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Anotace

Bakalarska prace se zabyva konstrukci pohonu pro Snekovy dopravnik ¢erného uhli. Prace
obsahuje teoretickou ¢ast, kde se pojednava o manipulaci materialu, typech dopravniku a jejich
pohonti. Cela konstrukce je slozena z elektromotoru a dvou prevodovych tstroji. Hlavni ¢ast
prace je vypoctovy zprava, kde jsou vypocty ovéreny jednotlivé dily. Vykresova dokumentace
vybranych ¢asti a 3D model mechanismu je ptilohou této prace.
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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

L VOO oottt ettt a e 7
2 ROZAEIENT AOPraVNiKU . .cceceeeieeeeie ettt 8
3 PASOVY AOPFAVNTK..eecureitiiieieetietert ettt e bbb bbb st b saa e sb e e e eh e et e e e s b e s s e e et sr s et 9
31 Konstrukéni Feseni pasového dopravniku .......cceeeiiiiiiiiiiiii e 10
3.2 Vybrané ¢asti pasového dopravniku .......cccceviviiiiiiiiiicii s 10
3.2.1 DOPFAVNT PAS..uviureriereeressesserieseesteteseeseesesseste st es s s sa e sa s b e st e b b e s eh e e e e b e be e b e be e s e s e s e s e n e 10
3.2.2 SPOjoVANi dOPravNiCh PASU......ccevvereeieiirentiie st e 11
3.23 Trvanlivost dopravnino PASU ......eeceeeeeieieeieeeeeece ettt 12
3.2.4 Hnaci @ hNany BUBEN ......coieee e 13
3.2.5 VAIEEKOVE STOIICE ..cuvvieieeieetieerteetieete e etteete ettt se et sr e sr e saaesaaesabe s e s e s be e s e n s 13

B SNEKOVY AOPTAVITK weeveevcveeeteeeeeeecaese i isssssaeses et esesses et e sttt sb st 14
41 Rozdéleni 3nekovych dopravnikl .........cceceveriereeiieninee et e 14
4.2 Konstrukéni fedeni $nekového dopravniku ........ceeeeeeeeerieniensinseeees e 15
4.2.1 [21) 1 To ) s TP TR OOPRPI 15
4.2.2 LY 1 T=L OO RRRPON 15
4.2.3 UloZeni @ SPOJOVANT SNEKU ..c..vvvieriieeieiie ettt s st s s e 17
4.2.4 74 =Y « TP 18
4.2.5 PFepravovany Materidl ... ireeieee it s 18

5 VYPOEEE AOPFAVNTKU ©evevirieeeiiee ettt sttt sttt aa e b e ss e sn e s 19
5.1 DOPravOVaNE MNOZSEVi..ccuuereeeeeieseieeeie s s st sttt st st saaees e eabesb e s e e s s e e s seeate st s 19
5.2 VYPOEEE SNEKOVICE ...uveueeeieie ettt s st b e e b e ss e e e 19
53 VYKON MOTOU . .oeutitiiiecteeie ettt sttt sr e st st b s sb bbb s s e s b s e a b s e b s e e b e aess et neenes 20
5.3.1 VYDEF €leKErOMOTOIU.. et e 20

6  Vypocltova zprava sneko-Celni prevodoVKY ... 21
6.1 Schéma integrovan€ho PFEVOTU ......ecvviereierieeieee et s 21
6.2 PFevodova Cisla, otacky, MOMENTY......cceiiiiieieeeee e 21
6.2.1 A Lo Y [0 XV I ol ] - O PR 21
B.2.2  OLACKY . eeverereeeeeeeeese e eeseeseeeeesees s e ss e ssseesaee s s ss e ba s 22
6.2.3 KPOULICT MOMENTY ..ttt ettt s s s s s e a e s e r e 22

6.3 Navrh &elniho soukoli se SIKMYMIi ZUDY 1-2.....ccvivieiieieeieeeeeer e 23
6.3.1 VOIDa POETU ZUDU .. .euveeeeieeeiiee ettt st sa e s s s 23
6.3.2 VYPOCET MOAUIU ...ttt e b e 23
6.3.3 SPOIEENA BEOMELIIE ...ueeviieetiie sttt s bbb s r et sn e 24
6.3.4 Celni Kolo s€ SIKMYMI ZUDY L ...vvvieeeceeeeeee ettt 24



