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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je provést konstrukéni feSeni Sikmého pasového dopravniku
pro dopravu potravinaiského zrna s dopravnim vykonem 85 000 kg.h-1, osovou
vzdalenosti presypi 23 metrt a vyskovym rozdilem 5 metra.

Prace zahrnuje stru¢ny popis jednotlivych ¢asti dopravniku, funkéni vypocet proveden
dle platné normy CSN ISO 5048, stanoveni zakladnich rozméri, navrh pohonu a
napinaciho zafizeni pasového dopravniku. Déle je proveden pevnostni vypocet hnané¢ho
bubnu a kontrola napinacich Sroubt napinaciho zafizeni na vzpér. V konecné fazi,
prace obsahuje rozbor vlastnosti dopravovanych materialt.

K praci je piiloZzena pozadovana vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Pésovy dopravnik, dopravni pas, obilni zrno, valeckova stolice, pohon dopravniku,
hnany buben, napinaci zafizeni.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design an angled belt conveyor for transportation of food
porn with the capacity of 85,000 kg per hour and axial distance between the drums at
both ends of 23 meters and height difference of 5 meters.

The thesis includes brief descriptions of individual parts of the conveyor, functional
calculation, which is performed according to the current standard 1ISO 5048,
determination of basic dimensions, design of the drive and tensioning device of the
conveyor. The stress analysis of the driven drum has been carried out as well as a
numerical buckling test for the bolts of the tensioning device. In its final part, the thesis
contains an analysis of the characteristics of transported material.

The thesis is accompanied by all the necessary technical drawings.

KEYWORDS

Belt conveyor, conveyor belt, food corn, idler, drive of conveyor, driven drum,
tensioning device.
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1.0voD
1.1. PASOVE DOPRAVNIKY

,Pasové dopravniky jsou zatizeni urcend ke kontinualni dopravé sypkych latek i
kusového
zboZi a to pifevazné ve vodorovném, piip. mirné Sikmém sméru. [1, str. 133]

Taznym a soucasné nosnym prvkem pro piepravovany material je dopravni pas. Mezi
hlavni prednosti mizeme zatadit: vysoky dopravni vykon, vysokou dopravni rychlost,
velké dopravni vzdélenosti, jednoduchou udrzbu, jednoduchou konstrukei, nizkou
spotiebu energie. Velkou vyhodou je moznost nakladani a vykladani materialu v
kterémkoliv misté dopravniku.

1.2.ROZDELENi PASOVYCH DOPRAVNIKU DLE LITERATURY [1,
STR. 133]

1.2.1. PODLE TAZNEHO ELEMENTU (DOPRAVNIHO PASU)

a) dopravniky s gumovym péasem nebo pasem PVC

b) dopravniky s ocelovym pasem

c¢) dopravniky s ocelogumovym pasem

d) dopravniky s pasem z draténého pletiva

1.2.2. PODLE TVARU DOPRAVNIKU

a) dopravniky vodorovné

b) dopravniky Sikmé

c¢) dopravniky konvexni (ptechod ze Sikmého sméru na vodorovny)

d) dopravniky konkavni (pfechod z vodorovného sméru na Sikmy)

e) dopravniky kombinované (napt. s dvoji zménou sméru - kombinace konkévniho a

konvexniho)

1.2.3. PODLE PROVEDENI NOSNE KONSTRUKCE

a) dopravniky stabilni - nosna ocelova konstrukce je pevné spojena se zakladem
b) dopravniky pojizdné a pfenosné - pro mala dopravni mnozstvi a malé dopravni
delky

c) dopravniky pfestavitelné - pro velké dopravni rychlosti a velké dopravni délky
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1.3. ZAKLADNI CASTI PASOVEHO DOPRAVNIKU

Obr.1: Schéma pdasového dopravniku.

1) Hnaci buben

2) Hnany buben

3) Dopravni pés

4) Nosné valecky - horni vale¢kova stolice
5) Nosné valec¢ky - dolni valeckova stolice
6) Napinaci zatizeni

7) Cistici zafizeni

8) Nasypka s bocnim vedenim



- Pasovy dopravnik pro dopravu potravinarského zrna

2.KONSTRUKCNI RESENI PASOVEHO DOPRAVNIKU

2.1. DOPRAVNI PAS

Dle vypoctenych hodnot jsem volil dopravni pas od spolecnosti Techplasty s.r.o. viz.

[14] typu Espot E30CC. Pas je siroky 500mm, obsahuje 3 textilni vlozky a je vybaven

bilym antistatickym FDA PVC hornim a dolnim povrchem. Zakladni charakteristickou
vlastnosti tohoto povrchu je odolnost vici rostlinnym a Zivo¢isnym olejum a tukam. Je

vhodny pro dopravu sypkych obilnin na véaleccich ve tvaru zlabu.

Tab. 1: Charakteristika produktu Espot E30CC. [14]

Vrchni Kryci vrstva

Kryci material PVC
Kryci barva Bila 00
Tloustka [mm] 2.00
Povrchova kryci vrstva Hladka
Spodni kryci vrstva
Kryci material PVC
Kryci barva Bila 00
Tloustka [mm] 1.00
Povrchova kryci vrstva Hladka
Pas
Tloustka [mm] 6.20
Hmotnost [kg/m2] 7.70
Max. vyrobni sitka [mm] 2000
Textilni vlozka
Pocet vrstev 3
Ohybnost Ohebny
Min. priamér valce [mm]
Ohyb 200
Zpétny ohyb 250
Pevnost [N/mm]
Mez pevnosti 300
Pracovni zatizeni pfi 1% prodlouzeni 30
Pracovni zatizeni pti 1,5% prodlouzeni 40

A 2y

Obr.2: Struktura pasu Espot E30CC. [14]

10
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2.2. VALECKY

Zvolil jsem valecky z katalogu spole¢nosti Transroll-CZ s.r.o. [16]. Jde o ocelové
hladké valecky s pevnou osou za pouziti kulickovych lozisek 6204. Pro horni vétev
jsou voleny valecky typu F-076x315-6204. Pro dolni vétev jsou pouzity valecky typu
F-076x600-6204.

