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ABSTRAKT

Vajecné skotapky jsou velmi vhodnou zakladni surovinou pro vyrobu mineralnich doplnki
stravy. Prace se zabyva jednim z procesu pii jejich vyrobé, a to piepravou komodity
po proplachu do Cisté mistnosti. V praci jSOu navrzena mozna feSeni, kterd jsou popsana
Vv reSersi, na jejimz zakladé je jako nejvhodnéj$i varianta vybran Snekovy dopravnik
a navrhnuto konstrukéni feSeni. Na zakladé vypocta jsou vybrany a navrzeny jednotlivé dily
dopravniku. Cel¢ zatizeni je vymodelovano v programu SolidWorks a vykresova dokumentace
obsahuje celkovy vykres sestavy.

Kli¢ova slova

Snekovy dopravnik, $nek, vajené skotapky, pohon, Zlab

ABSTRACT

Egg shells are a very suitable basic raw material for the production of mineral dietary
supplements. The thesis deals with one of the processes in their production, the transportation
of the commaodity after flush into a clean room. The thesis proposes possible solutions, which
are described in the research part, on the basis of which a screw conveyor is chosen as a suitable
solution and a design solution is proposed. Based on the calculations, the individual parts
of the conveyor are selected and designed. The entire device is modeled in SolidWorks and the
drawing documentation contains the overall drawing of the assembly.
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Ustav procesniho inZenyrstvi Krystof Hruska
FSIVUT v Brne Navrh zarizeni pro prepravu vajecnych skorapek

UvVOD

Vajecné skofapky jsou vyuzivany ve farmaceutickém primyslu jako zdroj vapniku do mnoha
medicinskych piipravku, nejéastéji jsou ovSem zpracovavany do vapnikovych tablet. Aby se
ovSem c¢ast slepi¢iho vejce pietvorila na tabletu, je zapotiebi urcitého procesu. Skoiapky,
které jsou v mnohych piipadech odpadni surovinou rtiznych potravinaiskych odvétvi, se podrti
na n¢kolikamilimetrové kousky, které musi byt dikladné zbaveny vSech neéistot a nasledné
skladovany po ur¢itou dobu v chladném prostiedi, aby se provéfila jejich nezavadnost, nebot’
vajecné skorapky jsou moznym nositelem salmonely a jinych bakterii. V posledni dobé¢ se také
uvazuje o vyuzivani vajecnych blan, které byly diive likvidovany, a které je tak jako tak
zapotiebi odd¢lit od skorapek.

Bakalafské prace se zabyva piepravou vajecnych skotfdpek z mistnosti, ve které probiha
jejich drceni, odstrafiovani blan a dalSich necistot, do druhé mistnosti, takzvané cisté, kde
probihd jejich dalsi zpracovani. Parametry dopravni trasy ze zadéani jsou: dopravni délka tii
metry a dopravované mnozstvi tfi kilogramy za sekundu.

V prvni ¢asti prace je vypracovana reSerSe nad vhodnou volbou dopravniku. Zvolené
zatizeni je dale podrobné&ji popsano a je navrzeno konstrukéni feseni. V nasledujici ¢asti je toto
feSeni dale podrobnéji rozpracovano a jsou provedeny potiebné vypocty. Soucasti prace je
I prakticka zkouska zvoleného zplsobu piepravy, model celého dopravniku v programu
SolidWorks a jeho vykres sestavy.
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Ustav procesniho inzenyrstvi Krystof Hruska
FSIVUT v Brné Navrh zarizeni pro prepravu vajecnych skorapek

1 Volba vhodného zarizeni pro prepravu vajecnych skorapek

Pro ptepravu sypkych hmot, pod které¢ spadaji i vajecné skotapky, 1ze pouzit Siroké spektrum
dopravnich zafizeni. Dopravniky se rozdéluji do dvou zakladnich skupin, ty, které vyuzivaji
tazny element, a ty, které vyuzivaji jinou technickou konstrukci. Tazny elementem mutze byt
pas, fetéz, nebo lano, které obiha okolo koncovych kol, ¢i bubnd. [2]

Skotapky jsou po drceni a proplachu. Jednd se o vlhkou vysoce abrazivni hmotu, jejiz
hustota se dle méfeni, které prob&éhlo na tustavu procesniho inzenyrstvi, pohybuje okolo
2000 kg-m™3,

1.1 Dopravniky s taznym elementem

U tohoto typu dopravnikii nevykonava dopravovany material Zadny relativni pohyb vzhledem
k taznému elementu. Radime k nim dopravniky pasové, clankové, koreckové, zavésné, zlabové

a redlery. [2]

1.11 Pasové dopravniky

Péasové dopravniky patii k nejrozsifenéjSim zafizenim uréenych ke kontinudlni dopravé
sypkych latek, a to pfevazné ve vodorovném, nebo mirné Sikmém sméru [1]. Vyuziti nachazi
napiiklad v povrchovych dolech, tepelnych elektrarnach, ttidickach odpadu, v potravinarském
praimyslu a v mnoha dalSich odvétvich. Dosahuji objemového dopravniho vykonu az
10 000 m3h pii rychlosti pasu 5 m-s? a material mohou piepravovat az na kilometrové
vzdalenosti [2]. Tazny prvek, kterym je dopravni pas, plni funkci nosie pfepravovaného
materialu a zaroven prenasi tahové sily, které vznikaji ptekonavanim pohybovych odport [2].

Mezi jejich vyhody patfi:

e plynulost prepravy a s tim spojend vysoka dopravni rychlost [1]
e jednoduchd udrzba [2]

e vysokd ucinnost [1]

e mala spotieba energie [2]

o relativné jednoducha konstrukce [2]

Nevyhodami jsou:

o velky pocet mazacich mist [2]

e [imitovand Zivotnost dopravniho pasu [2]

e preprava neprobiha v uzavieném prostredi, bylo by nutné uzavrit dopravnik do
plechoveho tubusu, ¢imz by se vyrazné ztizila udrzba a konstrukce

Z diivodu vysokych pozadavki na hygienu by bylo vhodné pouzit nerez-ocelovy
dopravni pas, a to i kvili jeho vhodnosti pro dopravu abrazivnich materialt [1]. To by ov§em
vedlo ke snizeni dopravni rychlosti a nutnosti zvétseni celého dopravniku, nebot’ primér bubnti
by musel byt velky.
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FSIVUT v Brne Navrh zarizeni pro prepravu vajecnych skorapek

1.1.2 Clankové dopravniky

Charakteristickym znakem c¢lankovych dopravnikl jsou jejich tazné elementy (obvykle dva
fetézy), kjejichz Clankiim jsou pfipevnény nosné organy nejriznéjSich tvart. Nachazeji
uplatnéni tam, kde se z riznych diavodi nedaji pouzit dopravniky pasové, napiiklad: velka
kusovitost, vysoka abrazivnost, nebo vysoka teplota pfepravovaného materialu. [2]

Vyhodami jsou:

e odolnost tazného a nosného elementu proti opotiebeni[2]
e robustnost konstrukce
e moznost samocinného nabirani materiali [1]

Nevyhody jsou:

e vysoka hmotnost konstrukce

e pomérné vysoka energetickd narocnost [2]

e nutnost pravidelné udrzby a kontroly [1]
1.1.3 Hrnouci dopravniky

Dopravniky hrnouci, které rozdélujeme na hieblové a redlery, jsou sice vyhodné diky své
jednoduché konstrukci a snadnému zakrytovani, ovSem nejsou vhodné pro dopravu lepivych
a vlhkych materiald [1].