6.3.5 [N 13T =T AT (e o T OO ORISR 24
6.3.6 Celni Kol S& SIKMYMI ZUDY 2 ..ottt 24
6.3.7 NARFAANTKOIO 2 ettt r e s sa e s a e san e eare s 25
6.3.8 SHOVE ZAIZENT c.vviierie ettt ettt e b ae st saae s s aae st e sae e e eaae e nnaeenns 25
6.3.9 Kontrola z hlediska Gnavy vV dotyKuU .......coeceeieenieenieie e 25
6.3.10  Kontrola na dotyk jednorazovym pusobeni nejvétsiho zatiZeni .........c.ccoceeviveniinennnnn. 25
6.3.11  Kontrola z hlediska Gnavy vV ONyDU ..........ooviiiriiiiieieec e 26
6.3.12  Kontrola na ohyb pfi jednorazovém plsobeni nejvétsiho zatizeni..........cccevveeennennne 26
6.4 Navrh €elniho ozubeni se SIkmymi zuby 3-4 .....ccuviiiiiiiie e 27
6.4.1 VOIDa POELU ZUD U ....cveeiiie ettt st era s 27
6.4.2 VYPOCET MOAUIU ettt s b s r e 27
6.4.3  CeINTKOIO 3 .uiuiieieeieiiereeee sttt 28
6.4.4 N LT Lo LTI o] (o T OO PR RR 28
6.4.5 CRINTKOIO 4 et ee e e e s s s s asesesseeeeeee et et et et ebeb et ebenenenenenenes 28
6.4.6 NARFAANT KOIO 4 ..ot et sb e s r e s eare s 28
6.4.7 QT =] (! = OO OSSR 29
6.4.8 SHOVE ZALIZENT c.vviiecvieceee ettt ettt et st e e e b ae b e saae s saae s b e san e e eaae e e enaeenns 29
6.4.9 Kontrola z hlediska Unavy V dotyKuU ......cceeceeiinneienienie e 29
6.4.10  Kontrola na dotyk pfi jednorazovém pUsobeni nejvétsiho zatizeni..........cccoeevenennne 29
6.4.11 Kontrola z hlediska Gnavy vV ONyDU ..........ooviiiiiieeiee s 30
6.4.12  Kontrola na ohyb pfi jednorazovém plsobeni nejvétsiho zatizeni.........ccccovveviiennne 30
5.5 SNEKOVE SOUKOI c..vvveeeeeeeeeei et ettt et es e et et et es st s ss st s ettt ettt s et 31
6.5.1 VOIDa POELU ZUD U ....ceveiiiecte ettt st s s era s 31
6.5.2 SPOIEENA BEOMELIIE ....ueeviie sttt sttt st st sr e bbb ss e sn s 32
6.5.3 L] 7= OO PP 32
6.5.4 SNEKOVY VENEC .. eeeeeteteteeesee e s ss sttt et s e 32
6.5.5 Rychlostni pomeéry (dopomala) .......ccceeeveiriiiiiiiniie i 33
6.5.6 Rychlostni pomeéry (dorychla).........coeveenineniiiiniiiiiii s 33
6.5.7 Silové zatizeni (dOPOMala).....cccevierrieere e e e s 33
6.5.8 Silové zatizeni (doryChla) .....ooveeeceie e 34
6.5.9 Kontrola dotykového napéti (dopomala) ......cccoceeeeeeiiiiiniiniiiniiii e 34
6.5.10 Kontrola dotykového napéti (dorychla) ........cccccoeireiiiiiniiiiiiiie 34
6.5.11  Kontrola zub( 3nekového kola na ohyb (dopomala).....c.ccceceeveeniiniiiiiiiciiciieiicc 35
6.5.12  Kontrola zub( 3nekového kola na ohyb (dorychla) .......ccccoeeevieiiiiiiiiiiiiiiiie, 35
LY <IN = Lo [=] I OSSO ROTOPO 35
6.6.1 (oY o] 1o T=1 F- TP OO OO PO OO 35