L
L1
L2

Obr. 3: Valecek. [16]

Tab. 2: Rozméry vdleCki v horni vétvi. [16]

. Siika pasu
Rozmeéry [mm] Hmotnost [kg] [mm]
L |Le |2 | oD | od | s | ROWiCeh | copgny | Korvtkovy
casti profil
315 | 323 | 341 | 76 | 20 | 14 2,1 3,1 500
Tab. 3: Rozméry vdleCki v dolni vétvi. [16]
Rozmery [mm] Hmotnost [kg] Sitka pésu
[mm]
L | Lt | L2 | oD | od | s | ROWiCch | ooy | Kovtkovy
Casti profil
600 608 646 76 20 14 3,6 53 500

2.3. VALECKOVE STOLICE

Do véleckovych stolic se vkladaji valecky a jejich tikolem je podpirat horni vétev pasu s
materidlem a spodni prdzdnou vratnou vétev.

Stolice Ize ptipevnit k ramu dopravniku pomoci upravenych drzaku, které jsou
odjimatelné. Neni tedy vyZadovano vrtani do konstrukce. Véalecky jsou uloZeny v

11
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uchytech z ohnuté ploché oceli. Stolice jsou vhodné pro konstrukce zhotovené z U -
profilt. Hlavni vyhodou téchto valeckovych stolic je snadna montaz a demontaz a
moznost libovolného posunuti do vhodné polohy. [15]

2.3.1. HORNI VETEV

V horni vétvi jsou pouzity dvouvale¢kové stolice typu CV-S z katalogu od
spolecnosti Transroll-CZ s.r.o. [15]. Vale¢ky maji korytkovy profil se sklonem
valecki 20° od vodorovné roviny.

-

e
-
i)

7‘; § - 4
5 | ] +—
& .‘:l Y I
! : i B 7N
[— === s ey
| w
| i - b N
t
Obr. 4: Vileckova stolice pro nosnou vetev. [15]
Tab. 4: Rozmeéry stolice v horni vétvi.[15]
Sitka Rozméry [mm]
pasu Hmotnost
mm k
[mm] a E oD L L1 H J K b S (ko]
500 20° 800 76 315 | 323 88 242 100 140 14 57

12
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2.3.2. DOLNI VETEV

Pro dolni vétev dopravniku je volena jednovéleckova stolice spole¢nosti Transroll-CZ s.r.o.

[15] typ RB-S

m

tP
':"i" —— .:“-.__.'.5
= =] ~ 17 —
1) v
\ i | J|
a { ¥
' =t
. L B )
L1 |
Obr. 5: Vileckova stolice pro vratnou vetev. [15]
Tab.5: Rozmery stolice v dolni vétvi. [15]
Sitka Rozméry [mm]
pasu Hmotnost
mm k
[mm] E oD L L1 H d b S [ka]
500 800 76 600 608 84 20 100 14 1,4

2.4. POHANECI STANICE

Pro pohon pasového dopravniku je volen bubnovy motor spole¢nosti Rulmeca typu 320M o

vykonu 4kW , primér bubnu 320mm[11]. Mezi hlavni vyhody tohoto bubnového motoru

dopravniku, az o0 35% nizsi spotieba energie nez u klasické koncepce, plné
zapouzdiend koncepce, nejsou pouzity zadné kolektorové krouzky které se

vvvvv

opotiebovavaji, kontroly a vymény oleje se provadi bez demontéze bubnu. Bubnovy

motor je pfiSroubovén na konstrukci pomoci tchytu, které dodava vyrobce a je

umistén v horni ¢asti dopravniku.
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Tab. 6: Rozméry elektrobubnu 320M. [11]

Obr. 6: Pohanéci bubnovy motor.[11]

@B

ol it ——— §——— u
M [T
L
G G
I RL H
K EL
AGL

Obr. 7: Rozméry elektrobubnu 320M. [11]

GD[

Rozméry [mm]

Typ
Alslcl|plelrlelnlk|lLIM|IN|R |E]| AcL
3,\2/|° 321|319 | 50 | 40 | 125 | 30 157’ 25 | 54 | 41 | 24 | 95 | 600 | 700 | 804

Obr. 8: Uchyceni elektrobubnu 320M.[11]
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Tab. 7: Rozméry uchytu pro elektrobuben 320M .[11]

Rozméry [mm] Hmotno
Typ | Material | Uchyt st
D|IF|I1I |K|S|T|VIW| X |XL|z| 21
KL41-
320M ocel HD 40 130|184 |62 |14 |20 22|40 (110|190 |50 | 83 2,1

2.5. NAPINACI ZARIZENI

Napinaci zatizeni slouzi k dostate¢nému napnuti pasu, aby doslo k ptenosu sily z elektrobubnu
na pas. Pienos je realizovan tfenim mezi bubnem a pasem. V mém piipadé jsem volil
napinani pomoci Sroubti. Pro ulozeni hnaného bubnu jsou pouzity dvé napinaci
loziskové jednotky, které jsou nasunuty do vodici drahy obdélnikového profilu.

2.5.1. HNANY BUBEN

Hnany buben je svarek skladajici se z htidele, dvou bo¢nic a obvodového plaste.
Htidel je soustruzena z oceli 11 373 CSN 42 5510 [3, str. 280] a plast’ je tvoren
ocelovou bezesvou trubkou 11 353 CSN 42 5715 [3, str. 300]. Vn&jsi pramér bubnu
je 320mm, délka plasté je 560mm a tloust’ka plasté je 4mm. Pramér hiidele v
lozisku je 40mm. V tomto konstrukénim feseni plni hnany buben funkci napinaciho
bubnu.

Obr.9:Hnany buben.

15




Pasovy dopravnik pro dopravu potravinarského zrna

2.5.2. LOZISKOVA JEDNOTKA

Hnany buben bude uloZen v loZiskovych jednotkach od firmy SKF [12] typu TU 40

TF. Jsou pouzity naklapéci loziska YAR 208-2F.