1.2 Dopravniky bez tazného elementu

Do této skupiny dopravnikili zatazujeme dopravniky: vibracni, Snekové, valeckové a kladickové
trat¢ a dopravni skluzy. Tyto dopravni, manipulacni zafizeni nemaji klasicky tazny prostredek,
a tudiz pfepravuji material na zaklad¢ jiného fyzikalné-technického principu [2].

1.2.1 Snekovy dopravnik

V ptipad¢ Snekového dopravniku se vyuziva rotujici G€inek Sneku na material, ktery je
nasypavan do zlabu, ve kterém je $nek ulozen [2].

Vyhodami jsou:

e robustnost a tim i nizka poruchovost
e [ze jimi dopravovat takika vsechny druhy sypkych latek [1]
e kompaktnost a snadnd realizace uzavieni

Nevyhodami jsou:

e opotirebovavani pracovnich soucdsti
e velka spotreba energie
e moznost drceni prepravovaného materialu

13
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FSIVUT v Brné Navrh zarizeni pro prepravu vajecnych skorapek

1.3 Cerpadla

Dalsi moznosti je vajecné skofapky smichat s mnozstvim vody a nasledné je od¢erpavat pomoci
erpadla a trubkami je dopravovat na misto uréeni. Cerpadla rozdélujeme na hydrostaticka,
proudova a hydrodynamicka. Vétsina vodnich ponornych nebo kalovych ¢erpadel je zalozena
na tomto principu [3]. Nejsou vsak piili§ vhodna pro pastovité, pevné nebo sypké materialy [3].
Bylo by nutné michat skotfapky s velkym mnozstvim vody.

Vyhodami jsou:
®  Zuvazovanych variant nejlepsi kompaktnost a uzavrenost
Nevyhodami jsou:

e ndrocna kontrola opotrebeni
e nutnost reseni privodu a odvodu vody
o velke opotrebeni v diisledku abraze

Jako piipadné ¢erpadlo by $lo napiiklad pouzit kalové ¢erpadlo od firmy LK
Pumpservice s.r.o. z fady H 5000 [4].

1.4 Diskuze nad volbou dopravniho zarizeni

Pro ptepravu by bylo vhodné zvolit pasovy dopravnik, kviili jeho moznym vysokym hodnotam
objemového dopravniho vykonu, plynulosti piepravy a nizké cené. Zadavatel ovsem chce
dopravovat materidl zjedné mistnosti skrz sténu do druhé, kvuli dodrzeni hygienickych
pozadavkl. Proto je nutné volit co nejkompaktnéjsi feseni, nebot’ zadavatel chce prostoupit zdi
co moZna nejmensim otvorem. Tomu bohuZel pasovy dopravnik, ani dals$i dopravniky s taznym
elementem, které by musely byt jesté rozsitené o zakrytovani, nevyhovuji. Pozadavktim malych
rozméru nejlépe vyhovuje doprava za pomoci Cerpadla. Ta ovSem neni pfiili§ vhodna
pro piepravu vajeénych skofapek, nebot vlivem vysoce abrazivni smési dochazi k velmi
intenzivnimu opotiebovavani ¢asti, které piichazeji do styku s pfepravovanou smési. Dalsimi
nevyhodami jsou: obtiZzna kontrola opotfebeni, a to hlavné¢ v potrubi, nizkd hodnota
objemového dopravniho vykonu, vysoka cena Cerpadla, do které je tfeba zapocitat i naklady

za vymeénu opotiebovavanych soucasti a nutnost feseni cirkulace vody.

Snekovy dopravnik ma4 sice rozmér zlabu vétsi nez primér trubky u pfepravy za pomoci
cerpadla, ale mnohem lépe odolava abrazivnimu materidlu, a i jeho cena je niZ§i. Oproti
dopravnikiim s taznym elementem jsou jeho rozméry mensi a realizace uzavieného prostiedi
mnohem snazsi. Diky témto vlastnostem je volen jako realizovany zpiisob ptepravy.

14
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2 Snekové dopravniky

Snekové dopravniky piepravuji material pomoci rotujictho $neku. Jsou velmi jednoduché,
a proto 1 malo poruchové. Skladaji se ze tii hlavnich ¢asti: Sneku, zlabu a pohonu. Vyhodou
Snekovych dopravniki je také robustnost, kompaktnost, uzavienost i jednoduchost. Spektrum
prepravitelnych materialti je pomérné Siroké, naptriklad materidly prasné, vlaknité, zrnité,
drobné kusovité i ¢asteéné vlhké. [1]

Na obrazku 1 [2] je uvedeno schéma vodorovného $nekového dopravniku. Pokud za¢ne
hidel $neku uloZena v loziscich za pomoci motoru rotovat, dochazi k posunovani
dopravovaného materialu zlabem.

5 4 7 2 7
; : /
| 7 W [
I = d L ‘vl = X1IL4[ — l ’ 5
;‘\\. 4T _lL_{_\\.'_L\_ L0 im 3 OHIN DL :
Rinva v | R AR AR LA “Y%'\j‘ Ninl!
v A = :

Obrazek 1 - Schéma snekového dopravniku [2], str. 266;
1-motor s prrevodovkou, 2-spojka, 3-vnéjsi loZisko, 4-Snek, 5-vodici loZisko, 6-Zlab, 7-viko
zlabu

Dopravni vykony lezi mezi 1 az 300 m*h™, jejich délky dosahuji az 60 m. Rychlost
materialu nepresahuje 0,5 m-s™ a otd¢ky se pohybuji v rozmezich 0,2 a 4 ot-s™ [1].

2.1 Rozdéleni Snekovych dopravniki

1) Podle sméru dopravy [1]
a) Horizontdlni
b) Sikmé
c) Vertikalni
Snekové dopravniky se zejména pouzivaji pro horizontalni dopravu, & piepravu
S mirnym sklonem. Pfi thlu sklonu 25° se objemovy dopravni vykon snizuje o 50 %, a proto
nejsou vhodné pro prepravu pod vétSimi uhly.

15
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2) Podle sméru stoupani Sneku [2]
a) Pravotocivé
Snek s pravym stoupanim, material se pii otaéeni pohybuje proti sméru
pusobiciho momentu.
b) Levotocivé
Snek s levym stoupanim, material se pii otaéeni pohybuje ve sméru ptisobiciho
momentu.
c) Kombinované
Lze jimi dosahnout toho, Ze material se v jednom zlabu pohybuje
Vv protichiidnych smérech.

3) Podle provedeni Snekovnice [2]
Snekovnice se déli podle jejiho tvaru na:

a) S plnou $nekovnici
Pouzivané pro dopravu

praskovitych a jemné zrnitych

nelepivych materialt.

b) S obvodovou $nekovnici

Nachézeji vyuziti pii
pteprave zrnitych soudrznych
materiald.

c) S lopatkovou Snekovnici
Uplatiiuji se pii doprave

lepivych materiald, zaroven

material dobfe promichavaji.

d) S kuZelovou $nekovnici

Modifikace plné
Snekovnice, ovSem u kuzelové se
pramér Snekovnice plynule po délce
méni. Podle sméru rotace pak toto
umoziuje materialy zhustovat ¢i
kypfit.

Obrdazek 2 - Provedeni snekovnice [2], str. 267,
a - plnd, b - obvodova, c - lopatkova, d - kuzelova

4) Podle poctu zaviti $neku [2]
a) Jednosnekové
Dopravnik ma htidel pouze v jedné ose.

b) Snekové pole
Dva ¢i vice $nekti je ulozeno paraleln€ v jednom Zlabu.
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2.2 Konstrukce Snekového dopravniku

Hlavnimi ¢astmi $nekového dopravniku jsou: Snek, zlab a pohonna jednotka, viz obrazek 3 [5].