6.6.2 [0 Vol o1 F- OSSPSR 37

6.7 HEARI 2 ettt ettt et et e s ettt e b e e sbeesbtesbbesabeeabeenbeeane 39
6.7.1 [ e] oTe] s F- | - IFS OSSPSR 39
6.7.2 [0 Vol o1 F- OSSPSR 41

6.8 [ Lo L= IS TN kY g T=] USRS 42
6.8.1 [ e] oTe] s F- | - IFS OSSPSR 43
6.8.2 [0 Vol o1 F- OSSPSR 44

6.9 HFIdEl 4 (SNEKOVE KOIO) . .ui ettt ettt et e e et te e s n e eneeennneens 46
6.9.1 [ e] oTe] s F- | - IFS OSSPSR 46
6.9.2 Do) Vol o 1= TP UPPRROUPIPR 48

(3 0 I Mo YA T e 3N {1 (e 1= ) TSRS 49
L0 051 R o T Yo T4 o =1 - PP PP 49
L0 0 5 o T o Vo] | - TSP 50

300 R o YT o3 B (T o =] I PSSR 50
L0 O R B o T Yo 3 o =1 - PR PRSP 51
L0 A o T o V7ol o | - TP PRSP 51

(o3 A o YT o TN Ol (o T [ 11 ) TSRS 51
L0 St R o T Yo 4 o = - PRSP 51
L A o T o Vo] | - TS PRSP 52

6.13  LOZISKO D (NFIAEI 2) weeeeeiieee ettt ettt ettt e et be e e e tbe e e e etae e e eetbeeeeetbeaesnnsseaeanns 52
L0 I 750 R B To T Yo T4 o = - PRSP 52
L0 I 707 o T o Vo] | - 1 PP 53

(3 S o YT o TN o (T o F=1 ) PSSR 53
L0 5t R  To T Yo T4 o = - P PP 53
L T A Lo T o Vol o | - 1P PRSP 53

B.15  LOZISKO E (NFI@I 3) uureeeeiieee ettt ettt ettt ettt ee et te e e et b e e e et aeeesetbeeesenrbeaesansseaeeans 54
L0 700 B B To T Yo T4 o =1 - PR PP 54
LS 70 o T o Vol | - 1O PR 54

o S o YT e T R { o o =] R RS USSSIN 55
Lo 30 R  To T Yo T4 o = - PP 55
Lo ST A Lo T o Vo] | - TSP 55

6.17  LOZISKO H (NFIAEI 4) ..eeeeeee ettt et e et et e et ae st a e e e e e st te e taeenneesareaans 56
L0 5 R o T Yo T4 o = - P PRSP 56
L 7 o T o Vo] o | - TSP 56

L Y o Yo [T T o= o o - 4 - PSSR 57

LT 20 R VS (0T o T o IRy oY | PSSR 57



7
8
9

6.18.2  NAVIZENT SFOUDU coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 57

6.18.3  Pero pod kolem 2 (dOpomala) .....ccooeereeieciiiiiiii e 57
6.18.4  Pero pod kolem 4 (dorychla) ......ccceveeiieeeieninciiiii e 58
6.18.5  VSTUPNI SPOJKE 1evveeuieeuieeiieeieee et et ee sttt se s s s e e sb e sb e e s b b e s b aesaaesabeeaseenseenne s 58
6.18.6  NAVIZENT SFOUBU ..cvveiieie ettt s r e s 58
B.19  DIrAZKOVAN c.viivieeeeteetieeteeteettette e este st es e st eeb et e e sre e e b s b b sb s b sh b sh s s e beeh e e b s beeb b e st e aseantenre s 59
6.19.1  Drazkovani pod kolem 1 - synchron - 3 ......ccccccueiiniiiniiiiiiiie e 59
6.20  Drazkovani POd KOIBM 5.....ccueiieceieee e s e b e 59
6.21  Vystupni drazkovana spojka se stiiznymi KoliKY........ccoveminiiiiiini 60
o300 s R V- 1Y (Y0 (o 1 TR ORI 60
B.22 O] wrvereeereeeeeeeeeeeeeseeeeee e ee e st 60
EKONOMICKE ZNOANOCENI.....evieiiteieetieeectee ettt ettt s bbb st san e s b be s e b ae s aaeeane s 61
Findlni konstrukce prevodovEno USTrOji......cccueeuereerieiiiiiiiiisiii it 61