-— A
N
’ ‘ A g
N
H D; N Hp
{
Ly
Obr. 10: Loziskovd jednotka TU 40 TF. [12]
Tab. 8: Rozmery lozZiskového télesa TU 40 TF. [12]
Rozméry [mm]
Typ
d A| Al |A2| B |D1|H H1 |H2 | L [L1|[L2|L3| N|N1| S1
TU40TF 40 |49 | 175 | 33 | 49,2 | 29 (115|101 |83 | 145 (88 | 15| 83 |50 | 19 | 30,2

2.6. NOSNA KONSTRUKCE

2.6.1. NOSNY RAM

Nosna konstrukce je plnonosnikovy ram vyrobena normalizovanou tyci prafezu
U140/B CSN 42 5570 [3, str. 295]. Na koncich profila jsou navaieny patky pro

spojeni jednotlivych ¢asti. Jednotlivé ¢asti rdmu jsou spojeny pomoci Sroubového

spojeni. Ram bude vyztuzeny pii¢nymi vzpérami z normalizovanych ty¢i prarezu

U65/B C'SN 42 5570 [3, str. 295]

16
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2.6.2. STOJINY

Stojiny jsou vyrobeny z normalizovanych ty¢i prafezu U120/B CSN 42 5570 [3, str.
295]. Na konci je ptivarena patka s otvory, které umoziuji priSroubovani celé nosné
konstrukce k betonovému zakladu, druha strana je ptivarena k ramu.

2.7. STERAC PASU

Stéra¢ pasu byl volen od firmy AB Technology typu CJ PU FDA [7]. Stéra¢ ma Siiku
500mm. Umist’uje se na ¢elo vynaseciho valce ccal 5—20 °C pod osu dopravniku.
Veskery pritlak viici pasu zabezpecuje télo segmentu vyrobené z otéruvzdorného
pruzného polyuretanu. Setieny material tak neptichazi do styku se Zadnymi
mechanicky pohyblivymi dily stérace. Je uréen do potravinaistvi zejména na PVC
pasy.

Obr. 11: Stérac pasu. [7]

17
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Obr. 12: Umisteni stérace pasu. [7]

2.8. NASYPKA
Je pouzita nasypka s bocnim vedenim, ktera slouzi k umisténi a urychleni pfepravovaného
materialu na pasu. Mezi spodni hranou nasypky a pasem je ptidélan pas pryze. Pas zamezi

dotyk plechti nasypky s pasem.

18
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3.FUNKCNI VYPOCET PASOVEHO DOPRAVNIKU

3.1. SKLON DOPRAVNIKU

Obr. 13: Sklon dopravniku:

sind = ﬂ
L
. H
O = arcsin —
- (1)

O = arcsin i
23

o =12,56°

3.2. VOLBA RYCHLOSTI DOPRAVNIHO PASU

- dle literatury [1, str. 148] v=(25-4)m-s
-volenov=25m-s’'

3.3. TEORETICKY POTREBNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

- dle literatury [1, str. 151] p = (400 — 800)kg -m"
- voleno p = 500kg - m™*
- sypny thel o = 20°

19
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s_Q
yo,

-V
26,61 )
500-3 (2)

S,=

S.=0,0157m?

3.4. VOLBA PASU

- sklon bo¢nich valecku [15] B = 20°
- dle literatury [1, str. 149] siika pasu B = 500mm

3.5. CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

b1

Obr. 14: Prirez naplné.

S=S +S,
S = 0,0063+0,0129 3)
S =0,0192m’

20
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3.5.1. PLOCHA PRUREZU NAPLNE S,

S, (b-cosﬁ)z-%

(0,4-cos 20)° - %

Sl

S = 0,0063m>

3.5.1.1. DYNAMICKY SYPNY UHEL
0=075-«

6 =0,75-20
6 =15°

3.5.1.2. LOZNA SiRKA PASU
b=09-B-0,05

b=09-05-0,05
b=0,4m

3.5.2. PLOCHA PRUREZU NAPLNEL S,

_(b, (2
Sz—(z cosﬂj (2 smﬁj
S, = (%-cos 20)-(%-sin 20]
2 2

S, = 0,0063m?

3.6. SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE
S=5-k

S,=0,0192-0,8498

S,=0,0163m’

(4)

()

(6)

(7)

(8)
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3.6.1. SOUCINITEL SKLONU
k =1—%-(1—k1)

~ 0,0063
0,0192

k =1

-(1-0,5423)

k =0,8498

3.6.2. SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU

\/cosz O —cos’ 0
k, = .
1-cos 6@

- \/003212,56—c03215
. 1-cos?15

k, =0,5423

3.7. KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNi PROSTOR
S.>S;

0,0163 > 0,0157

S, > S; — pas vyhovuje

3.8. OBJEMOVA VYKONNOST
=S -v-k

| =0,0192-3-0,8498

| =0,0489m° - s

9)

(10)

(11)

(12)
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3.9. HMOTNOSTNI VYKONNOST
| =3600-1,-p

| =3600-0,0489 - 500 (13)

| =88020kg-h™
3.10.KONTROLA DOPRAVOVANEHO MNOZSTVi MATERIALU
l,>Q

88020 > 85000 (14)
-mnozstvi dopravovaného materialu VYHOVUIJE
3.11.HMOTNOST NAKLADU NA 1 METR DELKY

Iv'p
qG:T

~0,0489-500
Ge=—5 (15)
J.=815kg-m™

3.12.HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNIHO PASU

0g= B-mp
0=0,5-7,7 (16)

0s=3,85kg-m™

3.13.TEORETICKA OBVODOVA SiLA POTREBNA NA PONANECIM
BUBNU

Foo =Fq + Ry +Fs + F
F,, =97,21+114,32 +156,5+ 400 (17)

Ry, = 768N
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3.13.1. HLAVNI ODPORY
Fo=f-L-g-[og +0p +(2-05 +05)-cos 5]
F, =0,02-23-981-[53+0,78+(2-385+815)-cos1256]  (18)

F, =97,2IN

- dle literatury [6, str. 7] volen globalni soucinitel treni f= 0,02

3.13.1.1.HMOTNOST ROTUJICIiCH CASTi VALECKU NA 1 METR V
HORNI VETVI

2-q,-P
Oro= Ii .