Vstup

Obrdzek 3 — Hlavni casti snekového dopravniku [5];
1 — Snek, 2 — Zlab, 3 — Pohonnd jednotka

2.2.1 Snek

Snekovnice, spoleéné se $nekovou hiideli, jsou hlavni funkéni pracovni &asti $nekového
dopravniku [2]. Rozméry a geometrické charakteristiky $neku zasadné ovliviuji, pro jaké druhy
materialt bude dopravnik vhodny. Tato problematika je vice popsana v kapitole 2.1.

Snekovnice se pievazné vyrabi z plechu a navaiuje se na hiidel, za kterou je volena
bezesva trubka. PIné Snekovnice jsou svafeny z dilli odpovidajicich jednomu zavitu, které se
vyrabé&ji lisovanim za tepla. Obvodové Snekovnice se vyrabéji valcovanim za tepla mezi
konickymi kotouci a ke hiideli jsou pfipojeny za pomoci drzaki z ploché oceli. Vné&jsi priméry
Snekovnic jsou normalizovany a to od 160 do 500 mm pro plné Snekovnice a od 320 do 630
pro Snekovnice obvodové. [1]

2.2.2 Zlab

Zlab je vn&jii nosnou ¢asti $nekového dopravniku. Pfepravovana komodita se do néj pfivadi
otvorem shora a odvadi se bud’ volnym koncem, nebo otvorem na spodni strané Zlabu.
Principialné lze material pfivadét i odvadét v libovolném mist&. Zlab ma nejéastéji tvar pismena
U, ale mize byt i pln€ kruhovy. V horni ¢asti, pfi varianté U, je vytvofeny lem, ktery zvySuje
tuhost Zlabu a zaroveinl umoziuje upevnéni kryciho vika. Tloustka plechu, ze kterého je Zlab
vyrabén, se pohybuje mezi 2 + 8 mm. Mezi $nekovnici a zlabem je volena potiebna vile
5 + 10 mm. Aby se zamezilo drceni a zadirani materialu mezi dnem Zlabu a $nekovnici, je htidel
uloZena excentricky. [2]

2.2.3 Pohonna jednotka

Pro Snekové dopravniky, jako 1 pro mnoho dalSich primyslovych zafizeni, se jako pohon
nejéastéji pouzivaji asynchronni elektro-motory, a to diky jejich jednoduchosti konstrukce,
ktera zaruCuje velkou spolehlivost a Zivotnost. Jsou také podstatné levnéj$i nez motory
stejnosmérné. Pohonnou jednotku 1ze umistit jak na zacatek, tak na konec dopravniku. [6]
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N4 4

2.3 Zvolené konstruke¢ni reseni

V kapitole 1.4 byl za dopravni mechanismus zvolen $nekovy dopravnik. VSechny jeho ¢asti,
které budou pfichazet do styku s pfepravovanou smeési, budou vyrobeny z nerezi S316L,
dopravniku bude volen dle zadané hodnoty dopravovaného mnozstvi Q = 3 kg's™. Zlab bude
vyroben do tvaru U a zakryvan odnimatelnym vikem, aby byla mozna jednoducha kontrola
vnitiniho prostoru zlabu. Rovnéz bude ve spodni ¢asti zlabu otvor pro kulovy ventil, ktery bude
slouzit jako odtok pii ¢isténi. Snek bude pohanén asynchronnim motorem, ktery bude umistén
na stran¢ vstupu materidlu do Zzlabu, aby zlstal mimo Cistou mistnost a pro jednodussi
manipulaci s dopravnikem. Vhodnych ota¢ek bude dosazeno za pomoci Celni pievodovky.
Zvolena plna $nekovnice bude ulozena excentricky ve dvou loziscich, z nichz lozisko u pohonu
bude voleno tak, aby zachytdvalo jak radidlni, tak i axialni sily, zatimco druhé loZisko bude
zatizeno jen silou radidlni. Pruznd spojka pfenaSejici hnaci moment z vystupni htidele
pfevodovky na hiidel bude zajiStovat ochranu pted pretizenim a tlumit torzni kmity.

Obrazek 4 - Model snekového dopravniku
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3 Vypocet a navrh zakladnich rozméri Snekovnice

V této kapitole jsou pocitany zékladni rozméry Snekovnice na zakladé zadanych parametrt,
podle kterych se posléze budou vybirat a navrhovat dily dopravniku.

3.1 Vypocet objemového dopravniho vykonu

Aby mohl byt ur¢en vhodny primér Snekovnice Dy, musi byt nejdfive vypocten objemovy
dopravni vykon.

Q B
0, =2 (m*h) (3.1)
Qv = 120080000 =54m3-h7!

Vztah (3.1) dle [1], str. 208

Kde: Q... dopravni vykon (kg- h'?), zadané dopravované mnozstvi je 3 kg-s1, abychom
dostali dopravni vykon, je tfeba vynasobit zadanou hodnotu ¢islem 3600.
Q =3-3600 = 10800 kg-h?
Y ... sypni objemova hmotnost dopravovaného materialu (kg-m?), volim dle [1],
tab. 9.2, str. 210, y = 2000 kg-m? — vajecné skotapky maji podobnou sypnou
objemovou hustotu jako mokry stérk.

3.2 Vypocet priméru Snekovnice

Pro objemovy dopravni vykon plati také vztah (2)

2

Qy=3600-"2-s-y-n-cy  (mh?) (3.2)

Z tohoto vztahu ur¢ime pramér Snekovnice Ds.

_3 4-Qyp
Dy = \/3600-7T-L|J-n-cH (m) (3.3)
Dg = 3/4'—"" = 0,341m
3600-Tyrncy

Vztah (3.3 a 3.2) dle [1], str. 208

Kde: Ds... pramér $nekovnice (M)
s ... stoupani Snekovnice (m), dle [1], str. 208 je voleno s =D
n ... otacky $neku (s2), dle [1], str. 209, tab. 9.1 je voleno n = 0,4 s'*
U ... soucinitel plnéni (-), dle [1], str. 209, tab. 9.1 je voleno ¢ = 0,15
cx ... soucinitel sklonu (-), dle [1], str. 209, obr. 9.7 je voleno cv = 0,8

Podle katalogu firmy PRECIZ s.r.0. [7], str. 2, je zvolen pramér Snekovnice Ds = 350 mm.
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3.3 Volba rozméru zlabu

Rozméry Zlabu volim na zakladé vnéjsiho priméru $nekovnice Dy = 350 mm, viz kapitola 3.2,
a pozadované prepravni délky. Pti¢ny vnitini rozmér je volen 370 mm a délka zlabu 3050 mm,
ta je volena delsi, nez je rozmér $nekovnice ze dvou diivodl. Za prvé, aby se vyuzila celd délka
$neku a za druhé, aby mezi ¢elem $Snekovnice a ¢elem zlabu byl dostate¢ny prostor pro Sroubové
spoje.

Na zakladé¢ kapitoly 2.2.2 volim tloustku plechu, z niz bude Zlab vyroben, 6 mm
a excentricitu 5 mm. Tim je dana viile mezi bokem Zlabu a vnéjSim primérem Snekovnice na
jedné stran¢ 15 mm a na druhé 5 mm, mezi dnem je pak mezera 10 mm, viz obrazek 5.

