiz * €)
Ry, =——=90,75N
YT a+b+c
Foaxry +F.o*xcC
R, =Fa it hs 0 ey
a+b+c

RA=JRM2+RMZ+RM2=TD9N

FT3

Ray

(190)

(191)

(192)

(193)

(194)

(195)

hS
FA3 3

Obrdzek 6.7 Hridel 1 - silové zobrazent (dorychla)

(196)
(197)
(198)

(199)

(200)

(201)
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Rg = /RByz + R, = 462,53 N

Ohybové momenty

M01 = Fa3 *T3 = 4,68 Nm
MO Bxz — RAZ * (a + b) = 5,58 Nm
MO Bxy = RAy * (a + b) = 4,54‘ Nm

1%B=JMMMZ+Mwwz=szm

Prumeér hridele
Material: 12 050

R, =300 MPa
oc=0,7*Re = 0,7 * 305 =210 MPa

3|32 % Myq
d> |————=10,88mm —>d =15mm
T * 0

Bezpecnost hridele

m*d3 s
Wy =—5—=331+10"m

M
0, = —24% _ 21,7 MPa

o

0,
k, = —=9,68

O-O

mx d® -7.3
Wi=—g—=663%10""m

M
T = W": = 40,05

(202)

(203)
(204)
(205)

(206)

(207)

(208)

(209)

(210)

(211)

(212)

(213)

(214)

(215)
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6.7 Hridel 2

Na obrazku nize je mozno vidét hridel 2.

Obrdzek 6.8 Hridel 2

C. B _A
6.7.1 Dopomala L 2
a=10 mm
b =40 mm R
c=10mm
Roz Rez
F., =301,86 N - :.S?Y.. =
F,, = 256,28 N
r, = 50,47 mm —_—
My = 39,81 Nm Fro
F is
A2 Fr
Obrdzek 6.9 Hridel 2 - silové zobrazeni (dopomala)
Reakce
R¢y = Fp —Rpy = 262,92 N (216)
R¢, = Fp5 —Rp, = 3597 N (217)
Rpy = F;p = 256,28 N (218)
Fiy xa
Rp, =————= 525,84 N 219
by " a+b+c (219
Fp*xa+Fgy*r
Rp, =— 22 =3597N (220)
a+b+c

221
Rp = \/RDxZ +Rpy® + Rp,” = 642,56 N (221)
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R = th2+R&2=26537N

Ohybové momenty
MOZ = Faz *7‘2 = 12,93 Nm
MOD xz — RDZ * (b + C) = 13,29 Nm
MOny = RDy * (b + C) = 26,29 Nm

Mop 2 = \/MOD 2"+ Mop x> = 29,46 Nm

Prumeér hfidele
Material: 12 050

R, =300 MPa
0c=0,7+«Re =0,7 %305 =210 MPa

332 % My,
d> |—=1245mm >d =20mm
T * O

Bezpecnost hridele

T d3

W, = % =7,85%10"" m3
M,
0, = % = 37,51 MPa
o
Oc
k,=—=56
o O_o
w*d3
W, = T =1,57«10"%m3

M
Tk = % = 25,34

(222)

(223)
(224)
(225)

(226)

(227)

(228)

(229)

(230)

(231)

(232)

(233)

(234)

(235)

40



6.7.2 Dorychla

a=10mm 4
b =40 mm
c=10mm I
F., =201,24 N
Roz | Rey
I
Fuu =96,01N RDX-TRP:I
i R
74
1, = 36,56 mm
Fra
MkZ.Z = 19,9 Nm —
FA4 FT4
Reakce Obrdzek 6.10 Hridel 2 - silové zobrazen{ (dorychla)
R¢y = Fey —Rpy =90, 75N (236)
Rc, = —Fq4 +Rp, = 2495 N (237)
Rpy =Fu4 =96,01 N (238)
Fiy % (a + D)
=————=453,75N 239
by a+b+c (239)
Frax(@+b)+Fu*mny
Rp, = = 226,19 N 240
bz a+b+c (240)
Rp = JRDxZ + Rpy® + Rp,” = 516,02 N (241)

R; = /RCxZ +Rey? =9412N (242)

Ohybové momenty

MOZ = Fa4 *T4_ = 3,51 Nm (243)
Mgy oy = Rp, * ¢ = 2,26 Nm (244)
M04_xy = RDy *C = 4’,54 Nm (245)
Mop 4 = \/MOD xz + MOnyZ = 5,07 Nm (246)

Prumeér hfidele

Material: 12 050 (247)
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R, =300 MPa
oc=0,7+«Re =0,7*305 =210 MPa

332*Mk1
> |[—==1245mm >d =20mm
T * O¢

Bezpecnost hridele

m*d3
W, = % =7,85%10""m3
M
oo=—%?5=6A6MPa
o
O,
k, = — = 32,53
Op
mTxd3
Wy = e =1,57«10"%m3

M,
T, = Wk,: = 12,67

6.8 Hridel 3 (Snek)

Na obrazku niZe je moZno vidét Snek.