- 2.21.29

q Ro 23 (19)

Jro= 9,30kg-m
vaha rotujici ¢asti valecku g; = 2,1kg

3.13.1.2. POCET RAD VALECKU V HORNI VETVI

23
P,= 0_,8 (20)
P,=29,75

- rozte¢ valecki v horni vétvi volena dle literatury [1, str. 138] ap= 0,8m

3.13.1.3.HMOTNOST ROTUJICIiCH CASTi VALECKU NA 1 METR V
DOLNI VETVI

_qz‘Pz
Oru L
Gy = 2> 21
VT T3 (21)

Oy =0,78kg-m™

- vaha rotujici ¢asti vale¢ku g,= 3,6kg
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3.13.1.4. POCET RAD VALECKU V DOLNI VETVI

23
P===
> 46 (22)

P,=5
- rozte¢ vale¢ka v dolni vétvi volena dle literatury [1, str. 138] a,=4,6m

3.13.2. VEDLEJSI ODPORY
F.=F.+F +F +F

F, =7335+16,57+20,9+35 (23)
Fy =114,32N

3.13.2.1. ODPOR SETRVACNYCH SIL V MISTE NAKLADANI A V
OBLASTI URYCHLOVANI

Fos= 1y 'P'(V_Vo)
F,,=0,0489-500-(3-0) (24)
F,= 73,35N

3.13.2.2.0DPOR TRENI MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM
VEDENIM V OBLASTI URYCHLOVANI

:luz'lv'p'g'lb
2
V+V, 2
(5
_06- 0,0489% -500-9,81-0,765
B 2 (25)
(3_'2_0) .0,38?

F, =16,57N

F

- soucinitel tfeni mezi materialem a bo¢nim vedenim dle literatury [6, str. 12]
853 =0,5—0,7
- voleno w, =0,6
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3.13.2.3.URYCHLOVACI DELKA
V2 -V}
2-9- 1

Ib_

32 _0?
| =
" 2.981-06

(26)

I,=0,765m

- soucinitel tfeni mezi materialem a pasem dle literatury [6, str. 12] p; =0,5-0,7
- voleno p; =0,6

3.13.2.4. SVETLA SIRKA BOCNIHO VEDENI

b,=b-cos g

b,=0,4-cos 20 (27)
b,=0,38m

3.13.2.5.0DPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F) d
F=9-B- 140+0,01-E —

B

F.=9-05-|140+0,01- 5000 . 0,0062 (28)
0,5 0,32
F.=209N
- primé&rny tah na pasu F = 5000N
3.13.2.6.0DPOR V LOZISKACH HNANEHO BUBNU
dy
F=0,005-—-F
DB
0,045
F.=0,005- 032 -5000 (29)

F.=35N

- primérny tah na pasu F = 5000N
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3.13.4. PRIDAVNE VEDLEJSi ODPORY

F, =F, +F
F, =150+6,5 (30)
F,, =156,5N

3.13.4.1.0DPOR TRENI MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNIM
VEDENIM
I 2

FQL:luZ 2 pz
v -b

_ 0,6-0,0489%-500-9,81-1,2
3?.0,38°

FoL (31)

F,. =65N

3.13.4.2.0DPOR STERACE PASU

I:r =A- P- i

F =0,01-3-10*-0,5 (32)
F. =150N

- soucinitel tfeni mezi stéracem a pasem dle literatury [6, str. 13] p; =0,5

- tlak mezi stdradem a pasem dle literatury [6, str. 13] p = (3-10*~10 -10*)N -m™?
-voleno p = 3-10°N -m™

3.13.4.3.D0TYKOVA PLOCHA MEZI STERACEM A PASEM
A=B-t,

A=0,5-0,02 (33)
A =0,01m?

3.13.5. ODPOR K PREKONANI DOPRAVNI VYSKY

FSt = qg -H- g
F, =815-5-9,81 (34)
F,, = 400N
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3.14. ZVETSENI POHANECI SILY NA POHANECIM BUBNU

Z duvody nepiesnosti vypoctu a moznému nahlému zvyseni sily pfi pietizeni zvétsim
obvodovou silu 0 20%.

R =F, 12
F, =768-1,2 (35)
F, =9216N

3.15. POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO BUBNU
P.=F v

P, =9214-3 (36)
P, = 2765,2W
3.16. POTREBNY PROVOZNi VYKON MOTORU
.Y
n

o _ 27652 -

M09 (37)
P, =3072W

- celkova u¢innost pohonu dle literatury [6, str. 9] n =0,85 — 0,95
- voleno n = 0,95

3.17.NAVRH POHONU
- pro pohon byl zvolen elektrobuben s vykonem P = 4kW
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3.18.STANOVENI SIL V PASU

F1

V

F2

V

Obr.15: Schéma sil v pdsu.

3.18.1. PRENOS OBVODOVE SiLY NA POHANECIM BUBNU
1

2min 2 U max 'e#(/,_l

F

1
213824 57— (38)

F

2mi

F,. >882,32N

- thel opasani ¢ = 180° => 7 rad
- koeficient tfeni mezi bubnem a pasem dle literatury [6, str. 13] p= (0,25 - 0,3)
- voleno n=0,3
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3.18.2.MAXIMALNIi OBVODOVA HNACI SILA

FUmax =& I:u
Fomx =15-921,6 (39)
Fo e =1382,4N

- soucinitel rozbéhu dle literatury [6, str. 10] £ = (1,3 — 2)
-voleno =15

3.18.3. OMEZENI PODLE PRUVESU PASU
3.18.3.1.HORNI VETEV (NOSNA VETEV)

F >ao'(qB+qG)'g

in h |
( J
a.o

= 0,8-(3,85+815)-9,81
8-0,013

(40)

F.nn = 9055N

minh —

h

dle literatury [6, str. 10] se pohybuje v rozmezi [_) = (0’005 - 0’02)
0 /adm

h
- voleno (_j =0,013
d adm

3.18.3.2.DOLNI VETEV (VRATNA VETEY)
F > aU ) qB : g

mind =~ /7, N\
8'(hj
ao adm

_46-385-981 "
mnd T 8.0,013 (41)
F . >16705N

mind —
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3.18.4. NEJVETSI TAHOVA SILA V PASU

1
F..~F =& F -(e#¢_1+1)

F_~F z1,5-921,6-( L +1)

eO,3~72'