&

3 ®

Obrazek 5 - Excentricita a hlavni rozmeéry zlabu

Viko zlabu, do n¢hoz bude vytvoien otvor pro piivod piepravované komodity, je ze
stejného plechu jako Zlab.
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4 Volba pohonu Snekového dopravniku

Pohon $nekového dopravniku ve vétsin€ piipadi zajist'uje asynchronni motor, a to kvuli jeho
jednoduché konstrukci, robustnosti a dostupnosti.

4.1 Vypocet vykonu motoru

P_

g
_3600'(lvlwih)

(W) (4.1)

P =100 (2,954 5+ 0,52) = 450,074 W = 0,45 kW

3600

Vztah (4.1) dle [1], str. 209

Kde:

1
=Y

Q ... dopravni vykon (kg-h), Q = 10800 kg-h-1, viz vztah (1)

Iv ... vodorovna dopravni délka (m), ze zadani ma byt délka dopravniku 3 m

a sklon dopravniku 70° z ¢ehoz pomoci Pythagorovy véty vyplyva /v = cos
(10°) -3 =2954m

h ... dopravni vyska (m), A =sin (10°) - 3 = 0,52 m

w ... celkovy soucinitel odporu (-), dle [1], str. 210, tab. 9.2 je pro mokry $térk
volen soucinitel odporu w =25

g ... tihové zrychleni (m-s?), g = 9,81 m-s?

Obrazek 6 - Schéma dopravni vysky, dopravni délky a vodorovné

dopravni délky

4.2 Vybér elektromotoru

Podle vypocitaného vykonu volim nejblizsi vyssi trojfdzovy asynchronni elektromotor znacky

NORD.

Z katalogu firmy NORD [8], str. 76.
Parametry elektromotoru: IE1/80/ S/4, tvaru B5

Vykon: 0,55 kW
Otacky: nm = 1375 min!
Hmotnost: my = 8 kg
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EE

Obrazek T - Rozmery elektromotoru NORD 1E1/80/ S/4, tvaru B5, z [8], str. 100

Tabulka 1 - Rozmery elektromotoru [8], str. 100, 101
Tvar | LA M N P S T AC | AD | AG | HH
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
B5 11 165 130 200 | 11 35 | 156 | 142 | 114 | 22

L LE LL O D DB E EB F GA
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm | (mm) | (mm)
276 | 309 | 114 | M25x15 | 19 M6 40 32 6 21,5

4.3 Vypocet prevodového poméru

. _ 1 ]
i=" ) (4.2)
i =25 _ 5725

24
Vztah (4.2)

Kde: n,, ... ota¢ky motoru (min), dle [8], str. 76, ny, = 1375 min-!
n ... ota¢ky $neku (min™t), dle vztahu (3.2), n = 24 min‘!

4.4 Vybér prevodovky

Ptevodovku volim ¢elni a od stejné znacky jako motor kviili jistot¢ kompatibility.
Z katologu firmy NORD [9], str. 93.

Parametry pievodovky: SK 32 - 80S/4

Vystupni otacky: nz = 24 min! = 0,4 s1
Maximalni krouticif moment: Mz = 219 N-m
Prevodovy pomér: iz = 57,53

Hmotnost: m = 38 kg
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=
lo3)

239

@40 v

70

210

Obrazek 8 - Rozmery prevodovky SK 32 - 80S/4 [9], str. 157
Tabulka 2 — Rozmeéry prevodovky SK 32 - 80S/4 [9], str. 157

Oznaceni Kk g gl glBre m n
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
SK32F 554 165 142 143 41 114

4.5 Volba pruzné spojky

Pruzné spojky patii K nejpouzivangjs§im druhim spojek. Spojeni hnaci a hnané ¢asti pomoci
pryze, gumy, plastu ¢i oceli zajiSt'uji ochranu pted pietizenim a zaroven tlumi torzni razy.

Pro htidel $nekového dopravniku byla zvolena spojka obrucova — Periflex od firmy
RUBENA a.s. Jedna se o pruzné pryZové obruce, které se nasadi na pfiruby ukoncujici htidele
a pevné se uchyti za pomoci ptitla¢ného talife. [10]

KoToué

PRYZOVA OBRUC

EE:GR (L,?IJ

Obrazek 9 — Ulozeni pryzové spojky [10], str. 1

PRITLACNY TALIR
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Z katalogu firmy RUBENA a.s [10], str. 2.
Parametry pruzné spojky: typu 1 s velkym priimérem @ D = 250 mm

Jmenovity tocivy moment: Mt; = 630 N'm

Tocivy moment, pri némz dojde k prokluzu: Mtz = 1200 N-m
Nejvyssi dovoleny tocivy moment: Mtz = 2500 N-m
Maximadlni otdcky: nmax = 2000 min!

Hmotnost: m = 1,1 kg

TYP 1

_—

Obrazek 10 — Pruzna spojka Periflex [10], str. 2
Tabulka 3 - Rozmery pruzné spojky [10], str. 2

D d h t b R1 R2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
250 70 70 17 8,5 5 5

45.1 Bezpecnost spojky
M

ks =222 () (43)

ks=—2=55

Vztah (4.3)

Kde: M,, ... to¢ivy moment, pfi némz dojde k prokluzu spojky (min?),
viz kapitola 4.5 — parametry pojistné spojky, M, = 1200 N-m

M, ... maximalni kroutici moment (N-m), viz kapitola 4.4 — parametry ptevodovky,

M, =219 N'-m
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5 Vypocet skute¢nych hodnot

V kapitole 3 byly provedeny vypocty, podle kterych se nasledné v kapitole 4 vybraly adekvéatni
komponenty dopravniku. Vybrané soucasti ovSem nemaji zcela stejné parametry, podle nichz
byly voleny, proto je nutné urcit nové — skute¢né hodnoty dopravniku, vychazejici ze zvolenych

komponentt.

5.1 Vystupni otacky

_n

n, = .
_ 1375

M =553

Vztah (5.1)

(min™) (5.1)

= 23,9min~!

Kde:  mny ... otacky motoru (min), dle parametri elektromotoru — viz Kapitola 4.2,
ny = 1375 min?

i

... ptevodovy pomér prevodovky (-), dle parametru elektromotoru — viz

kapitola 4.2, i, = 57,53

Coz je téméf shodné s otackami, na které je dimenzovan pramér D $nekovnice.

5.2 Vystupni kroutici moment

P

My = 5 (N-m) 52
My, = —2 = 218,84 N -m

20,4
Vztah (5.2)

Kde:  P... vykon motoru (W), dle tabulky 1, P =550 W

ny

... vystupni otacky (min?), dle vztahu (5.1), ny = 1375 min-!

5.3 Kontrola skute¢ného objemového dopravniho vykonu

2

Qo = 3600725 -n-cy  (m*h?) (5.3)

Qvg,, = 3600 -

0,352

. 0,35:0,15-0,398-0,8 = 5,7948 m3-h~!

Vztah (5.3) dle [1], str. 208

Kde:  Ds... primér Snekovnice (m), viz kapitola 3.2, D = 0,35 m

S
n

... stoupani $nekovnice (m), dle [1], str. 208 je voleno s =D
... ota¢ky $neku (s1), dle [1], str. 209, tab. 9.1 je voleno n = 0,4 ot-s!