(248)
(249)

(250)

(251)

(252)

(253)

(254)

(255)

(256)

(257)

Obrdzek 6.11 Snek
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6.8.1 Dopomala

L=300 mm P oo Fr
FRW f
F.c, = 156534 N R Rey
Fus, = 4443,57 N &z! N
z

s = 32 mm B -

Obrdzek 6.12 Snek - silové zobrazeni (dopomala)
Reakce

Rpy = Fy5q = 444357 N
RFy = Fts.l_REy.l =622,01N
Rp; = Fyrs1 — Rgz1 = 105,55 N

_ (Fas1*7s+ Frs1xL/2)
L

Fysy*L/2
Rg, = % = 622,01 N

R, = 1459,78 N

RE=JRM2+RM2+R&2=4HBB9N

Rp = /RFxZ + Rpy® = 63091 N

Ohybové momenty

M04_ = FCL5.1 15 = 14‘2,19 Nm

L
MO Fxz — REZ * E = 218,97 Nm

L
MOFX)/ =REy *§=93,3Nm

M0F=JMNHZ+MMMF=2%w2Nm

Prumér htidele
Material: 14 140

R, = 540 MPa
oc=0,7*Re = 0,7 *540 = 210 MPa

(258)
(259)
(260)

(261)

(262)

(263)

(264)

(265)

(266)
(267)

(268)

(269)
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3/32*M
d> |[—/——2 =1245mm > d = 44 mm (270)
T * 0

Bezpecnost hridele

w*d3
Wy =—>—=1836+ 1076 m3 (271)
M
o, = ‘I’A"/“X = 28,46 MPa (272)
o
Oc
k, = —=13,28 (273)
O-O
m*d3
Wi =—g— =167 1075 m?3 (274)
My,
k=, =238MPa (275)
k
(276)
(277)

6.8.2 Dorychla
L=300 mm

Fos, = 782,67 N

2"
-,

7
w3

Rey
Fys, = 2221,79 N L—“_

Re !
rs = 32 mm ’ - e

Obrdzek 6.13 Snek - silové zobrazeni (dorychla)

Reakce
Rgy = Fys0 = 222179 N (278)
Rp, = F.5s — Rg, = 105,55 N (280)
F *1e + F, *L/2
REZ — ( a5.2 5 - r5.2 / ) — 729,89 N (281)
FieoxL/2
Rgy = % =311,01 N (282)
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R = \/REXZ + Rgy® 4+ Rg,” = 23592 N

Rp = /RFxZ + Rpy® = 31545 N

Ohybové momenty
M04_ = Fa5_2 *Tg = 71,1 Nm

L
Mo pxz = Re * 5 = 109,48 Nm.

L
MO F xy = REy *E = _46,65 Nm

MyF = \/MO Fxz + Mo pxy® = 119,01 Nm

Prumeér hfidele
Material: 14 140

Re =540MPa
oc=0,7+Re =0,7+305 =378 MPa

332 * My,
d> |——=1245mm ->d =44 mm
T * 0c

Bezpecnost hridele

m*d3

Wp = —5—=836+10"m’
M,
0, = #“‘X = 12,23 MPa
o
O,
k, = — = 26,56
O-O
T *d3

W, = =1,67*107°m3

16

M
T = Wk: = 1,19 MPa

Re
k, = —=453,77
Tk

(283)

(284)

(285)

(286)
(287)

(288)

(289)
(290)

(291)

(292)

(293)

(294)

(295)

(296)

(297)
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6.9 Hridel 4 (Snekové kolo)

Na obrazku nize je mozno vidét hridel 4.