1 Uvod

Dopravni a manipulaéni zafizeni v dneSni dobé predstavuji nedilnou souc¢ast té meér v jakéhokoliv
odvétvi primyslu. Mezi jejich klady patii zejména nizka naro¢nost na tdrzbu, efektivita a celkova
nakladnost provozu. Nejvice rozsiteny je pasovy dopravnik, ktery se pouZiva napf. pro prepravu
sypkych materialli. Existuji ovSem situace, kdy tento typ dopravniku nelze pouZit. Existuji tedy

napft. i dopravniky lano pasové, $nekové, vibra¢ni aj [1].

Cilem této bakalarské prace je navrZzeni prevodového ustroji Snekového vodorovného podavace
¢erného uhli na vzdalenost 10 metri p¥i pracovnim vykonu 50000 kg/h. Prace je rozdélena do
dvou Casti, teoretické a praktické. V teoretické ¢asti je rozebrano ¢lenéni dopravnikd, predstaveni
nejpouzivanéjstho dopravniku (pasovy dopravnik), nasledné je ptredstaven Snekovy dopravnik.
Na teoretickou ¢ast navazuje prakticka c¢ast, kde se nejprve navrhne feseni a nasledné proveéii

vypocty.

Obrdzek 1.1 Snekovy dopravnik [14]



2 Rozdéleni dopravnik

Manipulace a doprava materidlu byla spojena slidskou ¢innosti od nepaméti pro zajiSténi
zakladnich zivotnich potreb. Ve starovéku bylo potieba velkého mnoZstvi lidi, aby pomoci
primitivnich prostfedkdi mohli manipulovat s téZkymi bfemeny. Hlavnim zdrojem energie pro
pohanéni manipula¢niho zarizeni byla lidska sila. JelikoZ tato ¢innost byla velmi narocn,
pouzivali 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 priimyslové revoluce, kdy byl vynalezen napf-
parni stroj, jelikoZ manipulace s materidlem byla stile vyhrazena pouze lidem. S tim byla spojena
také vysoka urazovost, jelikoZ neexistovala Zadna pravidla pro bezpecnost prace, jak je zname

z dne$nich dni [2].

Vdne$ni dobé jsou manipulaéni a dopravni zafrizeni pohdnéni nejcastéji elektromotory,

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

Dopravniky miizeme t¥idit do nékolika skupin z rznych hledisek podle normy CSN 260001. Ta
rika, Ze dopravni zafizeni je zafizeni, které je urcené k svislému, vodorovnému ¢i uklonnému
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:

— materidl je vzhledem k dopravnimu ustroji v relativnim klidu

— materidl je vzhledem k dopravnimu ustroji v relativnhim pohybu
Dle druhu prepravovaného materialu:

— sypké hmoty
— kapaliny a plyny

— kusovy material
Dle silového plisobeni na manipulovany material:

— gravita¢ni dopravniky
— s mechanickym pfenosem sil

— s dopravou v pomocném médiu



Dle Cistoty prostiedi:

— Cisté prostiedi (zdravotni priimysl, potravinarsky priamysl)
— neutralni prostiedi

— zneci$téné prostredi (huté, lomy)
Rozdéleni dopravniki podle typt:

— pasové dopravniky

— Tfemenové dopravniky
— c¢lankové dopravniky
— Snekové dopravniky

- aj.

3 Pasovy dopravnik

Jedna se o nejuniverzalnéjsi druh dopravniku, ktery najde uplatnéni témér v kazdém odvétvi
primyslu. Je uréen pro prepravu sypkych (obr. 3.1) ¢ kusovych materialli (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 materialti diky svym prednostem, jako je vysoka
dopravni rychlost a tim i vysoky dopravni vykon (aZ 20 000 tun/hod), velké dopravni vzdalenosti,
jednoducha udrzba, moZnost nakladani a vykladani v jakémkoliv misté.

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

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

dosahnout riznymi Gpravami pasu, jako napf. navulkanizovanim opérek, coZ umoznuje stoupani

az 45° [2].