U ... soucinitel plnéni (-), dle [1], str. 209, tab. 9.1 je voleno ¢ = 0,15
cw ... soucinitel sklonu (-), dle [1], str. 209, obr. 9.7 je voleno cv = 0,8
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5.3.1 Rozdil mezi skutecnym a zadanym objemovym dopravnim vykonem

AQ, = % (m3-hl) (5.4)
AQ, = 22220 — 0,0731m® - h"1 =73 %

5,4
Vztah (5.4)

Kde: Q- skute¢ny objemovy dopravni vykon (m3hY), ze vztahu (5.3)
Qu,, = 57948 m3Ir!

Q, ... zadany objemovy dopravni vykon (m*h™), ze vztahu (3.1)

Q, = 54 m3-h!

Skute¢ny objemovy dopravni vykon je o 7,3 % v¢Etsi nez zadany, coz je zpisobeno
odlinosti skute¢nych hodnot od vypoctenych. Objemovy dopravni vykon je tedy vétsi nez
pozadovany, ovSem rozdil neni pfili§ vyrazny a s touto chybou je i nadale pocitano.
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6 Ulozeni Sneku

Snek bude uloZen ve dvou loziscich. Horni bude zatéZzovano prevazné radialni silou, zatimco
spodni lozisko, u pohonu, bude muset prenaset jak radialni, tak i axialni zatizeni. Pro spravny
vybér loziska je nutné znat velikost téchto zatizeni.

6.1 Hmotnost Sneku

Hmotnost $Sneku je tfeba znat pro vypocet radialni sily, kterd bude plsobit na loziska, nebo také
pro navrzeni nosné konstrukce.

6.1.1 Hmotnost $nekovnice

Snekovnice je volena z katalogu firmy PRECIS s.r.0. [7], str. 2, viz. kapitola vypocet praiméru
Snekovnice.

Tabulka 4 - Hlavni parametry snekovnice [7], str. 2

Vnéjsi O Vnitini O Stoupani Hmotnost Materidl
Ds (mm) ds (mm) s (mm) m; (kg /3000 mm)
350 89 350 25 1.4301

Délka $nekovnice ma byt dle zadani 3 m, hmotnost je tedy my = 25 kg.

6.1.2 Hmotnost h¥idele

Htidel je zvolena tak, aby jeji vnéjsi prumér odpovidal vnitfnimu priméru Snekovnice. Volim
tedy nerezovou hladkou bezesvou kruhovou trubku podle webovych stranek firmy
INEREZ.CZ [11], s ¢islem polozky 5873 dle normy DIN 2462.

Tabulka 5 - Hlavni parametry hridele [11]

Vnéjsi O Vnitini O Smluvni mez kluzu | Hmotnost Materidl
D (mm) d (mm) Rpo.2 (MPa) mp (kg'm™?)
88,9 76,3 230 13,3 1.4541

Délka htidele je pro vypocet uvazovana 3,2 m, tudiz jeji uvazovana celkova hmotnost je
mn = 42,56 kg. Ve vysledném dopravniku bude hiidel kratsi a na jejich koncich budou ¢epy,
tato skute¢nost ovSem nehraje vyraznou roli.

6.1.3 Celkova hmotnost Sneku

Snek se sklada z hiidele a $nekovnice, souétem jejich hmotnosti zjistime celkovou hmotnost
Sneku.

m, = mg+ my (kg) (6.1)
m., = 25 + 42,56 = 67,56 kg
Vztah (6.1)

Kde:  ms... hmotnost $nekovnice (kg), dle tab. 4, ms = 25 kg
mp ... hmotnost hiidele (kg), z kapitoly 6.1.2, m» = 42,56 kg
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6.2 Velikost radialni sily

Radialni sila je v tomto piipad€ zptisobena ptisobenim tihového pole Zemé.

Fre = m¢ - g - cos (10°) (N) (6.2)
Fre = 67,56-9,81-cos (10°) = 652,695 N
Vztah (6.2)

Kde:  mc... celkova hmotnost $neku (kg), dle vztahu (6.1), mc = 67,56 kg
g ... tthové zrychleni (m-s), g = 9,81 m-s?

Pokud mame dvé¢ loziska, pak na kazdé z nich bude ptsobit sila Fz = 326, 35 N.

6.3 Velikost axialni sily

Axialni sila vznika v disledku dvou sil. Prvni slozka vysledné sily je od u¢inku pohybujiciho
se materidlu a druha je od tithového pole Zemé¢, nebot’ $nek je naklonén.

6.3.1 Axialni sila od pohybujiciho se materialu

Pro vypocet axialni sily od pohybujiciho se materialu je zapotiebi znat tyto charakteristiky: thel
stoupani $nekovnice, U€inny polomér Snekovnice, tfeci thel mezi materidlem a Snekem.

Uhel stoupani Snekovnice

a = arctg (nlé) ) (6.3)
a = arctg (;jjs) = 17,66°

Vztah (6.3) dle [1], str. 210.

Kde: s ... rozte¢ $nekovnice (M), viz kapitola 3.2, s= 0,35 m
Ds ... pramér $Snekovnice (m), viz kapitola 3.2, D = 0,35 m

Utinny polomér $nekovnice

R; = (0,35 +4) - Dy (m) (6.4)
R; =0,375-0,35 = 0,13125m

Vztah (6.4) dle [1], str. 210.

Kde: Ds ... prumér Snekovnice (m), viz kapitola 3.2, str. 3, D = 0,35 m

Treci ithel mezi materidlem a Snekem

¢ = artg (f) ) (6.5)
@ =artg (0,5) = 26,565°

Vztah (6.5) dle [12], str. 122
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Kde: f... soucinitel tfeni mezi materialem a Snekem (-), dle [12], str. 115, tab. 9.1,
f=05

Velikost axialni sily od pohybujiciho se materialu
Uginkem pohybujiciho se materialu na $nek vzniké axialni sila velikosti:

_ My
Fin = o (N) (6.6)

Fy = 21954 = 1713,254 N
0,13125-tg(40+26,565)

Vztah (6.6), dle [1], str.210.

Kde:  Mkr... kroutici moment na htideli Sneku (N-m), dle vztahu (5.2),
Mg =21884 N-m
Rs ... u¢inny polomér $nekovnice (M), dle vztahu (6.4), Ry = 0,13125 m
a ... thel stoupani $nekovnice (°), dle vztahu (6.3), « = 17,66°
@ ... tfeci hel mezi materidlem a Snekem (°), dle vztahu (6.5), ¢ = 26,565°

6.3.2 Axialni sila od tihové sily
Fy, = m.-g-sin (10°) (N) (6.7)
Fy, = 67,56-9,81-sin (10°) = 115,088 N
Vztah (6.7)

Kde:  m, ... celkova hmotnost $neku (kg), ze vztahu (6.1), m, = 64845 kg
g ... tihové zrychleni (ms?), g = 9,81 m-s?

6.3.3 Vysledna velikost axialni sily
Fop = Fp1 + Fyp (N) (6.8)
F, = 1713,254 + 115,088 = 1828,34 N
Vztah (6.8)

Kde:  F,; ... axialni sila od posouvajiciho se materialu (N), dle vztahu (6.6),
Fy = 1713254 N
F,, ... axialni sila od tihové sily (N), dle vztahu (6.7), F,, = 115088 N

Fy

Fat
Fa

5 Ve

Obrazek 11 - Schéma sil pusobicich na Snek
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6.4 Vybér loziska pohonu

Z dtivodu velkého axialniho zatizeni je voleno, podle vnitiniho priméru, lozisko dvoutradé
soudeckové od firmy ZKL, a. s., [13]. Katalogové ¢islo lozZiska je 22215EW33J.