(298)

Obrdzek 6.14 Hridel 4
6.9.1 Dopomala

a=380 mm

b =80 mm RGZ

Rox

Fre, = 156534 N

Riy

Foe1 = 124403 N Ray

Twe = 128,02 mm

Reakce

Rgy = Foe, = 1244,03 N
RHy = Ft6.1_RGy = 2221,79 N
RHZ = —I'ye1 — RGZ = 212,68N

_ (Fas1 *Twe — Frea * b)

R
Gz a+b

=1778,01 N

_Fiso*B

= = 222194 N
Gy a+b

RG=JRM2+R®2+RMZ=3ﬂBb8N

F
2 |

v |
A
Fro Ryz Z

Obrdzek 6.15 Hridel 4 - silové zobrazeni (dopomala)

(299)
(300)
(301)

(302)

(303)

(304)
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Ry = /RHxZ + Ry,” =2231,94N

Ohybové momenty
M04 = Fa6.1 * Tw6 = 159,26 Nm
Mg 45z = R * a = 142,24 Nm
Mo 4xy = Rgy *a = 177,74 Nm

My, = \/MMXZZ + Mg 4xy° = 227,65 Nm

Prumeér hfidele
Material: 12 061

Re = 440MPa
oc =0,7*Re = 0,7 *440 = 308 MPa

332 % Myz4
d> |——=266mm—->d=32mm
T * O¢

Bezpecnost hridele

m*d3

W, = % =3,21%10"°m3
M,
o, = #“‘X = 70,76 MPa
o
O,
k, = —= = 4,35
O-O
T *d3
Wi =——=643+10°m’

M
Tk=$§3=8&43MPa

(305)

(306)
(307)
(308)

(309)

(310)

(311)

(312)

(313)

(314)

(315)

(316)

(317)

(318)
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6.9.2 Dorychla

a =80 mm

b =80 mm

Foe, = 782,67 N
Fuep = 622,01 N

Twe = 128,02 mm

Reakce

Rey = Fue = 622,01 N

Ryy = Fie1—Rgy = 1110,89 N
Ryz = —Fre1 — Rg, = 106,34 N

_ (Fas.2 * Twe — Fre.2 * b)

R
Gz a+b

= 889,01 N

_Fie2*B
7 a+b

=1110,89 N

RG=JRMZ+R@2+R@2=1EQB4N

Ry = /RHxZ + Ryy? = 111597 N

Ohybové momenty
M04_ = Fa6.2 *TW6 = 153,26 Nm
M04-XZ = RGZ *a = 71,12 Nm
M04xy = RGy *a = 88,87 Nm

My, = JM04xZZ + Mg 4xy° = 113,83 Nm

Prumér hridele
Material: 12 061

Re =440MPa
oc =0,7*Re = 0,7 * 440 = 308 MPa

A <
Fro RHZ i
P2
—l} 07
o/
Fra

Obrdzek 6.16 Hridel 4 - silové zobrazeni (dorychla)

(319)
(320)
(321)

(322)

(323)

(324)

(325)

(326)
(327)
(328)

(329)

(330)
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3|32 % My3 4
d> |——==21,11mm->d =32mm
T * Op

Bezpecnost hridele

mx d® -6 10,3
Wy =—5—=321+10"m
M
o, = % = 35,38 MPa
o
Oc
k,=—<=87
o O_O
m*d3
Wi =—g—=643+10°m’®

M
T, = —2 = 4421 MPa

6.10 Lozisko A (hridel 1)

oznaceni loZiska: 6302
d =15 mm

D =42 mm

B =13 mm

C=11400N

Co=5590N

6.10.1 Dopomala

F.=767N
F, = 256,28 N
Fy

7= 0,33

(331)

(332)

(333)

(334)

(335)

(336)

(337)

(338)

(339)
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CF—;=O,05

e =027

X =0,56

Y=14

P=XxF.+Yx*xF, =78831N
m=3

n = 1440 ot/min

L (C)ﬂl 10° _ 29813,27 hod
= — * =
) “60=n 470

6.10.2 Dorychla

F. =163,79N

F, =96,01 N

E

2=067

E.