Obrdzek 3.1 Pdsovy dopravnik pro sypké materidly [15] Obrdzek 3.2 Pdsovy dopravnik pro kusové materidly [16]
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3.1 Konstrukcni feSeni pasového dopravniku

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

L
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Hnaci buben

Hnany buben

Dopravni pas

Nosné vale¢ky (horni stolice)
Nosné valecky (dolni stolice)
Napinaci zatizeni

Ram

Stojiny

Stérac pasu

10.Nasypka

Obrdzek 3.3 Konstrukcni reSeni pdsového dopravniku [4]

3.2 Vybrané casti pasového dopravniku

3.2.1 Dopravni pas

-

3

Naroky kladené na dopravni pas (obr. 3.4) jsou velmi

vysoké. Musi mit zejména vysokou Zivotnost, vysokou
tuhost, malou nasikavost, schopnost odolavat cyklickému

namahani, velmi vysokou odolnost proti opotrebeni otérem

a také dobrou prilnavost [3].

=W b

Nl

Bo¢ni ochranny okraj
Horni kryci vrstva
Pogumované textilni vlozky

Dolni kryci vrstva

Obrazek 3.4 Skladba dopravniho pasu [2]
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Dopravni pas je tvofen nosnou kostrou, ktera
prenasi 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 ucéinky materidluy,

atmosférickymi vlivy ¢i pripadnym mechanickym poSkozenim [2].

Jeji tloustka byva zpravidla 1,5 aZ 5 mm u horni krycf vrstvy, 1 aZ 2 mm u dolni kryci vrstvy,

v ptipadé bocnich ochrannych okrajt 5 az 20 mm [2].

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

= —

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

3.2.2 Spojovani dopravnich pasu
Zdtvodu rlznych délek dopravnich pasl, se musi jednotlivé dily navzajem spojovat

vy s

Nejzakladnéjsi rozdéleni spojovani dopravnich past je:

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

Obrazek 3.8 Typ mechanické spojky 1 [10] Obrdzek 3.9 Typ mechanické spojky 2 [11]

11



Do skupiny rozebiratelnych patfi mechanické spojovani, coz je pouZiti riznych druhi spojek.
Uplatnéni naleznou tam, kde nehrozi po$kozeni hnanych a hnacich bubnii pravé témito spojkami

a také tam, kde se predpoklada s ptipadnym premisténim, anebo zménou délky pasu [4].

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

v

byt vyssialespoii o 50 % neZ je jmenovita pevnost pasu)

Do skupiny nerozebiratelnych spojli patii lepeni pasti za studena, anebo za tepla. Vyhody a

nevyhody jsou opac¢né neZ u rozebiratelnych spojeni. Provedenti jsou dvojiho typu [1]:

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

_#

f
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 pasu.

3.2.3 Trvanlivost dopravniho pasu

V tabulce (tab. 1) je zaznamenana ptibliZna trvanlivost dopravniho pasu. Je vidét, Ze velmi zavisi
na druhu prepravovaného materidlu. Také je zrejmé, Ze dopravniky bézi nepretrZité nékolik
mésich v kuse. Zastavuji se aZ tehdy, kdyZ se dopravnik poskodi, anebo pro provedeni idrzby [2].

Tabulka 3.1 Trvanlivost dopravniho pdsu [2]

iivotmost pésu v mésicich
pfi tfisménpném provozu

Charakter provozu

ilni provez :

- hlubdony = ubelny porub 12
= gbérné tiidy 24
| - povrchovy - tPidirny uhlf | 24
1 - zaklddind nludiny £l
Lomevé deobyvéni :
- ptabilnf deprave uhli 24 a¥ 36
- premigtitelnd dopravniky rma uhli 18 ai 24
- doprava skrivky 12 ai 18
- felezné rudy 11 aZ 14
- vépenec, keolin, magnezit, Stérkopisky | 12

Povrchovy provoz &

- hlipse, e¢ihly na stavenidtich 15

= cem#délaké produkty : - cukrovka, brambory 24

- zrao, siléd 36

- cement, azbest, struske do EOQ °c 12

| - koke i = chladny 24

L - horkf de 120 °C iz
——— —— S P —m——— e
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3.2.4 Hnaci a hnany buben
Slouzi k pfenosu vykonu mezi motorem a pasem. Jejich konstrukce byva svatovan3, anebo lita.