Tabulka 6 - Vypoctové parametry loziska pohonu [13]

Radm{m dynamickdi Exponent Koeficient Koeficient Koeficient
P p () Yi() Y2 () e ()
Cr (kN)
196 ? 3,1 4,5 0,22

6.4.1 Pomér axialni a radialni sily

Ekvivalent dynamického radidlniho zatizeni loziska lze ziskat ze vztaht:

Py = Fp+ Y- Fy pokudse 2 <e (kN) (6.9)
R

Py = 0,67 Fp+ Y, F; pokudse > e (kN) (6.10)
R

Fq _ 182834

= =56 >c¢
Fr 326,35

Pouzijeme tedy vztah (6.10)
P, = 0,67 - 326,35+ 4,5 - 1828,34 = 8,446 kN
Vztah (6.10), z [14], str. 18,

Kde: Y2 ... koeficient axialniho zatiZzeni (-), dle [13], Y2 =45
Fr ... radialni sila ptisobici na loZisko (N), viz kapitola 6.2, Fr =326,35 N
Fa ... celkova axialni sila ptisobici na lozisko (N), dle vztahu (6.8),
Fa=182834 N

6.4.2 Trvanlivost loZiska pohonu

Zakladni vypoctova trvanlivost, plati pro spolehlivost 90 %, bere v potaz jen vliv zatiZeni.
Skute¢na trvanlivost zavisi na mnoha dalSich faktorech, zejména na mazéni a stupni znecisténi
loziska. [15]

Lio=(2) 22 (hod) (6.11)

Py 601y

10

_ (196 \3 10
Lo = (5o)” "zo575 = 24855622 hod

Vztah (6.11), z [15], str, 626.

Kde: Cr... radialni dynamicka unosnost Cr (kN), dle tab. 6, Cr = 796 kN
P17 ... dynamické radialni ekvivalentni zatizeni (N), dle vztahu (6.10),
P1 = 8446 kN
10

p ... exponent pro dané lozisko, dle tab. 6, p = Y
n, ... Vystupni otacky prevodovky (min?), ze vztahu (5.1), n,, = 23,9 min!
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Lozisko je pfedimenzovano, coz bylo piedpokladano, nebot” hlavnim parametrem volby
byl vnitini prumér loZiska a v pozadovaném rozméru nejsou loziska s mensi radialni
dynamickou tnosnosti vyrabény. Kromé vyssi ceny to vSak nenese zadné komplikace,

a jelikoz se nejedna o sériovou vyrobu, na cenu neni kladen takovy daraz.

6.5 Vybér koncového loziska

Koncové lozisko bude zatizeno pouze v radidlnim sméru, proto je voleno, podle vnitiniho
pruméru, jednofadé kulickové lozisko od firmy ZKL, a.s., [16]. Katalogové cCislo loziska je
61815.

Tabulka 7 - Vypoctové parametry koncového loZiska [16]
Radidlni dynamickad unosnost | EXxponent

Cr (kN) p()
12,7 3

6.5.1 Pomér axialni a radialni sily

Axidlni sila pisobici na lozisko je nulové, z toho plyne, Ze dynamické radialni ekvivalentni
zatizeni je rovno radidlni sile Fr.

P, = Fy (kN) (6.12)
P, = 0,32635 kN

Vztah (6.12), z [14], str. 18.

Kde: Fr ... radialni sila pasobici na lozisko (N), viz kapitola 6.2, Fzx =326,35 N

6.5.2 Trvanlivost koncového loziska

Stejné jako u loziska pohonu je pocitana zakladni vypoctova trvanlivost platici pro 90 %
spolehlivost a berouci v potaz jen vliv zatizeni. Skute¢na trvanlivost zavisi na mnoha dalSich
faktorech, zejména na mazani a stupni znec€isténi loZiska. [15]

L= (&) -2 (hod) (6.13)

p, 60'n

3
12,7 ) 1° _ 41097 107,23 hod

Lo = (0,32635 " 60239
Vztah (6.13), z [15], str, 626.
Kde: Cr ... radidlni dynamické unosnost (kN), dle tab. 7, Cr= 12,7 kN

Pz ... dynamické radialni ekvivalentni zatizeni (kN), dle vztahu (6.12)
P2=032635 kN
10

p ... exponent pro dané lozisko, dle tab. 7, p = ey
ny ... Vystupni otacky pievodovky (min), ze vztahu (5.1), nv= 23,9 min!

I toto lozisko je pfedimenzovano, a to ze stejnych diivodi jaké jsou popisovany
v kapitole 6.4.2.
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7 Pevnostni kontrola

V této kapitole je provadéna pevnostni kontrola hiidele. Ta je vypocitana k ujisténi, ze hiidel
vydrzi sily na ni ptisobici a zda se pod témito silami neprohne tak, Ze by dochazelo ke kontaktu
okraje Snekovnice a zlabu.

Pro zjednoduseni vypocti se nepocitd priuhyb celého Sneku, ale jen htidele bez
$nekovnice, kterd by ovSem prithyb i redukované napéti snizila. Snek je tedy kontrolovan na

wev

7.1 Pevnostni kontrola hridele

Hriidel $nekového dopravniku je zatézovana krutem, ohybem a tlakem, proto je potieba
zkontrolovat hiidel na kombinované namahani k meznimu stavu pruznosti podle podminky
HMH a urcit bezpecnost.

Ve skutecnosti je hiidel pasobenim sily Fre, V diisledku otaceni htidele, zatézovéana
cyklicky, proto by bylo vhodné hiidel zkontrolovat k meznimu stavu Unavové pevnosti.
Bohuzel materidlové charakteristiky potiebné k tomuto vypoctu se nepovedlo ziskat. Ale pro
hrubou piedstavu je kontrola k meznimu stavu pruznosti dostacujici. Pricemz nejdilezitéjsim
parametrem je pruhyb hiidele, ktery je vypocten v kapitole 7.2, jehoz hodnota by neméla byt
vyrazné pozménéna zameénou necyklického za cyklické zatézovani.

Z Mir FRC
Fa

Z

Z

3200

Obrazek 12 - Schéma zatizeni hiidele

7.1.1 Napéti od tlaku
Axialni sila namaha htidel na tlak a vytvari napéti.
Plocha priifezu hidele

n-(D%-d?)

S=—7—" (mm?) (7.1)
. 2_ 2

S = M = 1634,822 mm?

Vztah (7.1)

Kde:  D... velky primér hiidele (mm), dle tabulky 5, D = 88,9 mm
d ... maly primér hiidele (mm), dle tabulky 5, d = 76,3 mm
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Obrazek 13 — Rez hiideli sneku

Normalova sila

N =F, (N) (7.2)
N = 1828,34 N
Vztah (7.2)

Kde:  Fx... celkova axialni sila pasobici na lozisko (N), z rovnice (6.8),
F4=182834 N

Napéti od tlaku
oy == (MPa) (7.3)
oy = —223% — 1118 MPa
1634,822
Vztah (7.3)

Kde:  S...plocha prifezu hiidele (mm?), ze vztahu (7.1), S = 1634,822 mm?
N ... normalova sila (N), ze vztahu (7.2), N = 1828 34 N

7.1.2 Napéti od ohybu
Napéti od ohybu vznika v hiideli v dasledku radidlni sily.
Osovy kvadraticky moment

n-(D*-d*)

— 4
ly=—% (mm*) (7.4)
Jy = —”'(88’9;76'34) = 1402 360,5 mm*
Vztah (7.4)