F. =F =2265N
3.18.5. PEVNOSTNI KONTROLA PASU

I:DP 2 I:max

R, B=F

mp mex
30-500 > 2265

15000 > 2265

dle [14] pevnost pasu R = 30N -mm™
— PAS VYHOVUIE

3.18.6. SILA V NOSNE VETVI
F..« = F =2265N

3.18.7. SILA VE VRATNE VETVI

F
Fz - Nz
2265
F, = 037

F, =882,57N

(42)

(43)

(44)

(45)
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3.18.8. EULERUYV VZTAH - KONTROLA
i > H?
FZ

2265 _ oo 46
882,57 (46)

2,566 > 2,566

— VYHOVUJE

3.18.9. VYSLEDNA SiLA NAMAHAJICIi BUBEN
Fo =K +F,
F. =2264,97 + 882,57 (47)

F. =3147,54N
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4. PEVNOSTNI VYPOCTY

4.1. PEVNOSTNI VYPOCET PLASTE HNANEHO BUBNU

4.1.1. ZATIZENI PLASTE BUBNU - VVU
Rozméry:  La=500mm

Ly,=30mm
¢ Dg=320mm
¢ dg=312mm
o 3
F |Fu
|_|:' |__j |_|:|
IRERIRENEER
sliNINNNEEEIR
Fal FI:-1
I T HTTW —
| 2
Mo:
ATy

Obr.16: Zatizeni plaste.

4.1.2. VOLBA MATERIALU
- pro buben je volen material 11 353 CSN 42 5715

- dovolené napéti v ohybu dle literatury [3, str. 54] & ogov = (85- 115)MPa

-pro vypocet voleno ¢ ogoy = 85MPa
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4.1.3. VELIKOST SPOJITEHO ZATIZENI PUSOBICIi NA BUBEN

_F
q= L
q- 3147,54 18
05 (48)
0 =62955N-m™

4.1.4. VYPOCET SILOVYCH REAKCI
ZT =0
Fa1+Fb1_q'La =0

Fbl =Qq- La - Fal (49)
F, =6295.05-15737

F, =15737N

D> Mg =0

Fal-(La+2-Lb)—g-La-(%+ Lbj:O

q- La '(Lza—i_l‘bJ

F =
(L +2-L) (50)
6295-0,5- (Of + o,osj
= (05+2-0,03)
F, =15737N
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4.1.5.MAXIMALNI OHYBOVY MOMENT V MISTE 1

La
I\/IOmaxl = I:al (7—*_ Lbj

0,5

Mgy =15737- (7 + o,osj (51)

M =440,7N - m

Omax1

4.1.6.MAXIMALNI OHYBOVE NAPETI V MISTE 1
M

_ Omax1
GOmaxl - W
01

440,7

O0omax1 = 3008.10° (52)

G oy =1422530Pa ~1,42MPa

4.1.7.MODUL PRUREZU V OHYBU V MISTE 1
4 4
_ T (DB ~ dB)

o 32-D,

 7-(032* -0,312")
o 32.0,32

(53)

W, =3,098-10*m°®

4.1.8. BEZPECNOST V MISTE NEJVETSIHO OHYBOVEHO MOMENTU

GOld oV
I(Ol -

O-Omaxl
— ﬂ 54
=125 (54)
ko, =59

— VYHOVUJE
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4.2. PEVNOSTNI VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU

4.2.1. VYSLEDNA SiLA PUSOBICI NA OSU

\Gacusﬁzﬁ,z -

\ PR

L~

Obr. 17: Rozbor sil pdsobicich na osu.

R = \ |:v21 + I:v22

F, =/3098,9? +217,9° (55)

F, =3106N

4.2.1.1. SILA V OSE X
FR.=F+F -Gy -sino

R/, = 2264,97 + 882,57 — 223,3-sin12,56 (56)

F,, =3098,9N

36



- Pasovy dopravnik pro dopravu potravinarského zrna

42.1.2.SILAV OSE Y
Fy =Gg -coso

Ky =223,3-c0s12,56

F, =217,9N

4.2.1.3. TIHOVA SIiLA BUBNU
GB =Mz -g

G, =22,76-9,81

G, = 2233N

4.2.1.4. VYPOCET HMOTNOSTI BUBNU
Mg = P, 'VCB

m, =7850-2,9-107°
m, = 22,76kg

- dle literatury [3, str. 61] hustota oceli = 7850kg -m™

4.2.1.5. CELKOVY OBJEM MATERIALU PLASTE A BOCNIC

Veg =V, +V,
Vg, =23-10°+599-10™*

Vg =29 107°m?
4.2.1.6.0BJEM MATERIALU PLASTE

v, =7 (Di-d7)-L,

p

V, = % -(0,320°-0,312%).0,58

V, =23-10°m’

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)
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4.2.1.7.0BJEM MATERIALU BOCNIC

T
V, = Z-Z-(dé—dél)-sB
Vy =27 (0.312:-0,045%)-0,004 (62)

V, =5,99-10*m°

4.2.2. ZATIZENI OSY BUBNU - VVU
-rozméry:  L¢c=560mm, Lg=150mm, L.=20mm, ¢Do=45mm, ¢do=40mm

L d L | d
LC Fa? FbZ,;:‘,
o[ . 2 21F.
’:32 Fb?
IE
Mo:

,_
1
At

omax/

M

Obr. 18: Zatizeni osy.
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4.2.3. VOLBA MATERIALU
-pro hiidel bubnu je volen material 11 373 CSN 42 5524

- dovolené napéti v ohybu dle literatury [3, str. 54] co2p0v=( 70 -105)MPa
-pro vypocet voleno | 6oapev= 7T0MPa

4.2.4.VYPOCET SILOVYCH REAKCI

F,=F,= F?
F_F, - 31(;6,6 (63)
F,, = F,, =1553N
> T=0
F,+F, -F,-F,=0
F,=F,+F,-F
F, =1553+1553 1553 (64)
F, =1553N
D> Mg =0
F-(L+2-L,)-F,(L +Ly)-F, - Ly=0
- _Fo (L + L)+ Fy, - L,
‘ L, +2-L,
F_ 1553- (0,2654(; 0,15)+1553-0,15 (65)
56 +2-0,15
F, =1553N

39



- Pasovy dopravnik pro dopravu potravinarského zrna

4.2 5.MAXIMALNI OHYBOVY MOMENT V MISTE 2

Lc Lc
MOmaxZ :Fc'(?+|—d)_|:a2°?