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

Pro lepsi pienos vysokého vykonu byva povrch hnaciho bubnu pro zvyseni tieni 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 ucelem 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 napft. tii valeckil) jsou pouzivané pro zatiZenou horni
vétev dopravniku. Tyto valec¢ky byvaji velmi ¢asto naklonéné viici vertikalnimu sméru (obr. 3.15),
nejcastéji o 20°, 30°, ¢i 35°, nékdy i vice. Dlivod naklonéni valecki je zvySeni pri¢ného prirezu

materialu na pasu [2].

Obrdzek 3.14 Sikmd vdle¢kovd stolice [12] Obrazek 3.15 Vodorovnd vdleckovd stolice [17]
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4 Snekovy dopravnik

Dalsi velmi pouzivany dopravnik je $nekovy dopravnik. Je uréen zejména k dopravé sypkych
materiali, a to jak ve vodorovné poloze, tak v mirné Sikmém sméru. Posuv materialu je
zprostiedkovan rotujicim $nekem uvnitt Zlabu. Je snahou vyuZit $nekové dopravniky k dopravé
méné abrazivnich materialdi, napt. mouky. Je zde velké tfeni a Zivotnost jednotlivych komponent
vyrazné klesa. Jedinou podminkou pro pohyb materialu je ta, Ze tfeni materiali musi byt vétsi u
stén Zlabu neZ u Snek. Pokud to situace vyZaduje, je moZné pouZitZlab prachotésny, vzduchotésny,
nebo vodotésny. Pohyb ¢astic prepravovaného materidlu neni pfimocary (rovnobézZny s osou
$neku), ale kiivocary, coZ ve vysledku prispiva k lepSimu promichani prepravovaného materialu,
¢ehoz se v nékterych aplikacich aktivné vyuziva. Dopravni vykon se mlZe pohybovat az 300 m3h-

1 na ptrepravni vzdalenosti azZ 60 m [3].

Vyhody $nekovych dopravnikii spociva v jejich nizké poruchovosti i pfi nepfetrzitém provozu,
nizka konstrukéni narocnost, kompaktnost. Nevyhodou je velka spotreba energie pro pohon,

znacné opotiebeni pracovnich ¢asti [2].

4.1 Rozdéleni Snekovych dopravnikii
Rozdé€leni dle [6]:

1) Podle sméru dopravy

— vodorovné
—  Sikmé

— svislé
2) Podle smyslu stoupani Sneku

— pravotocivé

— levotocivé
3) Podle poctu Snekii

— jedno3nekové

— 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.
l Vstup
|

—

e *M\/\/\ q C

l Vystup

1- Motor

2 - Prevodovka
3- Snek

4- 7lab

Obrazek 4.1 Konstrukéni reseni Snekového dopravniku

4.2.1 Pohon

Je mnoho zpiisob{, jakymi lze dopravniky pohanét. Od béznych rucnich pohond, ptes spalovaci
jednotky ¢i hydraulické prevody. Kazdy druh pohonu ma typické uplatnéni, napt. spalovaci
jednotky jsou dnes nejrozsitenéjsi pohonnou jednotkou u mobilnich pracovnich prostiredki, jako

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

Elektricky pohon je nejvice pouZivanym druhem pohonu u dopravnich a manipula¢nich zatizeni.
Tento typ pohonu ma fadu vyhod, jako napt. schopnostreverzace, vysokou ti¢innost, jednoduchou
regulaci otacek ¢i nizkou cenou. Nevyhodou je vysoky pocet otacek elektromotoru, tudiZ je

poti‘eba velkého zptevodovani [4].

Hnacfi ¢leny obvykle byvaji spojeny prirubou pfimo na celo Zlabu, u vétSich jednotek mivaji

samostatny zaklad [6].