F

-2 =0,02
or

e =024

X =0,56

Y=18

P=XxF.+YxF, =25334N
m=3

n = 1440 ot/min

P

O\ 106
L=Q)* — = 1199536,65 hod

60 *

6.11 Lozisko B (hridel 1)

oznaceni loziska: 6302
d =15 mm

D =42 mm

B =13 mm

C=11400N

Co=5590N

(340)

(341)

(342)

(343)
(344)

(345)

(346)

(347)
(348)
(349)
(350)
(351)
(352)

(353)
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6.11.1 Dopomala
E.=16127N
P=FE =16127N
m=23

n = 1440 ot/min

c\™ 10°
L= (—) * = 4650412,01 hod

P 60 *n

6.11.2 Dorychla
E. = 462,53 N
P=F. =46253N
m=3

n = 1440 ot/min

L (C)ﬂl 10° 197104,32 hod
= _— * =
p) "60+n 24 1o

6.12 Lozisko C (hridel 2)
oznaceni loZiska: 6204

d =20 mm

D =47 mm

B =19 mm

C=12840N

Co=6650N

6.12.1 Dopomala
E. = 265,37
m=3
n = 960
P=FE =26537N

™10

C
L= (F) * 0rn 196661,94 hod

(354)
(355)

(356)

(357)
(358)
(359)
(360)

(361)

(362)

(363)
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6.12.2 Dorychla
F. =94,12N
m=3
n = 1920 ot/min
P=F =9412N

(C)m' 10° 2204030,06 hod
= — * =
p) “60+n o6 RO

6.13 Lozisko D (hridel 2)

oznaceni loziska: 6204
d =20 mm

D =47 mm

B =19 mm

C=12840N

Co=6650N

6.13.1 Dopomala

E. = 589,24 N
F, = 256,28 N
E
2 =043
FT
E
2 =0,04
or
e =027
X =0,56
Y =16

P=XxF.+Y=*F, =740,03N
m=3

n = 960 ot/min

L (C)m 10° 60682,96 hod
= |— * =
P 60 *n ’ ©

(364)

(365)

(366)

(367)

(368)

(369)
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6.13.2 Dorychla
E.=507,01N
F, = 96,01 N

CIs

=0,19

| &=

= 0,01

D

or
e=0,25

P =F =50701N
m=3

n = 1920 ot/min

L (C)m 10° _ 4099538 hod
= — * =
P) “60=n 28 N0

6.14 Lozisko F (hridel 3)

oznaceni loZiska: 6308
d =40 mm

D =90 mm

B =23 mm

C=40600N

Co=23700N

6.14.1 Dopomala
E. = 2403,75 N
m=3
n = 960 ot/min
P =63091N

c\™ 10 .
L= (—) * - = 462653,09 hod - vyhovuje

P 60 *

6.14.2 Dorychla
E.=31545N

m=3

(370)

(371)

(372)

(373)

(374)

(375)

(376)
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n = 1920 ot/min
m

L (C) 10° _ 85063237 hod
= — * =
P) “60+%n 2/ o

6.15 Lozisko E (htidel 3)

oznaceni loZiska: 3308 E
d =40 mm

D =90 mm

B =36,5 mm

C=66000N

Co=64000N

6.15.1 Dopomala
E. = 1586,78 N
F, = 444357 N
X =067
Y =12
m = 3,33
n = 960 ot/min

P=X+*FE +Yx*F, =6316,09N
c\™ 0°

L=\|—= = 43307,45 hod
(P) >k60*n ’ °

6.15.2 Dorychla
E.=79339N
F, = 2221,79 N
X =0,67
Y = 1,47
m = 3,33
n = 1440 ot/min
P=Xx*F.+Y*E, =3710,32N

o™ 106
L=( — 12754232
(P) « o = 127542,32 hod

(377)

(378)

(379)

(380)

(381)

54



6.16 Lozisko G (hridel 4)

oznaceni loZiska: 6304
d =30 mm

D =90 mm

B =23 mm

C=43000N

Co=23700N

6.16.1 Dopomala
E. = 2845,64 N
E, = 1244,03 N

— =044

n = 60 ot/min

P=Xx*F +Y=*F, =4081,62 N

L (C)m 10° _ 424792,79 hod
= — * =
P) “60=n /7o

6.16.2 Dorychla

F. =142282N
F, = 622,01 N
F
L2=0,44
E,
F
-2 =0,03
or
e =024
X =0,56
Y =2

(382)

(383)

(384)

(385)

(386)

(387)
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m=3
n =120 ot/min
P=XxFE +Yx*F, =2040,81N

L (C)m 10° 1299171,17 hod
= e * =
p) "60+n L/ 1o

6.17 Lozisko H (hridel 4)
oznaceni loZiska: 6304

d =30 mm

D =90 mm

B =23 mm

C=43000N

Co=23700N

6.17.1 Dopomala
E. =2231,94N
m=3
n = 60 ot/min

P=F =223194N
c\™ 0°
L=\|—= = 1986341,48 hod
(P) * 60*n ’ °

6.17.2 Dorychla
F. =111597N
m=3
n = 120 ot/min

P =E. =111597N
10°

c\™
= (P) * 0n 7945365,91 hod

(388)