M

Omax 2

0,56 0,56

M =232N-m

Omax 2

4.2.6.MAXIMALNI OHYBOVE NAPETI V MISTE 2
M

Comms = Omax 2
(0] 2 W02
> 232 67
omx2  895.10°° (67)
Oom> = 29921787Pa ~ 26 MPa
4.2.7.MODUL PRUREZU V OHYBU V MISTE 2
D32
W, = 0
02 32
7 -0,045°
02 = T (68)

W,, =8,95 .10°m?
4.2.8. BEZPECNOST V MISTE NEJVETSIHO OHYBOVEHO MOMENTU

O-OZdov
kOZ -

O-Omaxz
70
Ky, = —
02 = 7 (69)
Ko, = 2,7

— VYHOVUIJE
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4.2.9. OHYBOVY MOMENT V MISTE Z
IVIOZ = Fc ) Le

M,, =1553-0,02
M, =3L,06N -m

4.2.10. OHYBOVE NAPETI V MISTE Z

GozzlvIOZ
WOZ
o 31,06
%2 6,28.10°°

o, =4943352Pa ~ 4,9MPa

4.2.11.MODUL PRUREZU V OHYBU V MISTE Z

z-d3
W, ="—2
% 32
I 0,04°
oz — 32

W, =6,28-10°m°

4.2.12. BEZPECNOST OSY V OHYBU V MIiSTE Z

Koy = O ozdov
VA
Ooz
70
k., =—
%249
Koy =14,3

— VYHOVUIJE

(70)

(71)

(72)

(73)
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4.3. KONTROLNI VYPOCET NAPINACICH SROUBU NA VZPER

4.3.1. SILA PUSOBICI NA NAPINACIi SROUB

H __________ -

Obr. 19: Zatizeny napinaciho Sroubu.

Fns - i
2
3147,5
Fos = (74)
2
F. =15737N

4.3.2. REDUKOVANA DELKA SROUBU

ns

lI'IS

Obr. 20: Ulozeni napinaciho sroubu.
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red \/E
_ 460
red \/E
reg = 325,3Mm

4.3.3. POLOMER SETRVACNOSTI

J

min

_ [4032,7
225

jm

=4,2

4.3.3.1. KVADRATICKY MOMENT PRUREZU

AL
64
I -16,93*
min 64

J . =4032,7mm’
- dle literatury [3, str. 410] maly primér napinaciho Sroubu dps=16,93mm

4.3.3.2. PLOCHA PRUREZU

s,, = %0
4
5 - 716,932,
4
S, = 225mm®

(75)

(76)

(77)

(78)
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4.3.4. STIHLOST
|

1 = lres
[
325,3
A = 22 (79)
A =1714

4.3.5. VYHODNOCENI VYPOCTU

G, . [MPal

Vzper podle

Eulera-pruzny vzper

Tetmayera- I
|
|

A A Al

d m

Obr. 21 Rozliseni namdhani Stihlych prut( tlakovou silou.
dle literatury [3, str. 37] pro ocel 44 =60,4, =100=> A4 < A4,

4.3.6. KRITICKA SILA - PROSTY TLAK

I:krl = Osred - Sns

F,.=75-225 (80)
F., =16875N

- pro napinaci §roub je volen material 11 523 CSN 42 5715
- dovolené napéti v tlaku pro 11 523 dle literatury [3, str. 54] Gpsgov=75-105MPa

- pro vypocet Gpsgov=7SMPa
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4.3.7. BEZPECNOST NAPINACIHO SROUBU - PROSTY TLAK

F r
kvl = #51
16875
1573
k, =10,7
4.3.8. KRITICKA SILA — EULER
2-7% E- Join
Fkl’2 = IZ
2-7%.2-10° -4032,7
I:kr2 =

460

F., = 75238N

4.3.9. BEZPECNOST NAPINACIHO SROUBU - EULER

F r
kv2 = #j
75238
2 1573,7
k,, =47

(81)

(82)

(83)
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5.ROZBOR VLASTNOSTI DOPRAVOVANYCH MATERIALU

Obilniny nebo téz obiloviny jsou rostliny vyuzivané, slechténé a péstované pro

sva semena (zrna, zvana téz obilky nebo cerealie). Slouzi predevsim k lidské vyzive, at’
uz cela ryze nebo rozemleta na mouku. Zrna se také zkrmuji a celé rostliny se vyuZzivaji
jako zelena pice. Mezi obiloviny patii pSenice, zito, jeémen, oves, kukufice, ryze, proso
a pohanka. Jsou to semena uslechtilych jednoletych travin.

slupka plodu

slupka semene
aleuronova vrstva -

skrobova téliska

klicek

Obr. 22 Slozeni obilniho zrna. [13]

Obilovina rozsah délky rozsah Sitky
(mm) (mm)
pienice 5-8 2,5-4.5
zito 45-10 1,5-3.5
je¢men 8- 14 1.0 -45
oves 6-13 1,0-4.5
tritikale
rvze 5-10 1,5 - 50
kukufice 8-17 5-15
Proso
Eirok 3-5 2-5

tab.9: Rozdily ve velikostech zrn.

5.1. FYZIKALNI VLASTNOSTI OBILNI HMOTY [13]
Obilni hmota se vyznacuje témito fyzikalnimi vlastnosti:
a) tepelna vodivost
- je schopnost obilek sdilet teplo (vedenim nebo proudénim mezizrnového vzduchu -
teplonosné medium) v obilné hmot¢ bez jejich premistovani.
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- soudinitel tepelné vodivosti obilné hmoty kolisa v rozmezi (A = 0,14 - 0,23 Wm™K™)
- ma kladny vyznam v 1été (moznost skladovat zrno pii nizké teplote)
- ma zéporny vyznam v zime (piesuSeni, vyskyt ohnisek samozahiivani)

b) sorp¢ni schopnost - je schopnost poutat plyny a pary raznych latek

C) sypkost

- je charakterizovana uhlem pfirozeného sklonu , ktery svira povrchova plocha obilné
hmoty s vodorovnou podlozkou a uhlem tfeni, coz je nejmensi thel, pii némz za¢ne
zrno klouzat po naklonéné rovin¢ (zavisi na tiecich vlastnostech povrchu podlozky).
- ovliviiuje dokonalost zaplnéni komor obilného sila (OS) zptsob jejich gravita¢niho
vyprazdiovani i prabehu horizontalniho tlaku na stény OS.