4.2.2 Snek

vvvvvv

material. Snek se sklada ze $nekovice a hridele. Hfidel miiZe byt duta ¢&i plna a je uloZena

v loziscich. Listy $nekovice jsou na hiidel pfivaieny. 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. KuzZelova (obr. 5.5)

PIna sSnekovice

PIna Snekovice byva vyrobena z plechu a pfivatuje se na hiidel pieru§ovanym svarem. Jednotlivé
dily se vyrabe¢ji lisovanim za tepla. Mohou byt také odlévany, kde jejich vnitini primér je uchycen
na hiidel $neku. PIné $nekovice maji uplatnéni zejména pti transportu praskovych a jemné
zrnitych nelepivych material@, protoZe nedochazi k nechténému propadavani materialu. Vné&;jsi

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

Obrazek 4.2 PInd snekovice [3]

Obvodova Snekovice

Obvodova 3nekovice se vyrabéji valcovanim za tepla. Vnitini primér $nekovice je vétsi neZ
primér hridele, tudiZ se musi k hiideli pfipevnit pomoci drzéki z oceli [3].

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

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

Obrdzek 4.3 Obvodova $nekovice [3]
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Lopatkova Snekovice

Lopatkova S$nekovice 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
pramér a nejvétsi stoupani, dochazi ke stlatovani prepravovaného materialu. Kdy# je naopak

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

Obrdzek 4.5 KuZelovd $nekovice [2]

4.2.3 Ulozeni a spojovani Sneku

Snek je uloZen v loZiscich v &elech Zlabu, z nichZ jedno musi byt axialni. V p¥ipadé pouZiti dlouhého
Sneku (vétSi neZ 3 m), je nutné pouZit loZisko i mezi ¢ely Zlabu (obr. 4.6). Jednotlivé dily jsou
navzajem spojeny cepy (obr. 4.7). Loziska se vyrabéji kluzna, jsou bud'to ze $edé nebo

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

V.

Obrdzek 4.7 LoZisko mezi Cely Zlabu [6] Obrdzek 4.6 Spojovdni $nekovic ¢epy [2]
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4.2.4 Zlab
7Zlab tvoFi nosnou ¢ast $nekového dopravniku. Sestavuje se zjednotlivych ¢asti (obr. 4.8) do
poZadované délky. Délka jednoho dilu je 1,6 m aZ 6 m. Pti sestavovani je dilezité dodrzet jejich

souosost [7].

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

VIKO

S

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

Casto se Snek uklada do Zlabu excentricky (obr. 4.9). Pfi otdCeni Sneku se totiZ mezera mezi
Snekem a Zlabem postupné zvétSuje. Tim se dosdhne mensiho opotfebeni soucasti a zaroven
dochazi k mensimu posSkozovani prepravovaného materidlu (jeho drceni ¢i zadiranim mezi

Snekem a Zlabem) [2].

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

vapenec, ale také hrubé a abrazivni materidly, jako je uhli, $térk, 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 ur¢i potiebny vykon elektromotoru pro pohon $nekového

dopravniku.

V tabulce jsou vidét doporucené otacky Sneku spole¢né se stfedni dopravni rychlosti. Pro
neabrazivni materialy jsou doporucené rozdilné parametry neZ pro materialy velmi abrazivni,
jako je vy3si dopravni rychlost, v&tsi soucinitel plnéni ¢i rychlejsi ota¢eni Sneku.

S témito hodnotami je nasledné moZné vypocitat hlavni parametry $nekového dopravniku.

Tabulka 4.1 Doporucené parametry pro prepravované materidly [2]

Zékladn{ vlastnosti materilu P¥{klad Y | nptes™Yiv[mes™Y

neabrazivni, lehky préskovity uhelny prach, mouka

nebo zrnity zrn{, prédk. vépno 0,45 2a%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 abrazivn{, hrubd kusovi- | drobny koks, hru-

ty, lepivy bozrnné vépno 0,15 | 0,2 a% 1 _ 0,1

5 Vypocet dopravniku

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

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

5.1 Dopravované mnozstvi
Q =50000kg *h™?
pp = 1100 kg * m™3

Q, = Q =455m3 «xh7t (D

Py

5.2 Vypocet Snekovice
Pro vypocet priméru $Snekovice vyuZijeme vzorec (2)

7 * D2

Q, = 3600 = xS*x P *xn*cy (2)

Ajeho upravou ziskdme vztah

D= J trQ =0,189m 3)

3600 xm*xs*x Y *xnxcy

19



Aby byl zajistén bezproblémovy chod dopravniku, je nutné zkontrolovat navrzeny primér

$nekovice vzhledem k maximalni velikosti pfepravované ¢astice nezavisle na dopravnim vykonu.