(389)

(390)

(391)

(392)
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6.18 Spojeni pero — drazka

6.18.1 Vstupni spojka
M, = 26,54 Nm

d =15mm

h=5mm

b=5mm

pp = 100 MPa (393)
2x M,

l

> = 19,66
2 o 045 hxd) ,66 mm (394)

Volim

l=22mm

6.18.2 Navrzeni Sroubt

R =50mm

n=4
M

T=— =1327N (395)
i*R

d=6mm

R, = 640 MPa

Taop = 0,6 * R, = 390 MPa (396)

T
7, =5 =469 MPa (397)

6.18.3 Pero pod kolem 2 (dopomala)
M, = 39,81 Nm

d =20mm

h=6mm

b=6mm

pp = 100 MPa

Z*Mk

>
(pp * 0,45 x h x d)

= 14,74 mm (398)



Volim

[=20mm

6.18.4 Pero pod kolem 4 (dorychla)

M, =199 Nm
d=20mm
h=6mm
b=6mm

pp = 100 MPa

Z*Mk

>
(pp 0,45 h * d)

= 7,37 mm

Volim

[=10mm

6.18.5 Vstupni spojka
M, = 39,81 Nm

d =20mm

h=6mm

b=6mm

pp = 100 MPa

Z*Mk

>
(pp 0,45 h * d)

= 14,74 mm

Volim
[l =20mm

6.18.6 Navrzeni Sroubu

R =50mm

n==4
My,

T = - =199,04 N
i*R

d=6mm

R, = 640 MPa

(399)

(400)

(401)
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Tgor = 0,6 * R, = 390 MPa

T
7y =5 =704 MPa

6.19 Drazkovani

6.19.1 Drazkovani pod kolem 1 - synchron - 3

My, = 26,54 Nm
d =16 mm

D =20mm
Z=6

f' =6,3mm?
pp = 80 MPa

4‘*Mk

(=
(d+D)*pp*f'

= 5,85mm

Volim

[l =30mm

6.20 Drazkovani pod kolem 5

M, = 544,53 Nm
d=32mm

D =38mm
Z=28

f' =13,2mm?
pp = 80 MPa

4*Mk

(=
(d+D)*pp*f'

=19,66mm

(402)
(403)

(404)

(405)
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6.21 Vystupni drazkovana spojka se striznymi koliky

M, = 544,53 Nm

d =32mm
D =38mm
Z=28
f' =13,2mm?
pp = 80 MPa
4+ M
> k= 19,66mm (406)
(d+D)x*pp*f'
Volim
[ =25mm
6.21.1 Navrh kolika
R =31mm
n=4
M
T =—% =483871N (407)
i*R
R, = 640 MPa
Taon = 0,6 * R, = 390 MPa (408)
T
TS=§—>d=4mm (409)
6.22 Olej

Jako naplii obou prevodovek je zvolen Shell HD320, coZ je plné synteticky olej, uréeny pro systémy
pracujici v naro¢nych podminkach a snasejici nadmérné zatiZeni a také je schopen pracovat
v Sirokém rozsahu pracovnich teplot. Zaroveni je doporuceny pro pouziti ve Snekovych

prevodovkach.
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7 Ekonomické zhodnoceni

Kalkulace ceny prevodového tustroji (prevodovek) byla stanovena po prizkumu nabidek trhu.
Nejvyssi ¢astka je za skriné prevodovky, kde velmi zaleZi, jestli by to byla kusova ¢i sériova vyroba.

Pri sériové vyrobé by se cena za skiin pohybovala nasobné niz nez v piipadé kusové vyroby.

Tabulka 7.1 Ceny jednotlivych dilii

Vysledna orientacni cena je bez skiini prevodovek.

Nazev Pocet Cena v K¢
Hridel 1 1 6500
Hridel 2 1 3000
Hridel 4 1 5000
Snek 1 6000
Snekovy vénec 1 7500
Naboj na Snekovy vénec 1 1500
Ozubené kolo 1 1 3500
Ozubené kolo 2 1 3800
Ozubené kolo 3 1 3000
Ozubené kolo 4 1 3000
Spojky 3 3000
Synchron 1 2000
Loziska 8 2500
Sroub M6 96 96
Matice M6 28 30
Orientacni cena 50430

8 Finalni konstrukce prevodového ustroji

Podoba finalni konstrukce prevodového ustroji je znazornéna za pomoci obrazki nize. Nasledné

je také ukazano, jak by toto pohonné tstroji mohlo byt pouZito v praxi.