d) pInost a kyprost
- souvisi s tim, Ze obilni hmota neni kompaktni, ale obsahuje vétsi mnozstvi vzduchu

e) samotiidéni

- je zpusobeno sypkosti a nestejnorodosti pevnych ¢astic obilné hmoty

- je proces rozvrstveni jednotlivych ¢astic obilné hmoty podle hmotnosti, velikosti a
tvarovych znakt. Velka, plna, tézka zrna a pfimési padaji svisle a rychle klesnou na
dno nebo povrch nasypu. Mala zrna a lehké ptimési naopak vitivymi proudy vzduchu
jsou vrhéana ke st€énam komory, kde se hromadi hlavné€ zadina, lehké pfimé&si, prach a
mikroorganismy.

5.2. Charakteristiky skladované obilni hmoty:

Obili suché, poskliziové nevyrovnané

- vlhkost 15 %, teplota se zvysuje disledkem ,,dychani obilovin®

- pravidelnd kontrola a oSetfovani AV chladnéjSim vzduchem nebo piehazovanim
Obili suché, teplé

- vlhkost 15 %, teplota 15 - 25 °C

- vyzaduje postupné zchlazovani AV, chlazeni u¢inné;si pii vétsim rozdilu teplot
- celkova doba skladovani by méla byt omezena na 6 mésict

Obili vlhké - ve skliziiové kvalité

- vlhkost 17 %, teplota do 25 °C

- aktivnim vétranim lze upravit bez pouziti horkovzduSného dosouseni

Obili vlhké

- vlhkost 17 az 19 %, teplota do 25 °C

- doba uskladnéni max. 7 tydnti

- mozno volby, zda se bude obili pfednostné chladit, ¢i susSit

Obili 0 maximalnich vlhkostech

- vlhkost 20 az 25 %, teplota do 25 °C

- doba uskladnéni max. 3 tydnii

- vlhkost sniZzujeme soucasné probihajicim chlazenim
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6.ZAVER

V této praci bylo za ukol provést konstrukéni vypocet pasového dopravniku pro
dopravu potravinarského zrna. Funk¢ni vypocet byl proveden na zakladé¢ zadanych
parametra, dopravniho vykonu, osové vzdalenosti presypt, vyskového rozdilu a
dopravovaného materialu, dle platné normy CSN 1SO 5048 [6]. Dle vypoétenych
hodnot byly ur¢eny zakladni rozméry pasového dopravniku spole¢né s potiebnym
vykonem pohonu. Jako pohon dopravniku jsem volil elektrobuben od vyrobce Rulmeca
o vykonu 4kW.

Jednotlivé komponenty byly voleny z katalogi vyrobct. Navrh hnané osy a hnaného
bubnu byl ovéfen pevnostnim vypoctem. Vypocet prokazal, Ze hnany buben je schopen
odolavat danému provoznimu zatiZzeni. Dale byla provedena kontrola napinacich Sroubt
napinaciho zafizeni na vzpér. Vypocet vyhovuje danému provoznimu zatizeni. V prace
je zahrnut také rozbor vlastnosti dopravovanych materiali.

Ptilozena vykresova dokumentace obsahuje sestavny vykres navrzen¢ho pasového
dopravniku, podsestavu napinaciho zafizeni a podsestavu hnaného bubnu. Pro uplné
vyhotoveni této prace jsem pouzil nize uvedené zdroje, své znalosti ziskané pfedchozim
studiem a rady ziskané od vedouciho prace.
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8.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A Dotykova plocha mezi pasem a ¢isticem pasu
ao Rozte¢ hornich valeckovych stolic

au Rozte¢ dolnich véleckovych stolic

b Lozna sitka pasu, vyuzitelna Sitka pasu

B Sitka dopravniho pasu

b1 Svétla sirka bo¢niho vedeni

d Tloust’ka pasu

Ds  Prameér bubnu

ds Vnitini pramér bubnu

ds1 Nejvétsi pramér hiidele hnaného bubnu
dns Maly prtiimér napinaciho Sroubu

do Pramér hridele v lozisku

Do Pramér hiidele

e Zaklad pfirozenych logaritmt

E Modul pruznosti v tahu / tlaku

f Globalni soucinitel treni

F Pramérny tah v pasu na bubnu

F1 Tah v pasu ve vétvi nabihajici na buben

F2 Tah v pasu ve vétvi sbihajici z bubnu

Fomin ~ Minimalni takova sila v pasu pro pienos obvodové sily
Fa Odpor shrnovace materialu

Fa1 Reake¢ni sila pusobici na plast’ bubnu

Fa2 Sila namahajici osu hnaného bubnu

Fo1 Reake¢ni sila pusobici na plast’ bubnu

Fo2 Sila namahajici osu hnaného bubnu

Foa  Odpor setrvaénych sil v misté nakladani a v oblasti urychlovani

Fe Reak¢ni sila pisobici na osu hnaného bubnu

Fc Vysledna sila namahajici plast bubnu

Fd Reak¢ni sila ptisobici na osu hnaného bubnu

Fop  Dovolena tahova sila v pasu

Fr Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim v oblasti
urychlovani

Fo.  Odpor tieni mezi dopravovanou hmotou a boénim vedenim
FH Hlavni odpory

Fki  Kritickd sila - prosty tlak

Fk2  Kriticka sila - Euler

Fmax ~ Maximalni tahova sila v pasu

Fmind Minimalni tahova sila v dolni vétvi
Fminh  Minimalni tahova sila v horni vétvi

Fn Vedlejsi odpory

Fns Sila piisobici na napinaci Sroub

Fo Odpor ohybu pésu na bubnech

F Odpor stérace pasu

Fs1 Ptidavné hlavni odpory

Fs2  Ptidavné vedlejsi odpory

Fst ~ Odpor k ptekonani dopravni vysky
Ft Odpor v loziskach hnan¢ho bubnu
Fu Obvodova sila na pohanécim bubnu