Kde: D ... velky primér hiidele (mm), dle tabulky 5, D = 88,9 mm
d ... maly primér hiidele (mm), dle tabulky 5, d = 76,3 mm
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Vzdalenost nejvzdalenéjsiho bodu od neutralni osy v ose puisobici sily

(mm) (7.5)

N | T

Zmax =
Zmax = 82—'9 = 44,45 mm
Vztah (7.5)

Kde: D ... velky pramér hiidele (mm), dle tabulky 5, D = 88,9 mm

Ohybovy moment

M, =<2 (N-mm) (7.6)

M, = 222 22 = 530210,88 N - mm

Vztah (7.6)

Kde:  Fg. ... radialni sila (N), ze vztahu (6.2), Fg, = 652,695 N
L ... vzdalenost hiidele mezi lozisky (mm), viz kapitola (7.1), L = 3200 mm

Ohybové napéti
M,
Omo = E Zmax (MPa) (7.8)
Oro = 20 44,45 = 16,806 MPa
1402 360,5
Vztah (7.8)

Kde: M, ... ohybovy moment (N-mm), dle vztahu (7.6), M, = 530210,88 N-mm
Jy .. 0sovy kvadraticky moment (mm*), dle vztahu (7.4),

Jy=1402 360,5 mm*

Zmax - Vzdalenost nejvzdalenéj$iho bodu od neutrdlni osy v ose ptisobici sily
(mm), dle vztahu (7.5), Zqx = 44,5 mm

7.1.3 Napéti od krutu
V disledku pfenaseni momentu od motoru je hiidel naméhana 1 krutem.

Polarni kvadraticky moment

n-(D*-d*)

=m0 (mm®) .
. 4. 4

J, = w = 2804721,033 mm?*

Vztah (7.9)

Kde: D ... velky pramér hiidele (mm), dle tabulky 5, D = 88,9 mm
d ... maly primér hiidele (mm), dle tabulky 5, d = 76,3 mm
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Vzdalenost nejvzdalenéjSiho bodu od neutralni osy v pri¢ném rezu

Pmax =7 (mm) (7.10)

D
2

_ 889
2

— = 44,45 mm

Pmax
Vztah (7.10)

Kde: D ... velky pramér htidele (mm), dle tabulky 5, D = 88,9 mm

Kroutici moment

M, = M, (N-mm) (7.11)

M, = 218840 N - mm

Vztah (7.11)

Kde: My, ... vystupni kroutici moment (N-m), dle vztahu (5.2), My, = 21884 N-m

Napéti od krutu

O = M"]me (MPa) (7.12)

g 21884004445
Mk = " 3804721,033

Vztah (7.12)

= 3,468 MPa

Kde: My ... kroutici moment (N-mm), dle vztahu (7.11), M;, = 218840 N-mm
Pmax - VZdalenost nejvzdalenéjsiho bodu od neutralni osy v pficném
fezu (mm), dle vztahu (7.10), ppmax = 4445 mm
Jp - polarni kvadraticky moment (mm?*), dle vztahu (7.9),
Jp=2804721,033 mm*

7.1.4 Bezpecnost vii¢i podmince HMH
Redukované napéti dle podminky HMH

ORED = \/(UN + 0mo)* + 3 (omi)? (MPa) (7.13)

ORED = \/(1,118 + 16,806 )2 + 3- (3,468 )2 = 18,904 MPa

Vztah (7.13)

Kde: oy ... napéti od tlaku (MPa), dle vztahu (7.3), oy = 1,118 MPa
Oumo --- Napéti od ohybového momentu (MPa), dle vztahu (7.8),
Opmo= 16,806 MPa
Oumk --- Napéti od krutu (MPa), dle vztahu (7.12), oy = 3,468 MPa
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Bezpecnost
j = Rpoz ) (7.14)
ORED
_ 230 _ 12.2
18,402

Vztah (7.14)

Kde:  oggp ... redukované napéti dle podminky HMH (MPa), dle vztahu (7.13),
Orep = 18,904 MPa
Ry 0,2 -.- Smluvni mez kluzu (MPa), dle tabulky (5), Ry, ¢, = 230 MPa

7.2 Prihyb hridele

Prihyb hiidele je nutné zkontrolovat kviili kontrole a ur€eni dostate¢né ville mezi dnem Sneku
a $nekovnici. Protoze pokud by byl prihyb moc vyrazny, mohlo by pii provozu dojit
k poskozeni lozisek.

FRc

3200

— P

Obrdazek 14 - Schéma zatizeni hridele pro urceni prithybu

ow LM, oMy LM, oM,
— — [z L. . 272,
3P 051, e dx; + 0EJ, 2Fre ~dx, (mm) (7.15)
LFRc, L FRC( )_ .
= X1 x +x2 |=FRrc'X2 1
— (22"~ .721, = (L —_ .
T dx, +f < e > (2 (t+x,) xz) dx,

L L
= 5%«3-dx1+fg(%-(s+xz)—z:m-xz)-(;-(s+x2)—x2)-dx2)

EJy 0 4
L L
_ 1 > FRc | 2 >Fre (L
—m-(foz ? dx1+f2— X7 -dx2+f027-(5) dx2+f2— Xy L-
LF L LF L LF LF
— [2ZRc.Z. . — [22Rc. -, . — [2ZBc. 42, — [22Rc. 42,
dxy — J S5 Sxy ndixg J e S xy dx, J oo x? - dixg J S5 x? - dxy +

L
fOZFRc'xZ'dxz)
L L ) L L L
1 F x1372 F x,372 F L 2 F x5202 F L x52]2
— L. [ﬂ_l] +[ﬂ._2] + ﬂ(_) Cx +[ﬂ.L._2] [Rc._. z] _
E:]y 4 3 1p 4 3 1o 4 2 4 2 1o 2 2 2 1y

L L L L
[FRC L xzz]z [FRC x3]2 [FRC x3]2 n [F x3]2
2 2 2l 2 3o 2 3o Re 3,
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4 3 4 3 4 2 2 4 2 2 2 2 2

(e).@z_m.ﬁ_ﬁ.ﬁ+FRc.@>

=L.<m.@3+m.@3+m.(e)z.(e)+@.L.@2_@.(e).(i)2_m.

2 2 3 2 3 3

652,7

1 652,7 16003 = 652,7 16003 = 652,7
- (22 L6907 | 8527 16002 - 1600 + 27 - 3200 -
210000-1402360.5 4 3 4 3 4 4
16002  652,7 16002  652,7 16002  652,7 16003 652,7 16003
_— ——+1600-—— — ——-1600" — . — . + 652,7 -
2 2 2 2 2 2 3 2
16003)
3
=1,513 mm

Vztah (7.15)

Kde: L ... délka hiidele mezi lozisky (mm), dle kapitoly (6.1.2), L = 3200 mm
Fg ... radialni sila (N), ze vztahu (6.2), Fg. = 652,695 N
Jy ... 0sovy kvadraticky moment (mm*), ze vztahu (7.4), J, = 1402360,5 mm*
E ... Youngtiv modul pruznosti (MPa), z [17], £ =210 000 MPa

Prihyb 1,5 mm neni na zhruba tfimetrové vzdalenosti nijak vyrazny, loziska by jim
neméla byt poSkozena. Vzdalenost mezi vné&j$im polomérem Snekovnice a dnem Zlabu €ini
5 mm, tedy ani zde nehrozi porucha. Navic vypocet byl proveden pouze s htideli, cely Snek
bude tedy mit, diky Snekovnici, vysledny prihyb mensi.
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8 Prakticka zkouska

Pro ujisténi, Ze volba dopravniku byla spravna, probchl pokus prepravy vajeénych skotapek
Snekovym dopravnikem, pivodn€ uréenym pro pirepravu dievénych pilin. Pokus probéhl na
Ustavu procesniho inZenyrstvi ve spolupraci s Energetickym tistavem. Vajeéné skotapky byly
po drceni, proplachu i odstiedéni od blan. Snekovy dopravnik s primérem $nekovnice 150 mm
a ctvercovym proﬁlem zlabu mél sice trochu rozdilné parametry od navrhovaného, avsak Slo
pouze o testovani zpusobu dopravy,
nikoliv o kontrolu pfepravovaného
mnozstvi, ¢i  jinych  parametrii
navrhovaného dopravniku.