Obrdzek 8.1 Snekovd pievodovka
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Obrdzek 8.4 Celni prevodovka

Obrdzek 8.2 Koncept uloZeni 1

Obrdzek 8.3 Koncept uloZeni 2
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9 Zavér
Cilem bakalarské prace bylo provést vypocet a navrh prevodového dstroji pro vodorovny Snekovy

dopravnik ¢erného uhli. Vstupni hodnoty byly zadané (vzdalenost, dopravni vykon), v§e ostani

bylo navrzeno a provéireno vypocty dle literatury a platnych norem.

V prvni ¢asti prace je stru¢né shrnuta historie dopravniki, nasleduje rozdéleni dopravniki podle
normy CSN 260001. V dalsi kapitole je pfedstaven nejpouzivanéjsi typ dopravniku, tj. pasovy
dopravnik. Je popsano jeho schéma a nékteré jeho nejdilezitéjsi ¢asti, napr. dopravni pas., na
ktery jsou kladeny velké naroky, co se trvanlivosti tyce. Poté je priblizen dal$i druh dopravniku, a

vivs v/

to je Snekovy dopravnik. Opét jsou popsany jeho nejdtlezitéjsi ¢asti a také schéma.

V druhé casti je vypoctem a s prihlédnutim na prepravovany material spole¢né se zadanymi
parametry vybran ideadlni elektromotor motor pro Snekovy dopravnik. Ackoliv jsou
elektromotory nejvyhodnéjSim reSenim (a nejvice pouzivanym) pohonem pro dopravniky, je
nutné jejich vysoké otacky snizit. Je tedy potieba velkého zprevodovani. Zaroven jsem také
vypocital hlavni rozméry Sneku, jako je vnéjsi primér a roztec Snekovice. Nasledné jsem podle

vyrobce zvolil nejbliZe vyrabény produkt.

Navrzeny integrovany prevod se sklada ze dvou prevodovek, Celnf a Snekové. Vysledna sestava je
dvourychlostni, kde na vystupu ze Snekové prevodovky jsou ziskdvany doporucené otacky pro
piepravu daného materialu. Celni pievodovka obsahuje dvé soukoli se $sikmymi zuby. V této
ptrevodovce nedochazi k velkému zprevodovani, pouze se vhodné upravi otacky. Vystup z této
pirevodovKy je pres spojku spojen se vstupem do Snekové prevodovky, kde dochazi k nejvétsimu
zpFevodovani. Snekova pirevodovka je pro tento tikon vhodn4, jelikoZ disponuje velkou tinosnosti.
Vystupni hridel ze Snekové prevodovky je pies spojku spojen s hrideli Sneku dopravniku, ne které
jsou jiz pozadované otacky. V praci je obsazena také piiblizna cenova naroc¢nost tohoto reSeni.
Orientacni cena je ovSem bez obou skiini pfevodovek. V ptripadeé, Ze by byla zavedena sériova

vyroba, byla by cena ndsobné mensi nez v pripadé kusové vyroby.

Na zavér prace jsou obé prevodovky zobrazeny a také predveden mozZny zpiisob, jak by takové
pirevodové ustroji mohlo byt pouzito v praxi. Jde pouze o koncept, kde napt. umisténi nohou neni

podloZeno vypocty.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Q
Py
Q

g

icl

ic2
1123456
nax
N23,4
MKi,2,3.4
Rm

Re
OHlim
OFlim
71,2,3,4,5,6
o B

Oyt
Y
OHlim stt

OHP

d
da
dr
dy
dw

I'y

dopravni vykon

hustota prepravovaného materialu
objemovy dopravni vykon

stoupani Snekovice

soucinitel plnénf

otacky

soucinitel ovliviiujici sklon dopravniku
pramér Snekovice

vykon motoru

gravitacni kontanta

celkovy prevodovy pomér pii 1. stupni
celkovy prevodovy pomér pii 2. stupni
prevodovy pomeér mezi danymi koly
vstupni otacky