[m?]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]
[MPa]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
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Fumax Maximalni obvodova hnaci sila [N]
Fup  Potiebna obvodova sila na pohanécim bubnu [N]
Fv Vysledna sila pusobici na osu [N]
Fvi  Slozka vysledné sily pisobici na osu ve sméru x [N]
Fv2  Slozka vysledné sily piisobici na osu ve sméru y [N]
Fe Odpor vychylenych boc¢nich valecki [N]
g Tihové zrychleni [m/s7]
Ge  Tihova sila bubnu (plast+bocnice) [N]
H Dopravni vyska [m]
(h/a)as Dovoleny relativni praves pasu mezi valeCkovymi stolicemi [-]
i Polomeér setrvacnosti [m]
Im Nejvétsi hmotnostni vykonnost [ka/h]
Iv Nejvétsi objemova vykonnost [me/s]
Jmin  Kvadraticky moment prafezu [m4]
K Soucinitel sklonu [-]
k1 Soucinitel korekce [-]
ko1 Bezpecnost v ohybu v misté 1 [-]
ko2 Bezpecnost v ohybu v misté 2 [-]
koz  Bezpecnost v ohybu v misté Z [-]
kvi Bezpecnost napinaciho Sroubu na vzpér - prosty tlak [-]
Kv2 Bezpec¢nost napinaciho Sroubu na vzpér - Euler [-]
| Délka bo¢niho vedeni [m]
L Délka dopravniku (vzdalenost os bubnii) [m]
La Délka spojitého zatizeni [m]
Lb Urychlovaci délka [m]
Lb Vzdalenost pisobist’ sil Fa1, Fb1 od spojitého zatizeni [m]
Lc Vzdalenost puisobist’ sil Faza Fb2 psobicich na osu hnaného bubnu [m]
Ld Vzdalenost pisobist’ sil Fca Faza soucasné Fda Fb2 ptisobicich na osu
hnaného bubnu [m]
Le Vzdalenost reakéni sily a mista zmenseni praméru osy hnaného bubnu  [m]
Lns Délka napinaciho Sroubu namahéana vzpérem [m]
Lp Délka plasté hnaného bubnu [m]
lrd  Redukovana délka tyce [m]
ms Hmotnost bubnu (plast+bocnice) [ka]
Momaxt Maximalni ohybovy moment v misté 1 [N.m]
Momax2 Maximalni ohybovy moment v misté 2 [N.m]
Moz  Ohybovy moment v misté Z [N.m]
mp Hmotnost pasu [kg/m?]
P Tlak mezi Cisticem pasu a pasem [N/m?]
P1 Pocet fad valecku v horni vétvi [-]
P2 Pocet fad valeckt v dolni vétvi [-]
Pa Provozni vykon na pohanécim bubnu [W]
Y Provozni vykon pohanéciho motoru [W]
Q Velikost spojitého zatiZeni [N]
Q Dopravni vykon [ka/h]
Q1 Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd v horni vétvi [kg/m]
Q2 Hmotnost rotujicich ¢asti valecki v dolni vétvi [kg/m]
gs Hmotnost 1m dopravniho pasu [kg/m]
ge Hmotnost ndkladu na 1m délky pasu [kg/m]
gro  Hmotnost rotujicich ¢asti valeckd na 1m horni vétve dopravniku [kg/m]
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gru
Rmp
S
S1
S2
Sk
Sns

St
tc

\Y

Vo
VB
VcB
Vp
Wo1
Woz2
Woz

> D3I O™

Ad
Am
u
w1
w2
w3
&
7T
0
0o

Hmotnost rotujicich ¢asti valecki na 1m dolni vétve dopravniku
Dovolené naméhani pasu v tahu

Prifez naplné pasu

Plocha horni ¢asti naplné

Plocha dolni ¢asti napln¢

Skute¢na plocha prifezu naplné

Plocha prifezu napinaciho Sroubu

Teoretické potfebna minimalni plocha priifezu naplné
Sitka stérace pasu

Rychlost pasu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu dopravniku
Objem materialu bo¢nic

Celkovy objem materialu bubnu (plast+bocnice)
Objem materialu plaste

Modul prifezu v ohybu v misté 1

Modul prifezu v ohybu v misté 2

Modul prifezu v ohybu v misté Z

Sypny uhel

Sklon boénich valeck

Uhel sklonu dopravniku ve sméru pohybu

Celkova tc¢innost pievodu

Dynamicky sypny uhel (dopravované hmoty)

Stihlost

Dolni mezni $tihlost

Horni mezni Stihlost

Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
Souginitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a pasem
Soucinitel tfeni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Soucinitel tfeni mezi pasem a Cisti¢em pasu
Soucinitel rozbéhu

Ludolfovo ¢islo

Sypna hmotnost dopravované hmoty

Hustota oceli

o nsdov Dovolené napéti v tlaku pro material napinaciho Sroubu
o o1dov Dovolené napéti v ohybu pro material plasté

o 02dov Dovolené napéti v ohybu pro material osy

o omaxt Maximalni ohybové napéti namahajici plast’” v misté 1
o omax2 Maximalni ohybové napéti namahajici osu v misté 2

0 0z

¢

Ohybové napéti naméhajici osu v misté¢ Z
Uhel opéséani pohanéciho bubnu

[kg/m]
[N/mm]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m7]
[m]
[m/s]
[m/s]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[°]
[°]
[°]

[°]

[kg/m7]
[kg/m]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[rad]
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Pasovy dopravnik pro dopravu potravinarského zrna

9.SEZNAM PRILOH

Cislo vykresu Nézev Druh vykresu
1-3P/24-00 PASOVY DOPRAVNIK vykres sestavy
4-3P/24-00 PASOVY DOPRAVNIK seznam polozek
4-3P/24-00 PASOVY DOPRAVNIK seznam polozek
2-3P/24-M4 NAPINACI ZARIZENT vykres
podsestavy
4-3P[24-M4 NAPINACI ZARIZEN] seznam polozek
4-3P/24-M4 NAPINACI ZARIZENI seznam polozek
2-3P/24-M5 HNANY BUBEN vykres
podsestavy
CD:

Péasovy dopravnik pro dopravu potravinatrského zrna
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