Na obrazku 15 je vidét vnitiek
Snekového dopravniku pfi prvni malé
davce skotapek. Pfi nasypani vétsiho
mnozstvi se zlab zaplnil Gplné a bylo
nutné ho uzaviit. Test byl provadén se
zhruba 60 kg mokrych vajeénych
skotfapek a Snekovy dopravnik se pro
jejich dopravu ukézal jako vhodna
volba. Snek se nijak nezadrhaval
aobjemovy dopravni vykon byl
Obrazek 15 - Nahled do vnitiku Zlabu vysoky.

Na obrazku 16 je zobrazen dopravnik uréeny pro piepravu pilin na energetickém ustavu
béhem pokusu. Vajecné skotapky se kyblem sypaly do zéasobniku (vpravo) a Snekovym
dopravnikem byly dopravovany doleva. Dopravnik nebyl zcela zbaven zbytku pilin, to vSak na
pokus nemélo zadny vliv.

Obrdzek 16 - Snekovy dopravnik se zdsobnikem, urceny pro
prepravu pilin na energetickém tistavu
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9 3D model

Vysledny navrh dopravniku pro pfepravu vaje¢nych skofapek byl vymodelovan v programu
SolidWorks. Jsou v ném vytvoteny a pouzity i dily, jez byly v praci pouze zminény, ptevazné
v kapitole 2.3, ale v dalSich kapitolach uz nebyly dtikladngji popsany ¢i podlozeny vypocty,
jako napftiklad ¢epy pro uloZeni hiidele v loziscich, kulovy ventil slouzici pro potieby ¢isténi,
skiinl pro ulozeni lozisek, gufera, Sroubové spoje, KM matice, MB podlozka, ¢epy, zavlacky
anosna konstrukce. Tyto dily byly vybrany na zdklad¢ rozmér ostatnich Casti, norem ¢i
odhadem (napftiklad u Sroubovych spojit). V této kapitole je tento vysledek prace prezentovan
za pomoci obrazkd vytvorenych z modelu.

Obrazek 17 zobrazuje cely dopravnik v fezu prochazejicim osou Sneku. Pro lepsi
demonstraci dopravniku byl vyhotoven podstavec, ktery je funkéni, ovSem pro zadavatele by
musel byt minimalné zkracen, aby vyhovél prichodu zdi.

Obrazek 17 - Dopravnik v Fezu prochazejici osou sneku

Na obrazku 18 je zobrazeno feseni uloZzeni soudeckového loziska, které je zajisténo KM
matici a BM krouzkem.

Obrazek 18 - Skiin loZiska u pohonu
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Obrazek 19 ukazuje ulozeni horniho kulickového loziska zajiSténého pojistnym
krouzkem.

Obrazek 19 - Skiin kulickového loZiska

40



Ustav procesniho inZenyrstvi Krystof Hruska
FSIVUT v Brne Navrh zarizeni pro prepravu vajecnych skorapek

ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vybrat a navrhnout zafizeni vhodné pro prepravu vaje¢nych
skofapek. V prvni c¢asti byla vypracovana reSerSe moznych zpusobl piepravy s jejich
pirednostmi 1 nevyhodami. Na jejim zéklad¢é byl vybran Snekovy dopravnik, a to hlavné diky
svym menSim rozmértim a schopnosti piepravovat abrazivni materialy. V zavéru kapitoly 1 je
tento vybér odiivodnén podrobnéji.

V kapitole 2 je popsano zvolené zafizeni, jeho princip fungovani a jeho hlavni
konstrukéni prvky. Na konci kapitoly je shrnuto, jaké konstrukéni feSeni bude pouzito.

V dal$ich ¢astech prace je provedena a okomentovana fada vypoctd, podle nichZ jsou
vybrany ¢i navrzeny odpovidajici soucasti. Priimér Snekovnice byl zvolen 350 mm, S nimz bude
dosazeno o 7,3 % vétsiho objemového dopravniho vykonu, nez jaky byl pozadovan. Pti
kontrole prihybu S$neku, kterd byla provddéna z divodu, aby nedoSlo k dotyku zlabu a
Snekovnice, bylo zjiSténo, Ze mezera je dostacujici. Soucasti prace byla i prakticka zkouska, pfi
které se ovéfilo, Ze zvoleny typ dopravniku je schopny piepravovat danou komoditu.

Na zaklad¢ vypoctl a vybranych soucasti byl vytvoren model $Snekového dopravniku
v programu SolidWorks a vykres sestavy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol

=3I Y R O

Veli¢ina
dopravni vykon

Sypna objemova hmotnost dopravované¢ho
materidlu

priamér Snekovnice

stoupani Snekovnice

otacky Sneku

soucinitel plnéni

soucinitel sklonu

vodorovna dopravni délka

dopravni vyska

celkovy soucinitel odporu

otacky motoru

pfevodovy pomér prevodovky
vykon mototoru

vystupni otacky

skutecny objemovy dopravni vykon
zadany objemovy dopravni vykon
hmotnost Snekovnice

hmotnost hiidele

celkovd hmotnost Sneku

tihové zrychleni

soucinitel tfeni mezi materidlem a Snekem
kroutici moment na hiideli Sneku

to¢ivy moment, pii némz dojde k prokluzu spojky

maximalni kroutici moment
bezpecnost spojky

ucinny polomér Snekovnice

uhel stoupani Snekovnice

treci thel mezi materidlem a Snekem
velky pramér hiidele

maly pramér hiidele

axialni sila od posouvajiciho se materialu
axialni sila od tihové sily

celkova axialni sila plisobici na lozisko
radialni sila ptisobici na lozisko
koeficient axialniho zatizeni
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Jednotka
kg- h™1

kg -m3
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Ly zékladni vypoctova trvanlivost hod
C, radidlni dynamicka unosnost kN
P dynamické radialni ekvivalentni zatizeni N
p exponent pro dané lozisko N
N normalova sila N
Fre¢ radialni sila N
L vzdalenost hiidele mezi lozisky mm
M, ohybovy moment N -mm
Iy osovy kvadraticky moment mm*
o vzdalenost ?ejvz’d’éle’:néj $iho bodu od neutralni mm
0Sy v ose pusobici sily
M, kroutici moment N -mm
vzdalenost nejvzdalengjsSiho bodu od neutralni mm
Pmax 0Sy V pii¢ném fezu
Oy napéti od tlaku MPa
Omo napéti od ohybového momentu MPa
Omk napéti od krutu MPa
ORED redukované napéti MPa
Ry, smluvni mez kluzu MPa
E Y oungtiv modul pruznosti MPa
k bezpecnost D)
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SEZNAM PRILOH
Seznam vykresové dokumentace
1. Vykres sestavy SNEKOVY DOPRAVNIK
Ostatni prilohy

1. CD s modelem $nekového dopravniku v programu SolidWorks
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