otacky na dané hrideli

kroutici moment na dané hrideli

mez pevnost v tahu

mez kluzu v tahu

mez Unavy v dotyku odpovidajici bazovému poctu cykli
mez Gnavy v ohybu odpovidajici bazovému poctu cykli
pocet zubli daného kola

uhel sklonu zubu

provozni zabérovy thel

stoupani Sroubovice

stredni mez inavy dotyku

pripustné napéti v dotyku (pripustny Hertziv tlak)
rozte¢na kruznice

hlavova kruZznice

patni kruznice

zakladni kruznice

valiva kruznice

polomér valeni
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my, My [mm] te¢ny, normalny modul

h, [mm] vys$ka hlavy zubu

h¢ [mm] vyska paty zubu

h [mm] vys$ka zubu

Pt [mm)] rozte¢ zubl v Celni roviné

Pw [mm] zakladni roztec v Celni roviné

Sn,€n [mm] tloustka zubu, $itka mezery zubu v normalové roviné
Sx,Ex [mm] tloustka zubu, $itka mezery zubu v osové roviné
bs [mm] délka Sneku

a [mm] osova vzdalenost

ay [mm] predepsana osova vzdalenost

X [mm] korekce kola

€ [-] soucinitel trvani zabéru

£q [-] soucinitel trvani zabéru g,

£p [-] soucinitel trvani zabéru &g

b [mm] sirka kola

q [-] soucinitel primeéru Sneku

I'n [mm)] rozte¢nda kruznice ndhradniho kola

Zn [mm] pocet zubli nahradniho kola

Fe [N] tec¢na slozka zatézovaci sily

Fn [N] normalova sila

Fn [N] priumét zatézovaci sily do tecné roviny

Fa [N] primeét zatézovaci sily v axidlnim sméru

F; [N] primeét zatézovaci sily v radialnim sméru

oc [MPa] mez Gnavy v ohybu

Oo [MPa] napéti v ohybu

OHO [MPa] napéti v dotyku pti ideadlnim zatiZeni ptesnych zubt
OH [MPa] napéti v dotyku (Hertztlv tlak) ve valivém bodé
O'HPmax [MPa] pripustné napéti v dotyku pri nejvétSim zatiZeni Fy
OFp [MPa] pripustné napéti v dotyku

OF [MPa] ohybové napéti v nebezpecném prirezu paty zubu
OFPmax [MPa] pripustné napéti v ohybu pii nejvétsSim zatizeni
OFmax [MPa] nejveétsi mistni ohybové napéti v paté zubu
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Vk

ZN; Yl’l
Ku, Ka
Su, Sk

Zg
RX; Ry: RZ

Fr
Fa
XY

rad*s-1]
m*s-1]

m*s-1]

thlova rychlost

obvodova rychlost

te¢na rychlost na rozte¢ném valci
kluzna rychlost v ozubenf

vysledna zatézovaci sila

soucinitel tvaru zubu na dotyk, ohyb
soucinitel zatiZen{

soucinitel bezpecnosti v tlaku, ohybu

soucinitel sklonu zubu

soucinitel mechanickych vlastnosti materialu

reakce

ohybovy moment

modul prirezu v ohybu

modul prarezu v krutu
soucinitel bezpecnosti v ohybu
soucinitel bezpecnosti v krutu
soucinitel bezpecnosti
dynamicka tinosnost

staticka inosnost

radialni zatiZeni loZiska
axialni zatiZeni loziska
koeficient radialni, axidlniho zatiZeni
ekvivaletni zatiZeni loziska
parametr (loziska)

exponent rovnice trvanlivosti
trvanlivost loziska

tlak na boky pera

ucinna délka pera

vyska pera

sirka pera

polomér kruZznice kolikt

zatézujici smykova sila
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Tdov [MPa]

Ts [MPa]

Seznam priloh

dovolené smykové napéti

smykové napéti

uc¢inna plocha na 1 mm délky

Vykresova dokumentace

e Vykres sestavy 1
e Vykres sestavy 2
e Vykres oz. kola 2
e Vykres hridele 2
e Vykres hridele 4
e Vykres vicka

e Kusovniky

- 3D model (digitalné)

(HALOUN-BP-0)

(HALOUN-BP-1)

(HALOUN-BP-0-1-2-2)
(HALOUN-BP-0-1-1-1)
(HALOUN-BP-0-1-1-2)
(HALOUN-BP-0-1-3-1)
(HALOUN-BP-0-1, 2, 3)
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