D > (4az6)* apmay = 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

Qv*py*g
= — = 5
P 3600 * (L, *w) = 4087 W (5)

5.3.1 Vybér elektromotoru

Pro pohon dopravniku jsem zvolil elektromotor od vyrobce SIEMENS s ozna¢enim 1AV1106B.
Jednd se o tri-fAzovy elektromotor o vystupnich otad¢kdch 1435 min! a vystupnim
momentu 26,5 Nm.

Tabulka 5.1 Parametry SIEMENS 1AV1106B [13]

100-0s

U AIY| f P P | n M n¥ cosq ¥ Iy | MalMy | MMy | 1E-CL
vl [Hz] | [kW] [hp] [Al  [Vmin]|  [Nm] 414 34 | 214 414 3/4 204 | Wiy | Ty | TalTy
230 A | 50 4.00 JE 1490 1435 26.5 831 838 823|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 | IE1
460 Y | 60 459 -I- 830 1735 25.5 85.0 | 855 | 842 | 082 | 075 063 | 73 34 | 34 | IE1
IM B3 /1M 1001 FS100L 27 kg ‘ IPS5 ‘ IEC/EN 60034 IEC, DIN, IS0, VDE, EN
12
50 3%l 135
~c Lot i
=NV 63.5
7
OS] L
-L. D)
o, i’ — "“‘«]I i o ?2
p=! B
@ N
0

=+
I H 1 T
DIN 332-DR M10 335 12 J? 1|16 o

DIN 6885-1 37.5 37.5 160
45> 42|
[ 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 navrzeného integrovaného prevodu.

L
-

L

N
=

M,w ze $neko — telniptevodovky

—

2.2

M, w z el. motoru

|

Obrdzek 6.1 Kinematické schéma integrovaného prevodu

6.2 Prevodova dCisla, otacky, momenty

6.2.1 Prevodova cisla

= celkové pievodové Cislo 1 (dopomala)

= celkové prevodové ¢islo 2 (dorychla)

Jednotliva prevodova Cisla

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

= Snekové soukoli

lc1

le2

vstupni ot.

(6)

- vystupni ot. -

vstupni ot.
=16 (7)

a vystupni ot. B

i12 == 1,5
i3, = 0,75
i56 = 16
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6.2.2 Otacky

= vstupni hridel 1
Rychlost 1 (dopomala)

* htidel 2

* hridel 4
Rychlost 2 (dorychla)

* htidel 2

* htidel 4

6.2.3 Kroutici momenty

= vystupni hiidel 1
Rychlost 1 (dopomala)

*= hridel 2

* hridel 4

Rychlost 2 (dorychla)

*= hridel 2

* hridel 4

Ny = 1440 min~t

Nax ,
n, = — =960 min~1
l12
Ny .
ng = —=60min"!
lse
Nax .
ny, = — = 1920 min~?!
134

n
n, = —= =120 min?

lse
M —P— 60P = 26,54 N
17w 2mng, m

My, = My, % iy, = 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 % 4 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 Material: CSN 42 2308
Rm: 640 MPa Rm: 800 MPa

Re: 390 MPa Re: 480 MPa
OHlimit: 520 MPa O Hlimit: 550 MPa
OFlimit: 410 MPa O Flimit: 345 MPa

Obrdzek 6.2 Soukoli se Sikmymi zuby 1-2

6.3.1 Volba poctu zubt
7z, = 16 zubt

Zy = 73 * i1y = 24 zubll a7

6.3.2 Vypocet modulu

a = 20°
g =18°
OHlim str. = 0,45 * (OHlim 1 t OHlim2) = 481,5 MPa (18)
oup = 0,8 * Oyjim st. = 385,2 MPa (19
s| Kp* Myq i1 +1 (20)
d1 = * - = 53,59 mm
(bWH 2 112
d, ) * Ohp
dy 1)



m; i
m, = = 3,52 mm - volim 4 mm
cosf

6.3.3 Spolecna geometrie
hg12 =my =4mm
hfiz = 1,25<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>